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OZET

Kullanim alanlan ve ticaret hacmi siirekli artan dogal taslar ocaklarda biiyiik kiitleler
halinde milyonlarca yilda olusmaktadir. Kayac olusum stirecindeki dogal hareketler
tas kiitlelerinin yapisinda catlaklar ve gozenekler meydana getirmistir. Taslarin
yapisindaki catlaklar tiretim siirecindeki fire oranini ve dolayisiyla maliyetleri
artirmaktadir. Gozenekler ise tasin ticari degerini ve satig miktarini diisiirmekledir.
Gelisen teknoloji ve artan rekabetin sonucu olarak taslardaki catlaklar nedeniyle artan
fire oranint minimuma indirecek saglamlastirici recineler; gézenek nedeniyle azalan
ticari degeri artiracak dolgu malzemeleri;ylizey sorunlarint ¢6zen ve koruyan
kimyasallar gelistirilmistir. Bu gelismelere paralel olarak tamir ve dolgu
malzemelerinin en iyi ve kolay sekilde uygulanmasini saglayacak firinh catlak tamir
ve gozenek dolgu hatlart tasarlanmistir. Bu makalede taslardaki problemlerin tanimi
yapilacak; tamir ve dolgu malzemeleri tanitilacak; uygulama sistemleri anlatilacak;
uygulamada dikkat edilecek hususlar belirtilecek ve tamir-dolgu uygulamalarinin

ekonomik boyum incelenecektir.

Anahtar kelimeler: Mermer, catlak, gozenek, kurutma, epoksi. polyester, UV recine,
mastik, dolgu, firm.

CRACK REPAIRING AND HOLE FILLING SYSTEMS FOR NATURAL STONES

ABSTRACT

Natural stones, that its using areas and trade volume is continuously increasing, comes
into existence as massive deposits or formations in many million years.Natural
activities in this so long process make many cracks and holes In this massive
formation of stones. Cracks In the stones increases the wastage ratio and consequent!}'
costs, and holes decreases commercial value and sales volume of stones. As a result of
developing technology and increasing competition, reinforcement resins that can
decrease wastage ratio caused by cracks to minimum level;hole filling materials that
can increase commercial value of stone and chemicals that can solve surface problems
and provide protection have been invented. Crack repairing and hole filling lines with
oven have been designed as parallel to these developments to apply reparing and
filling materials in the best form easily. In this article; problems on stones are going to
be described; repairing and filling materials are going to be introduced;applicaiion
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systems are going to be explained; subjects that should be paid attention in application
are going to be stated and economical aspects of repairing-filhng applications are
going to be discussed.

Key Words: Stone, marble, defect, crack, fracture, epoxy, polyester, UV, resin line,
oven.

1. Giris

Catlak ve gozenek dolgu malzemeleri ve uygulama sistemleri gelistirilmeden
once, damarli ve/veya gozenekli taglarin onemli bir kismi, lretimin son
asamasinda kirilip-dagilma ve ortaya cikan gozenekler nedeniyle iskartaya
ayrilmaktaydi. Iskartalar icin 1. kalitede taslar ile ayni masraf yapilmakta ve
sonunda coOpe atilmaktadir. Bazi cok glizel desenli taslar da catlak ve
gozenekleri fazlaca oldugu icin islenmeye cesaret edilememektedir. Mikro
gozenekli granit ve benzeri taslarda hangi abrasiv denenirse denensin,
istenilen cila kalitesine bir tiirli erisilememektedir. Kirilma riski nedeniyle
mimar ve insaat mithendislerinin bina ylikiinlii azaltmak Ulzere talep ettigi
incelikte plaka ve fayans Uretilememektedir. Uygun sekilde doldurulmamig
taslar dis cepheye dosendiklerinde catlak ve gozeneklerin arasina dolan kir
ve bakteriler nedeniyle kisa zamanda renklerini kaybetmektedirler. Tasin
problemine ve kullanim amacina uygun bir malzeme ve yontemle yapilacak
dolgu, tamir veya giiclendirme iglemi, ya da bu islemlerin kombinasyonlari
gecmiste yasanan tim bu sikintilari ortadan kaldirmakta ve dogal tasa olan
talebi hizla arttirmaktadir.

2. Taslardaki Problemlerin Tanimi
2.1 Catlaklar ve gozenekler

Bircok dogal tasta tozu ve nemi icine ceken, tas ylizeyini ve Kesitini
caprazlamasina gecen ince, kilcal c¢atlaklar bulunmaktadir. Catlak
probleminin en sik goriildigi taslar genellikle bej renkli sert taslardir.
Ayrica Elazig Visne gibi ¢ok renkli hetorojen yapiya sahip taslarda da catlak
problemi yaygindir. Bazi catlaklar o kadar incedir ki, gozle fark etmek
uzmanlik ister. Bu taglarda gozle gorilir belirgin catlaklar olmamasina
ragmen, kirilganlik egilimi gosterirler. Diger baz1 tip catlaklar ise kil icerir.
Arasina kil ve benzeri malzeme dolmus catlaklar tamiri en gli¢ catlaklardir.

Ozellikle traverten ve bazi bej mermerlerde gesitli bilyiikliiklerde dogal
gozenekler, hatta delikler bulunmaktadir. Kirllma problemi yaratmayan
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ancak, yluzeyde agikliklara yol acan "kanal" tipi ¢atlaklar da aslinda bir cesit
gozenek olarak kabul edilebilir. Mikro gozenekler belirgin sekilde fark
edilmese de tasin istenilen diizeyde cilalanmasini engellerler. Bazi granit
tirlerinin iyi cila tutmast icin, uygun recine uygulanmasindan sonra
ci lal anmasmin sebebi budur. Gozenek capinin tas kalinhgindan biytik
oldugu cogu durumda problem "delik" olarak karsimiza cikar. Bu durumda
oncelikle tasin biinyesindeki delik tikanir, daha sonra dolgu islemi yapilir[I]

