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OZET

Bu makalede, oldukg¢a yiiksek rezervli iki farkli mermer biriminin yerinde asindirma ve cilalama
maliyetlerini belirlemeye yonelik ¢alismalarin sonuglar sunulmustur. Oncelikle mermer birimlerinin
bazi onemli malzeme Ozellikleri belirlenmistir. Daha sonra, bu birimlerde klasik ve elmash
asindiricilar kullanilarak gerceklestirilen liretim miktarlart ve bunlara karsilik gelen asindirici ve
enerji tiketimleri ol¢ilmiistiir. Calisma kosullar1 da dikkate alinarak birim asindirma ve cilalama
maliyetleri belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this paper, the results of in-situ investigations on the cost of abrading and polishing operation of
two different marble units which have fairly high reserves are presented. Initially, some important
material properties of these marble units were determined. Then, the amounts of production using
conventional and diamond-type abrasives and the corresponding abrasives and energy consumptions
were measured for these units. The unit costs of abrading and polishing were determined considering
the operating conditions.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesine ve yasam
standartlarinin  yiikselmesine paralel olarak,
mermer kullaniminin artmasi sonucunda mermer
igletmeciligi madencilik sektOoriiniin en Onemli
alanlarindan biri olmustur. Son yillarda bu
sektoriin  6nemi giderek artmis ve mermer
sektorti tretici tilkelerin belirgin bir gelir kaynag:
haline gelmistir.

Mermer; "Kalker ve dolomitik kalkerlerin 1s1 ve
basin¢ altinda baskalasima ugrayarak yeniden
kristallesmesiyle olusan metamorfik kayac"
olarak (petrografik) tanimlanmaktadir. Ticari
anlamda ise mermer tanimlamasi, ¢ok genis bir
kapsam tasimaktadir. Blok verebilen, kesilerek
cilalanip parlatilabilen, dayanikli ve goze hos
gorinen her tirli tas mermer olarak
tanimlanmakta ve degerlendirilmektedir.
Ulkemizde mermer; Kkalitesi, yaklastk 5 milyar
m” toplam rezervi (Aydogan ve Yildiz, 1997),
jeolojik ve tektonik vyapisi ile oOnemli bir
potansiyele sahiptir. Teknik ve ekonomik acidan
bu rezervin  optimum sekilde isletilmesi ve
islenmesi gerekmektedir. Mermer, piyasaya Urin
olarak  arzedilene  kadar cesitli  evreler
gecirmektedir (Sekil 1). Mermer ocaklarindan
blok olarak kazanilan mermerler, igleme
tesislerinde  cesitli ~ makinalar  kullanilarak
plakalar halinde  kesilmekte ve  kesilen
yuzeylerde degisik derinlik ve genisliklerde
purtizliliikler olusmaktadir. Cok degisik renk ve
desenlerde  olusum  gosteren  mermerler,
asindirma islemi sonucunda ylizey purtizliliikleri
ortadan kaldirilarak parlatma islemine tabi

tutulduklarinda dogal glizelliklerim
yansitabilmekte ve dekoratif ozellik
sergileyebilmektedir.

Asindirma-cilalama  iglemi, mermer igleme

tesislerinde cesitli makinalarla yapilabildigi gibi
ham olarak teinin edilen triiniin dosenmesinden
sonra yer silme ve parlatma makinalanyla
yerinde de uygulanabilmektedir. Dolayisiyla,
mermer urinleri tlizerinde asindirma-cilalama
isleminin  yapilip yapilmayacagini piyasadan
gelen talep belirlemekte, tiriiniin ham veya cilali
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olmasi durumuna gore iki tiir fiyat uygulamasi
sozkonusu olmakta ve asindirma-cilalama ayri
bir iglem ve maliyet kalemi olarak
degerlendirilmektedir. Asindirma ve cilalamanin
farkli asamalarinda degisik oran ve boyutta
asindirict  igeren  cesitli  tipte  kaliplar
kullanilmaktadir. Sektorde en yaygin kullanilan
asindirict  malzemeler silisyum karbir ve
aliiminyum oksittir. Son yillarda, ozellikle granit
islemeciliginde, sentetik elmasli asindiricilar da
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Poirier,
1993; 1994a; 1994b; 1994c; Davis ve Pearce,
1995).