2.2 Uretim problemleri, ticari problemler ve doseme problemleri

Bazi taglarda % 40 -50'lere varan ¢ok biiyiik bir kirllma orani vardir. Hatta
ilkemizde Bursa Bej gibi bazi taslarda kirllma orami  %70'lere
cikabilmektedir. Bu taglar, tasima esnasinda kinlabilecegi gibi biylik
c¢ogunlugu kesme siirecinde de kirilabilirler. Kesme islemine dayanan, ancak
kalibrasyon sirasinda kinlan taslan kalibrasyon oncesinde gliclendirmek
gerekir. Kalibrasyon oOncesinde giiclendirme islemi yapilmamis kinlgan
taglar, cila makinesinde kirilmaya baslar. Kirillan taslart aradan c¢ikarmak,
hatta dagilan taslarin kirdigr abrasivleri degistirmek icin cila makinesi sik sik
durdurulur, etrafa dagilan kirik tas partikiilleri diger taslann da cila
kalitesini bozmaktadir. Yiizeydeki gozle goriilen kiicliik gozenekler tasin iyi
cila tutmasinmi engeller. Tas defalarca silinse de iyi parlatilamaz. Bu nedenle
zaman ve para kaybi olusmaktadir. Bu gozenekler kalibrasyon ve on silim
isleminden sonra doldurularak cila yapilirsa istenilen parlakliga bir defada
erisilebilir.

Giglendirilmeyen taglari, daha kalin kesmek gerektiginden blok verimi
diismektedir. Proses esnasinda catlak ve gozenek problemleri nedeni ile
iskartaya ayrilan taslann maliyeti, geriye kalan saglam taslann tizerine
bindigi icin, metrekare basina ortalama {Uretim maliyeti artmaktadir.
Isletmenin satilabilir {iriin miktar1 diist{igii icin, metrekare iiretim basina
genel gider oran1 artmaktadir. Catlak tamiri ve gézenek dolgusu yapilmamis
taslar, yiiksek fire ve uygulama riskleri nedeniyle cok daha diisiik fiyata alici
bulabilmektedir. Kiiciik gozenekleri doldurulmadan cilalandigl igin iyi
parlamayan bir granit plaka, cok daha parlak ve canli gorillen baska bir
granit plakasina gore yan fiyata alict bulabilmektedir. Gunilimiiz
mimarisinde egilim miimkiin, oldugu kadar bina yiikiinii azaltmak oldugu
icin, giiclendirilmis ve ince kesilmis dogal taslann pazari hizla artmakta,
seramik ve benzeri rakip tirtinlere karsi rekabet giicti yiikselmektedir.

Giclendirme iglemi yapilmamis tas, yeterince dayanikli olmasi icin daha
kaim ve agir olmalidir. Bu, uygulama zorlugu yaratmakta ve bina yuikiini
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sertlesme) zamanlan degismesine ragmen, masalar, tiinel firinlar, elevator
finnlar gibi her tirli uygulama sistemiyle oOzelliklerini kaybetmeden
kullanilabilirler. Tasin arka tarafindan fil el i veya filesi z olarak; 6n tarafindan
renklendirilmis veya seffaf olarak polyester recine uygulanabilir. Eger on
yuze uygulanirsa, tasin cila kalitesi belirgin oranda artar. Boylece catlak
tamiri ve gozenek dolgusu tek bir islemle yapilmis olur. Alsildik yontem,
recinenin spatula gibi klasik araglar kullanilarak el ile uygulanmasidir.
Dogru uygulanirsa, catlak ve gozenekler goriilerek tek tek dolduruldugu icin
en garantili yontemlerden biridir. Iyi bir dolgu icin regine gézeneklerin ve
catlaklarin icine spatula ile iyice dolana (kusana) kadar itilmelidir. Kiirleme
siresi daha kisa oldugu ici enerji sarfiyati diismekte ve cila Kkalitesini
epoksiye gore daha yiiksek oranda arttirmaktadir. Epoksi recinelere gore
polyester recgineler cok daha ekonomiktir [1,2,3].

3.3. U.V regineler

Isik enerjisi altinda reaksiyona ugrayarak mekanik ve kimyasal yapisi
degisen, polyester esasli poli inerlerdir. Her bir UV recinenin reaksiyona
girdigi UV 1s1gin dalga boyu ve giici farkliliklar gosterebilir. Tas dolgu ve
tamirinde, UV recine kullanma ihtiyac1t manipiilasyon (dokunuldugunda ete
ve vantuzlara yapigmayacak sertlige ve kendi agirligini tasiyabilecek diizeye
ulasma durumu) siiresini sifira indirme talepleri ile ortaya cikmistir. UV
recine, UV lambalar altinda kiirlendiginde en azindan ylizeydeki ince bir
film tabakasi, 1smmim etkisiyle hemen polimerize olmakta ve yapiskanligini
kaybederek sertlesmektedir. Bu da manipiilasyon icin yeterlidir. Geleneksel
reginelerin manipiilasyon igin gerekli olan ortalama 1- 2 saatlik kuruma
siireleri, UV recine ile sifirlanmig olur. Diger yandan, perdeleme yontemi ile
otomatik olarak uygulanabilme oOzelligi, Ozellikte bant hizi yiiksek strip
hatlarinda buiytik kolaylik saglamakta ve recinenin tas yiizeyine diizgln
olarak yayilmasini kolaylastirmaktadir. UV recineler, gozenek dolgu ve
catlak tamiri i¢in kullanilabilir. UV 1sinlart engellememek icin renklendirme
tavsiye edilemez. Ancak zorunlu hallerde c¢ok hafif bir renklendirme
yapilabilir. Manipiilasyon zamani sifirlandigindan, uygulamadan hemen
sonra malzeme stoklanabilir ve boylece tiretim siireci hiz kazanir [4,5,7,8].

3.4. Mastikler

Genellikle polyester regineler, bazi aminler, kalsiyum ve benzeri tozlar,
homojen les tirici ve hizlandinc1 katki maddeleri ile kanstinlmasi ile elde
edilir. Her tirli tasta istenildigi sekilde renklendirilerek kullanilabilir.
Uygulamadan 7-10 dakika sonra cilalanabilir. Baz1 hizlandiricilar ve uygun
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firmlar kullanarak bu stire, 3 dakikaya kadar indirilerek kesintisiz caligmaya
imkan vermektedirler. Hatta UV mastikler kullanilarak, cilaya verme siiresi
¢ok daha kisaltilabilir. Tasin gozenekleri tizerine dikkatli bir sekilde el ile
uygulanir ve boylece goriilen tiim gozeneklerin doldurulmasi garanti altina
almir. Mastik ¢imentodan daha pahali olmasina ragmen, ispanya ve Italya
gibi ileri teknoloji uygulayan tlkelerde oOzellikle traverten dolgusunda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinkii cimentoya gore bir¢cok avantaj
sunmaktadir. Sonug olarak tasin kusurlari, ayni renk, ayni parlaklik ve aym
sertlikte, su gecirmez, zamanla rengini kaybetmeyen bir dolgu Ue giderilmis
olur[l].

3.5 Cimento dolgu

Ulkemizde travertenin gdzeneklerini doldurmak igin yogun olarak kullanilan
bir dolgu malzemesidir. Bircok firmada, tecriibeye bagh olarak farkh
sekillerde karistim hazirlanarak dolgu yapilir. Karisimda uygun miktarlarda
beyaz cimento, kalsit, kaolen, yeteri kadar uygun renklerde oksit ve
ufalanmay1 azaltmak, cila kalitesini arttirmak ve donma siiresini kisaltmak
lizere baglayict bir tutkal, (Omnegin 1 kg kadar Lavecol AB 800 )
bulunmaktadir. Cimento dolgulu tasin, cilaya verilebilmesi icin harcin
ozelliklerine ve hava kosullarina gore 3-8 gilin kiirleme stiresi gerekmektedir.
Kiirleme odalar1 ve bazi hizlandiricilarla bu siireyi 32 saate kadar indirmek
mumkiindiir.

3.6 Uygun malzemenin secimi

Tamir veya dolgu Islemi secilirken karan etkileyen bir¢ok degisken vardir.
Yeni bir iglemi secerken, firmanin kimyasal tedarikc¢isi ile yakin iligkiler
ilerisinde c¢alismas1 olduk¢a faydalhidir. Hangi tamir isleminin secilecegi
kararini, tasin cinsi ve problemi etkiler. Eger malzeme kilcal catlakli ve
yiiksek kirllma oranina sahipse, en uygunu yiiksek akiskanliga sahip epoksi
recinedir. Fakat kinlma oranmi c¢ok yiiksek degilse ve ayni zamanda
doldurulacak  gozenekler de varsa, polyester recine Onerilebilir.
Manipiilasyon siiresini sifirlamak Onemli ise, bu kez UV recineleri
kullanmak gerekecektir. Kimyasallar ile calisma tecriibesi, girilmek istenen
pazar, Uretim maliyetleri gibi bir ¢ok faktor karan etkilemektedir. Genellikle
bir malzeme icin mitkemmel bir tiriin yoktur ve en iyi ¢oziimii sunabilmek
icin her durum, tamir ve dolgu malzemeleri {reticisi tarafindan
calisitilmalidir. Daha Once belirtilen tiim catlak tamir veya gozenek dolgu
islemleri birlestirilebilir. Mastik, polyester, epoksi veya arka ylizeye epoksi
ve On yizeye mastik uygulanabilir. Biiyiik gozenekler mastik ile
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doldurulduktan sonra recine ile de doldurulabilir, boylece daha az recine
kullanildigindan tasarruf yapilabilir. Bir tamir veya dolgu islemi, digerinin
kullanilmasini engellemez ve boylece tiim kimyasal iirtinlerin avantajindan
yararlanilabilir [1,3].

4. Uygulama Sistemleri

Tamir-dolgu uygulamasi icin masa ve sehpalardan, cift elevator firnh
bliylik hatlara kadar ¢esitli sistemler mevcuttur. Tiim bu sistemlerden yeterli
sonu¢ almanin ilk kosulu taslarin tozsuz, yagsiz ve nemsiz olmasidir.
Yiizeyin kuru olmasi yeterli degildir, recinenin niifuz etmesi ve mukavim bir
sekilde catlagin iki ceperine yapismast icin kilcal catlaklarin veya killi
catlaklarin da tamamen kuru olmasi cok onemlidir.

4.1. Masalar, kurutma - Kkiirleme odalar1 ve batch firinlar (taslarm
icinde belli bir siire bekletildigi konveyorsiiz sabit firin)

Dogal taglara, kimyasal uygulamanin ilk adimi genellikle uygulama
sehpalart veya masalarinda atilir. Fabrikada, masalar grubu bulunur ve is¢ciler
tasl, masanin lizerine yerlestirerek kimyasal uygularlar. Taslar acik ve kuru
havada giines-riizgar altinda kurutulabilecegi gibi, gazli veya elektrik 1s1
cihazlan ile de kurutulabilir. Kurutulmus tasa recine uygulanir, catlaklara
isleyene kadar iyice yedirilir ve dogal kosullarda kiirlenmeye birakilir. Yazin
dogal sartlarda kiirlenebilen taslar, kisin soguk ve nemli ortaminda kendi
halinde kiirlenmeyebilir. Bu nedenle kisin masalar, kurutma ve kiirleme
odalarina alinmalidir. Bu odalar cift amacgh kullanilabilir. Odanin sicakligi
(40-50°C) ve hava hizlan yiiksek bir boliimiinde taslar kurutulurken, diger
bir kisminda 30-40°C altinda kiirleme yapilabilir. Kurutma ve kiirleme
odalarinda dolasan sirkiilasyon havasi, asgari % 10-15 egzost orami ile
tazelenmelidir. Kurutma, kiirleme ve saglik icin, taze hava girisi ve egzost
cikist gereklidir. Maniptilasyon zamanindan sonra regine uygulanmis taslar
stoklanacaklart yerlere tasinirlar. Ertesi giin, Uretim siirecini bitirmek igin
dolgu yapilmis taslar cila hattina nakledilir. Masali uygulamanin bir sonraki
asamasi rayli veya tekerli masalar tizerinde taslan, "Batch Finn" ile
kurutulup, uygulamadan sonra dogal kosullarda kiirlemeye birakilmasidir.
Kig sartlannda ust uste dizilen plakalar kiirleme icin diger batch firinda
bekletilebilir.
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4.2. Tiinel firinh mastik hatlar:

Batch firinh sistemlerden sonraki asama tiinel firinli hatlardir. Bu tiir hatlarla
ornegin gézenek dolgu islemi "Kalibrasyon - On Silim - Kurutma - Mastik
Dolgu - Polimerizasyon - Cilalama" seklinde tek bir hat lizerinde kesintisiz
olarak gerceklestirilebilir. Ancak bunun icin monoblok cila hatlar1 yerine
kalibrasyon ve on silim kismiyla,cilalama kismi ayn parcali hatlar gereklidir.
Kalibrasyon ve on silim yapilarak yiizeydeki yiv ve setler bliylilk oranda
giderilir, gozenekler nihai haline cok yakin bir bicimde ortaya cikartilir.
Devamindaki kurutma firminda gozeneklerdeki nem giderilir ve  cogu
zaman el ile mastik uygulanir. Cok hizli hatlarda oncelikle sertlestiricisi
eklenmis mastik mekanize uygulama kafalar1 ile yiizeye siriiliir, ancak
dolgudan emin olmak i¢in devaminda g6z kontrolii ve spatula ile son dolgu
yapilir. Dolgu yapilacak yiizey tamamen kuru olmakla beraber, mastigin
yapisint bozmamasi icin ¢ok sicak olmamalidir. Uygulama Oncesinde 40-
45°C vyiizey sicakligi ideal sayilabilir. Dolgudan sonra polimerizasyon
firminda cila igin yeterli kiirlenme saglanir. Kiirleme esnasinda mastigin
40°C'den fazla 1sitil mamasina dikkat edilmelidir. Aksi taktirde sakizlasma
sonucu abrasive sivanma riski ortaya c¢ikar. Dolgunun kiirlenmesinden sonra
ayni hat Uizerinde cilalama islemine devam edilir.

4.3 Tiinel firmh recine hatlar

Epoksi veya polyester regine ile catlak tamirinde, taslarin derinlemesine
kurutulmasi ve ardindan recine uygulanmasi amaci ile kullanilir. Polyester
recine ile gozenek dolgusunda hizli poli meri ze olabilen bazi polyester
regineler icin sisteme, polimerizasyon firm1 eklenerek polimerizasyon
(manipiilasyon i¢in) islemi de kesintisiz hale getirilebilir. Recine
uygulanmasindaki en Onemli hususlardan biri, tasin icindeki tim
gozeneklerin ve catlaklarin derinlemesine kurutul masidir. Aksi takdirde
kalan nem, reginenin niifuz etmesine engel olacaktir. Ozellikle kilcal ¢atlakli
taglan derinlemesine kurutmak kolay degildir ve oldukca uzun sire
gerektirir. Kurutma iglemini alt ve lst yilizeyden ayn1 anda yapmak bu siireyi
%60 azaltmakta ve boylece firin uzunlugu makul diizeyde kalabilmektedir.
Kurutma sonrasi uygulama masasi tizerinde uygun recine, fileli veya filesiz
olarak wuygulanir. Uygulama sonrasi taslar birbirine yapismamasi icin
aralanna naylon veya cita konularak {ist iiste istiflenir. Istiflenen taslar ister
dogal ortamda, ister kiirleme odasinda veya firminda poUmerizasyon igin
bekletilir, kiirleme kosullarina gore 24-48 saat sonra cilaya verilir.
Polimerizasyon stiresini kisaltmak icin uygulama sonrasinda taslar, elevator
finnlarda yada batch finnlarda bekletilebilir. Ancak nispeten hizli jellesen
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bir recine kullaniliyorsa ¢ok dikkatli olmak gerekir. Cunkii, uygulamadan
sonra penetrasyon (niifuziyet) icin yeterli zaman verilmez ise heniiz recine
catlaklara niifuz etmeden firinda jellesme baslayabilir ve tamirat amacina
ulasmaz. Tinel firnlarda daha c¢ok gazli ve elektrik rezistansh isiticilar
kullanilmaktadir. Hat boyunu bir miktar kisaltmak igin bazi durumlarda IR
isiticilar kullanilabilir. Fakat unutulmamalidir ki, kurutmanin tek parametresi
sicaklik degildir. Sicaklikla birlikte hava miktar1 ve hizi, egzost ve taze hava
giris oranlan ve kurutma siiresi (firn boyu) arasinda bir optimizasyon
yapilmalidir. Birgok recine igin tas yiizey sicakligi uygulama oncesi 60"C
den fazla olmamali, kiirfleme sirasinda da regine, 50°C den fazla
isitilmamalidir.  Sicaklik sinin bu sekilde belirlendigine gore kurutma ve
kiirleme igin, diger parametreler uygun sekilde diizenlenmelidir. Ornegin,
yer darligr nedeniyle firin boyu uzatilarmyorsa sicakligi limitlerin Uzerine
cikarmak yerine, kurutma havasi miktarin1 ve egzost oranini arttirmak
gereklidir.

4.4 Elevator firinh recine hatlar

Yiiksek kapasitelere cikildikca tiinel kurutma firinlarin boyu ¢ok uzamaya
baslar ve aym zamanda fabrika icinde polimerizasyon icin bekletilen taglar
onemli bir yer isgal eder. Ozellikle degerli ama cok kirllgan plakalarin
tamirinde, Kkapasiteye bakilmaksizin prosesinin minimum transferle,
maksimum  stireklilikte olmasit istenir. Bu durumlarda Ozellikle
polimerizasyon (manipiilasyon icin) islemini kesintisiz yapmak gerekir. En
iyi sartlarda 40 dak. - 2,5 saat arasinda degisen polimerizasyon siireleri
dikkate alindiginda polimerizasyon igleminin tiinel firinda yapilabilmesi igin
fabrikaya sigdin lamayacak uzunlukta firm boylar1 ¢cikar. Bu durumda taslan,
bir tiinelde arda arda ilerletmek yerine, bir elevatorde aralikli olarak {ist tiste
dizip Once yukari, sonra da asag1 dogru dolastirmak gereksinimi "Elevator
Finn" sistemini ortaya cikarmaktadir. Kapasite ylikseldikce benzer sekilde
kurutma firmim da elevator finrna doniistiirmek gerekecektir. Kurutma ve
cift tarafli regcine uygulamasi icin 3 adet elevator finn igeren gelismis hatlar
da mevcuttur. Blyiik kapasiteli elevator firinli hatlar ile, 2000 - 3000
m’/vardiya kapasitelere ulasilmaktadir. Elevator fmnli regine hatlari daha
¢ok plakalar icin uygundur. Bu hatlarda manipiilasyon siiresi 1-2 saate
indirilmesine ragmen, tasi cilaya vermek icin yine de 24 saat beklemek
gerekmektedir, istisnai ve zaruri durumlarda 8 saat finnli kiirleme yapilarak
taslar cilaya verilebilir.
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4.5 UV hatlar

Kurutma firini, recine uygulama tUnitesi, (stripler icin perdeli uygulama,
plakalar icin manuel uygulama tercih edilir) penetrasyon unitesi, dusiik
radyasyonlu UV kiirleme 1initesi ve yiiksek radyasyonlu UV kiirleme
uniteleri bu hatlarin ana unsurlandir. Tag sektoriinde son 7-8 yilda
kullanilmaya baslanmustir. Ornegin ahsap sektoriinde ve matbaacilikta,
ylizeylerin cok ince recine filmi ile kaplanip, kesintisiz olarak polimerize
edilmesi amaci ile cok daha once kullanim alan1 bulmustur. Fakat, tag dolgu
ve tamirinde ne yazik ki sadece iki boyutlu yiizeysel kaplama uygulamasi
yoktur. Hemen hemen tiim taslar gozenek ve catlak derinliklerine sahip
olduklart i¢in, UV 1sinimin, tasin derinliklerine erismesi imkansiz hale
gelmektedir. Bu nedenle tas sektorinde "DOUBLE CURING SYSTEM
(DCS) - Cifte Kiirlemeli Sistem" olarak adlandirilan bir kiirleme tekniginin
kullanilmasi zorunlu olmaktadir. UV recine uygulama Oncesi miisaade edilen
tag ylizey sicakligt azami 45°C olup, 50°C'den itibaren recinenin 6zelligi
bozulmaktadir. Dolayis1 ile UV hatlardaki kurutma isleminde sicaklik
parametresinden cok; hava hizlari, egzost orani, taze hava miktari, finn
boyu gibi diger parametreler tizerinde durmakta fayda vardir [1].

4.6 Cimento dolgu makineleri

Cimento ve diger katki malzemeleri ile hazirlanan harcin traverten ylizeyine
kesintisiz hat lizerinde mekanize olarak bir kac kademede uygulanmasi igin
gelistirilmislerdir. Makine girisinde, yiizeydeki asir1 suyu siyirmaya yarayan
bir fan vardir. Ardindan goézenek yapisina, hedeflenen dolgu Kkalitesi ve
kapasiteye gore degisen sayida (strip hatlarinda 3-5 adet, plaka hatlarinda 3 -
8 adet) dolgu kafalari siralanir. Strip hatlarinda dikkat edilmesi gereken en
Onemli unsurlardan biri, dolgu kacaginmi azaltmak iizere aym kalmlik ve
genislikteki taslan ard arda araliksiz beslemek ve dayamalarn iyi
ayarlamaktir. Travertende daha c¢ok strip dolgusunda kullanilir. Plaka
dolgusu i¢in sabit kopriilii ve sasirtmali yerlestirilmis 6 - 8 kafali makineler
oldugu gibi, hareketli kopriilii 3-4 kafali makineler de mevcuttur.

4.7 Karma ve/veya bilesik sistemler

Bir ¢ok dogal tasta, catlak ve gozenekler birlikte bulunmaktadir. Ya da bir
giin catlak tamiri yapmak gerekirken, diger giin gozenek dolgusu yapma
ihtiyact vardir. Bir ¢ok isletme icin, mastik ve recine hatlarim1 ayr ayn
almak ekonomik bir kiilfettir. Boyle durumlar icin cila hatt1 lizerine 6zel bu
mastik hatt1 yerlestirilebilir. Ornegin giindiiz vardiyasinda mastik ile
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gozenek dolgusu, gece vardiyasinda da recine ile catlak tamiri
yapilabilmektedir. "Dual Sistem" olarak adlandinlan bu hatlarda unite
boylan ve firm gicleri Oyle ayarlannigtir ki, mastik hatti olarak
kullanildiginda I.finn kurutma, ara masa mastik dolgu, 2.firn
polimerizasyon ve son masa da mastik polimerizasyonu saglarken; recgine
hatt1 olarak kullanildiginda 1.finn, ara masa ve 2. finn derinlemesine
kurutma saglamakta, son masada da regine uygulamasi yapilabilmektedir.
Dual Hat ile dolgu-tamir hatt1 toplam yatirnm maliyeti %30-40 azalmaktadir.
Benzer sekilde esas olarak "UV hat" olarak tasarlanmig bir hat, ufak tefek
ilavelerle gerektiginde klasik recine ve mastiklerin de kullanilabilecegi bir
hat haline getirilebilir. Esasinda plaka hatt1 olarak tasarlanmaig bir tiinel firl
hattin basina stripleri yan yana dizen, sonuna da yan yana dizilmis stripleri
tekrar ard arda getiren manipilatorler konuldugunda, plaka hatti rahatlikla
strip hatt1 olarak da kullanilabilir. Arka yiizeye fileli epoksi, On yiizeye once
polyester regine uygulayip, kalibrasyon ve oOn silim agilan gozeneklere
mastik dolgu rotusu yapan, cila sonrasinda da taslari tekrar kurutup, yiizey
koruma kimyasal uygulayan bilesik sistemler de kesintisiz bir proses icin
hizla kullanim alam bulmaktadirlar.

4.8 Dogru uygulama sisteminin sec¢imi

Amaca uygun olarak secilmis malzemeye ve ihtiyaca gore 100 mVgiin
kapasiteye kadar masalar, 200 m’/vardiya kapasiteye kadar batch firinlt
sistemler, 400 m’/vardiya kapsiteye kadar tiinel finnli sistemler, daha biiyiik
kapasitelerde ise elevator finnli sistemler tercih edilebilir. G6zenek dolgusu
cila hatt1 lizerinde kesintisiz yapilacaksa kapasiteye bakilmaksizin secilecek
sistem, tiinel firmh mastik hattidir. Cilalanan veya honlanan tiim taslara
ylizey koruma kimyasali uygulanacaksa, cila makinesi ardina kapasiteye
uygun bir kurutma firm1 ve wax (mum dolgu) makinesi veya benzeri
kimyasal uygulama makinast koymakta fayda vardir. Regine veya mastik
uygulamasinda manipiilasyon siiresinin "sifir" olmasi gerekiyorsa, tek
¢oziim UV hattir. Yiksek kapasitelerde strip (asin kirilgan olmamak kaydi
ile) catlak tamirinde UV hatlar, plaka tamirinde ise elevator firnli hatlar
avantajlidir. Travertene seffaf dolgu yapmak icin striplerde UV hatlar agik
ara avantajli iken, plakalar icin klasik polyester recine kullanmak daha
avantajli olabilir.
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5. Upygulamada Dikkat Edilecek Hususlar

5.1 Tasin temizlenmesi ve kurutulmasi; kimyasalin akiskanhgi,
niifuziyet siiresi ve file uygulamasi

Tas sektoriinde kullanilan bircok kimyasal, petrol bazlidir ve herkesin bildigi
gibi petrol ve su asla karismaz. Bu nedenle, tasin kimyasal uygulamalarindan
once tumiiyle kurutulmasi cok onemlidir. Aksi takdirde recine catlak ve
gbzenege iyice niifuz edemez ve cila sirasinda yerinden sokiiliir. ici kil dolu
catlak ve gozeneklere dolgu ve/veya catlak tamiri yapilacaksa kilin kismen
de olsa temizlenmesi gerekir. Bunun icin, Su Jetlerinden veya tel fircalardan
istifade edilir. Killi catlaklara dahi niifuz edebilen cok Ozel epoksi recineler
mevcuttur. Ancak, fiyatlart normal epoksi reginelerin cok iizerindedir.
Uygulama yiizeylerinde genel olarak nem, toz ve yag olmamalidir. Cok kirli
taslara uygulanacaksa once basin¢hi suyla yikanmali, sonra kurutularak
kimyasal uygulanmalidir. Istisnai durumlar da vardir. Cimento dolgusunda
yiizeydeki hafif nem, niifuziyet icin olumlu bir unsurdur. Ozellikle kuru
karigimla dolgu yapildiginda gozenek icinde har¢ olusumu igin, nem
gereklidir.

Taslara kimyasal uriiniin akiskanligini uyarlamak icin, recine Ureticisi ile
igbirligi yapmak c¢ok oOnemlidir. Eger catlaklar cok ince, delikler, mikro
gbzenek diizeyinde ise derinlemesine niifuziyet i¢in cok akigkan recineler
gerekir. Aksine tasta bir yiuzden diger yiize gecen biylik delikler varsa
akigkan recine yerine koyu kivamli mastik tercih edilmelidir. Dogru
akiskanliga sahip olmasina ragmen, reginenin catlaklarin icine girmesi icin
yine de bir zaman gerekir. Ozellikle UV sistemlerde regine uygulama iinitesi
ile UV Kkiirleme dnitesi arasinda nufuziyete yetecek uzunlukta bir
"penetrasyon konveyori" bulunmalidir.

Epoksi regineler, Ozellikle plakalarda yaygin olarak cam elyafli fileler ile
birlikte wuygulanir. Fileli uygulamalarda elyaf {tizerindeki kaplamanin
epoksiye yapisma kabiliyeti olmasi gerekir. Uygun olmayan bazi fileler
epoksiye iyice yapismamakta ve tagin arkasindan kolayca sokiilebilmektedir.
5.2 Katilasma, sertlesme, polimerizasyon

5.2.1 Sertlestirici katkilar ve katalizorler

Recine ve mastikler cogu zaman 2 bilesenlidir. Bunlar uygun akiskanlikta ve
ozellikte tasarlanmig ana malzeme ile ana malzemenin catlak veya gozenek
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icerisinde belirli bir siirede sertlesmesini saglayan sertlestirici katalizordiir.
Tamir veya dolgu islemi yapilmadan Once katalizor ve ana bilesen belirli
oranlarda karstirilir. Istenen sonucun elde edilebilmesi igin karigimin,
ureticinin talimatlar1 dogrultusunda eksiksiz yapilmasi gerekir. Cilinkii her bir
oranin baska bir sonucu vardir. Karigim oranina gore polimerizasyon siiresi
ve sonucta elde edilen mukavemet degerleri degismektedir. Epoksi icin
genel olarak uygulanan karisgtm oranlari; 100:25, 100:30, 100:33 ve 100:50
dir. "25, 30, 33, 50" birim olarak gosterilen "B" bileseni, yani sertlestirici
her bir oran i¢in farkli bir malzemedir. Yani aym sertlestirici farkli oranlarda
katilamaz, farkli oranlarda kullanilan ve sonucu degistiren farkh
sertlestirici ler vardir. Burada dikkat edilmesi gereken Onemli bir husus da,
bu oranlarin hacme gore degil, agirliga gore ayarlanmasi gerektigidir.
Polyester esasli recinenin tiiriine bagh olarak karisimda, ya Benzoile peroksit
ya da MEK peroksit sertlestirici olarak secilir. Polyester esasli dolgu
malzemelerinde genel olarak uygulanan karisim oranlari; 100:2 - 100:4'tiir.
UV recinelerde karisim oranm 100:1 civarindadir.

Mastiklerin sertlestirici si %2-4 oraninda Benzoile Peroksittir. UV mastiklere
aynca sertlestirici ilave edilmez. Cilinkil ultraviole lambalar altinda hemen
polimerize olurlar [1].

5.2.2 UV polimerizasyon

Ultraviyole sistem ile kesintisiz re¢ine hattinin olusturulabilmesi her zaman
miimkiin olmamaktadir. Tasin 1s1k alan ylizeyi hemen polimerize olur, fakat
gozenek ve catlaklann igine 151k ulasamaz ve hizli fotopolimerizasyon
gerceklesemez. Cifte Kirlemeli Sistem (DCS) ile catlaklann igindeki regine
sertleserek 24 saat sonra cilaya hazir hale gelmektedir.

Eger hemen cilalanir ise, c¢atlaklar icindeki regine yeteri kadar
sertlesmeyecek ve kinlma problemi devam edecektir. Benzer sekilde
gozenek dolgusu da yerinden ¢ikacaktir. Bu durumda islem bosa yapilmig
olur, para ve zaman kaybedilir.

5.2.3 Cifte kiirlemeli sistem (DCS-Double Curing System)

Bu tip sorunlardan kurtulmak igin ¢oziim ¢ifte kiirlemeli sistemdir. Bu
sistemle, yiizey filmi UV kiirleme ile hemen polimerize olurken, gozenek ve
catlaklann icindeki kisim recine tankina katilmis olan MEK peroksit
sayesinde zaman i¢inde kiirlenecektir. Tank igindeki re¢ineye katilan MEK
peroksidin, hemen reaksiyona girerek jellesmeye sebep olmamasi icin cifte
kirlemeli UV recinelerin icine MEK peroksit reaksiyonunu geciktiren bazi
Ozel "inhibitor" ler katilir.
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5.2.4 Manipiilasyon poli meri zasy onu (sertlesmesi)

Elle dokunuldugunda yapigsmayacak ve tasiann tasinabilmesine miisaade
edecek dilizeyde polimerizasyon derecesidir. Manipiilasyon  siiresi,
karigitmdaki katalizor oranina, recine veya mastigin cinsine, sicakliga ve
uygulama sistemine gore degismektedir. Epoksi recgineler icin ortalama
manipiilasyon zamani acik havada yaklasik olarak 4 saattir. Firinli kiirleme
ile bu siire ortalama 1,5 saate, hatta baz1 regineler icin 50 dakikaya kadar
dusiiriilebilir. Polyester recinelerde manipiilasyon stiresi 40-60 dakikadir.
Mastiklerde ise bu siire 2-3 dakika olup, firinli kiirlemede, 1 dakikanin altina
inmektedir. UV hatlarda maniptilasyon siiresi sifirdir. Cimento dolgu icin bu
sure birkac saattir.

5.2.5 Proses polimerizasyonu

Uygulamadan sonra cilaya verilebilir saglamlik diizeyine gelme durumudur.
Nihai ve azami sertlik derecesinin %70-90 mertebesidir. Mastikler igin
gerekli stire 7-10 dakika olup, firinli kiirleme ile 3 dakikaya indirilebilir.
Epoksi, polyester ve UV reginelerin uygulamadan 24 saat sonra cilaya
verilmesi tavsiye edilir. Istisnai durumlarda, uygun bir kiirleme ile bu siire
regineler icin 7-8 saate kadar indirilebilir. Cimento dolgu i¢in bu siire katki
malzemelerine ve kirleme kosullarina gore 32 saat ile 8 glin arasinda
degismektedir.

5.2.6 Tam polimerizasyon
%99,9 oraninda tam sertlesmenin olabildigi asamaya bircok polimer ve

¢imento esasli doigu malzemesi ancak 28 giinde gelebilir. Sekill'de sicaklik,
zaman ve polimerizasyon iliskisi goriilmektedir.
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6-Tamir - Dolgu Uygulamalarimin Ekonomik Boyutu
6.1 Maliyetler

Yatirim maliyeti, Bakim-onanm maliyeti, Enerji maliyeti, Iscilik maliyeti ve

Sarf malzemeleri maliyetleri Tablo 1'de ayrintili olarak verilmistir.

Avrupa makina ve ekipmanlarin Tiirkiye fabrika teslim fiyatlar1 yatirim
maliyetleri siitununda verilmis rakamlarin yaklasik 2 kati1 kadardir.

Dolgu malzemelenndeki yiiksek rakamlar cok gozenekli travetenler
i¢indir. UV recine perde sistemi ile uygulanirsa tiim ylizeyde bir film tabakasi
olustugu icin sarfiyat artmaktadir. Cok problemli olmayan taslarda sadece
gozenek ve catlaklar lizerine yapilan lokal uygulamalar maliyetleri dnemli
Olcgiide azaltmaktadir.

Yillik bakim - onanm maliyetleri makina fiyatlanmn % 10 — 20 si civannda
gerceklesmektedir.

Iscilik maliyetlerine fabrika igindeki transferler vs. de dahil edilmistir.
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6.2 Kazammlar
6.2.1 Fire azalmasi ve kalite artisi

Catlak tamiri ve saglamlastirma yapilmadigt durumda kirilip dagilarak
iskartaya ayrilan tas mikan (6rnegin 100 m’ ise), uygun bir tamir ve
giiclendirme ile bu miktar 20 m’ye kadar rahat¢a diisebilir. Baska bir
deyisle 400 m’ olarak hedeflenen bir iiretim, ktnlma - dagilma nedeni ile
300 m’ olarak gergeklesiyorken, uygun bir giiclendirme ile 380 m’ ye
cikarilarak hedefe yaklasilabilir. Kirllma ve dagilmadan kaynaklanan fire
orani, bazi taglarda bu oranin da tlizerinde, %50 hatta Bursa Bej gibi bazi
taglarda %70 civarinda gerceklesmektedir. Dogal taslarin degerini diisiiren
en biiyiik etkenlerden birisi de gozenek sorunlaridir. Cilay: iyi gostermeyen
ve dosendigi yerde hemen kir tutarak cirkinlesen gozenekli - poroziteli taslar
ancak ¢ok disuik fiyatlar ile satilirsa alict bulabilmektedir. Saglamlastirma ve
gozenek dolgusu ile fireler 6nemli oranda azalmakta, ylizey Kkalitesi cok
artmaktadir.

6.2.2 Prosesteki tikanikhiklarin giderilmesi

Sorunlu taslar, proses esnasinda bircok tikanikliga ve imalat hizinin
diismesine neden olmaktadir. Catlakli ve gozenekli taslan proses esnasinda
kalitelerine gore siniflandirmak oldukg¢a zor ve tretim hizimi diisiiriicti bir
etkendir. Catlak tamiri ve gozenek dolgu islemlerinden sonra taslar, daha az
sorunlu olacagindan ve kalite diizeyleri birbirlerine yaklasacagindan
siiflandirma oram azalacak, paketleme siireci hizlanacak ve dolayisiyla
imalat kapasitesi artacaktir.

6.2.3 Standart iiriin, programh iiretim, kalite giivencesi ve siirekliligi

Dogal yapisi geregi taslarda bulunan catlaklann ve gozeneklerin yapisi
diizensizdir. Bu nedenle, standart kalitede ve stireklilikte liriin elde edilmesi
zordur. Catlaklar ve gozeneklerin bu diizensiz yapisi nedeniyle iskartaya
ayrilacak uriinlerin oranini tahmin etmek miimkiin olmadigindan, talepleri
kisa zamanda ve programli bir sekilde tretmek de biyiik bir sorun
olusturmaktadir. Catlak tamir ve gozenek dolgu malzemeleri ile strekli
ayni kalitede standart tiriinleri, programl bir sekilde tiretmek miimkiindtir.
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6.2.4 Nakliye problemlerinin azalmasi

Catlakli taglar her zaman iretim prosesi esnasinda kinlmayabilir. Secim
sirasinda iskartaya ayrilmayan bu taslar nakliye sirasinda kmlabilmektedir.
Saglamlastirma ve catlak tamiri yapilan taslarin nakliye esnasinda kirllma
olasilig1 ve oran1 ¢ok diistiktiir.

6.2.5 Satis sonrasi problemlerin azalmasi

Catlak tamiri yapilmamis taslar, doseme esnasinda da kolayca
kmlabilmektedir. Bu Ureticinin sonraki satiglarini bitirebilecek kadar
olumsuz bir olaydir. Dolgu yapilmamis gézenekli taslar, dosendikten sonra
toz ve leke tutmaktadir. Bu nedenle gliclendirme - dolgu - tamir islemleri
satig sonrast problemleri onemli oranda azaltmakta, triine duyulan giliveni
arttirmaktadir.

6.2.6 Miisteri memnuniyeti ve rekabet giiciindeki artis

Glinlimiiz, iletisim ve rekabet cagidir. Gelisen dogal tas teknolojisi, tretimi
ve rekabeti arttirmistir. Miisteriler diinyanin her yerinden en uygun fiyata en
uygun tasi temin edebilecek giice ve olanaklara sahiptir. Bu nedenle artik
catlaktan ve gozenekten kaynaklanan fire maliyetlerinin sebep oldugu fiyat
artiglarini ve kazanc kayiplarini firmalarn karsilamasi ve ayakta durmasi
oldukca zordur. Poroziteli bir granit en iyi abrasivlerle cilalanmasina ragmen
ornegin 40-50 gloss parlaklik derecesine sahip yan mat bir goriinlim i¢inde
30 $/m’ fiyata alict bulabilirken, regine uygulandiktan sonra cilalandiginda
parlaklik kolayca 60 - 70 gloss mertebesine cikabilmekte ve 40 $/m’ fiyata
alic1 bulabilmektedir. Her iki islem arasindaki maliyet farki 2 - 3 $ civarinda
olmasma ragmen, fiyat farki 10 $ olabilmektedir. Bu da metrekare basina
7-8 $ ilave kazanctir. Recine ile saglamlagtirman ve gbzenekleri doldurulan
taglar dosendikleri yerlerde de wuzun yillar sorunsuz bir sekilde
kalabilmektedir. Sorunsuz ve kaliteli taslar, artan rekabet ortaminda rengi ve
ozelligi kadar musteri memnuniyeti i¢cin vazgecilmez bir unsurdur. Aynca
ingaat sektoriindeki egilim bina yiikiinii azaltma yontindedir. Guiglendirilerek
¢ok daha ince islenmis hafif taslann, pazar bulma sansi cok daha ytiksektir.
Ince kesim ile bloktan alman tas miktan metrekare olarak dénemli oranda
artacaktir.
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6.3 Ornek kazang tablolan

Catlak tamiri ve gozenek dolgunun firmalara saglayacagi kazanclar
asagidaki ornek tablolarda dzetlenmistir. Catlak tamirinde m’ basma 3-15 $,
gozenek dolgusunda m’ basina 3-11 $ ilave kazang elde edildigi tablolarda
goriilmektedir.

Tablo-1 Catlak Tamiri Kazanc Tablosu (Bej Plaka icin)
Toplam
Miktar Tamir gr‘;ll:“; S‘I’;‘,“Q Gelir $ KH;‘;E
Maliyeti" © ¢
Tamir Yapilmisg 40 Plaka 0% 25% 120 m- | 3.600$ 0
Tamir 40 Plaka 320$ 5% 152m | 4560% | 640%
Yapilmamis

Recine, enerji, is¢ilik ve amortisman dahil edilmistir

Tablo-2 Gozenek Dolgu Kazang Tablosu

250 m’ Mastik (Bej) (Tﬁ‘i‘i;‘in) Epoksi (Granit)
Uygulama 75 gr/ m’ 500 gr/ m' 200 gr/ m'
Dolgusuz Fiyat 20 $/m’ 18 $/m’ 30 $/nr
Dolgulu Fiyat 25 $/nr 32 $/nr 35$/m’
Toplam Dolgu Birim Maliyeti U/m' 3$/m- 28/nr
Dolgusuz Satig Tutan 5000% 4500% 75008
Dolgulu Satig Tutan 6250% 8000% 87508
Toplam Dolgu Maliyeti 250% 750% 500%

250 m" igin ilave kazang 1000$ 2750% 750%
Kaynaklar

1. Acar, Hagim, Martin, Juan,Cortes, FJavier,Dogal taslarda epoksi. polyester ve UV recine
uygulmalanndaki son gelismeler, seminer notlari, istanbul, 13,(2003)

2. Allcock.Harry R.,Contemporary Polymer Chemistry, 3i1d ed.,Prentice Hall.Upper Saddle
River, N.J, (2003)

3. Emanuel, Filippo,The marble and granite resin process: How and why,
http://www.stoneworld.com/CDA/ArticleInformation,(12.08.2003)

4. Davidson.Stephen.Exploring the science, technology and application of UV and EB curing,
SITA Technology, London, (1999)

5. Dieltke, Kurt.A compilation of photoinitiators commercially available for UV today, SITA
Technology Limited, Edingburgh, (2002)

6 Ellis, Bryan.Chemistry and technology of epoxy resins", Blackie Academic&Professional,
London,(1993)

7. www.photopolymer.com, (10.08.2003)

8 www.uvcuring.com, (10.08.2003)

9. www.fmdstone.com, (12.08.2003)



http://www.stoneworld.com/CDA/ArticIeInformation
http://www.photopolymer.com
http://www.uvcuring.com
http://www.fmdstone.com