Ulkemizde mermer asindirma ve cilalama
malzemeleri treten firmalar mevcut olmakla
birlikte, bu firmalar hammaddelerinin ¢ogunu
yurtdisindan ithal etmektedir. Ayrica matriks
halinde de ithalat s6zkonusudur. Asindirict ve
cila matriksleri en ¢cok bantli silme ve cilalama
makinalarinda tiiketilmekte, bunu el perdah ile
yer silme ve parlatma makinalarn takip
etmektedir. Gerek yurtiginden gerekse
yurdisindan temin edilen farkli tiirdeki asindirici
malzemelerin degisik mermer birimlerinde ve
uretim kosullarindaki performanslari, heniiz
yeterince ortaya konulamamistir. Bu nedenle,
calisilan mermer birimine uygun asindirict tiir
ve serisi ile optimum caligma kosullarinin
belirlenmesi, bir yandan iiretim Kkalitesinin ve
asindirma-cilalama islemlerinin  verimliliginin
artirllmasini, diger yandan da birim igleme
maliyetinin azaltilmasini saglayabilecektir.

Mermer islemeciliginde asindirma ve cilalama
islemlerinin toplam iretim (isleme) maliyeti
icindeki payi, wuygun c¢alisma kosullarinin
saglanip saglanmadigina bagh olarak % 10-30
arasinda degismektedir. Giiniimiizde mermer
isleme tesislerinin (atolye ve fabrika) sayilarinin
ve kapasitelerinin artisi dikkate alindiginda, bu
maliyet araligi biliyiik 6nem tasimaktadir. Bu
calisma kapsaminda, oldukca yiiksek rezervli iki
farkli mermer birimi icin iki degisik mermer
fabrikasinda klasik ve elmashi asindiricilar
kullanilarak gerceklestirilen asindirma-cilalama
islemlerinin birim maliyetleri belirlenmistir.
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kadar gecirdigi asamalar.

2. MERMER BiRIMLERININ BAZI
OZELLIKLERI

Cizelge 1' de calisilan mermer birimlerinin
rezerv durumu verilmistir. Rezerv durumunu
belirlemek amaciyla yapilan literatiir
arastirmasinda, Afyon gok mermer biriminin
rezervine ait bilgi bulunamamistir, ancak Afyon
bolgesine ait tim mermer birimlerinin rezerv
durumu elde edilebilmistir (Anonim, 1991).

Mermer birimlerinin ISRM, 1981 standartlarina
uygun olarak C.U. Maden Miihendisligi Boliimii
Kaya Mekanigi Laboratuvan'nda belirlenen bazi
onemli malzeme Ozellikleri Cizelge 2'de
verilmistir.  Ayrica, mermer birimlerinin
siniflandirilmast  amaciyla laboratuvar deney
sonuglart kullanilarak literatiirdeki bazi onemli
malzeme smiflama sistemlerine gore mermer
birimleri ayr1 ayri degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 3 ' de verilmistir.

3. CALISILAN MERMER
FABRIKALARININ TANITIMI

Bu c¢alisma, Sivas Organize Sanayi'nde
yeralan Emmioglu mermer fabrikas:t ve
Afyon Kocatepe Universitesi Kampus'ii
icerisinde bulunan Akiin Insaat San. ve Tic.
Ltd. Sti.'ne ait mermer fabrikasinda bulunan
bantlh silme-cilalama makinalannda
gerceklestirmistir.

Emmioglu mermer fabrikacinda Aldemir firmasi
tarafindan tretilmis olan banth silme ve cilalama
makinast kullanilmaktadir. Makina tizerinde 2
adet 15 KW giiciinde kalibre motoru, 1 adet 4
KW giiclinde koprii motoru, 1 adet 4 KW
gliciinde bant motoru ve 8 adet 4 KW giiclinde
silim motoru bulunmaktadir. Silim disklerinin
herbirine 7'ser adet asindirict ve/veya cila
takilabilmektedir. Silim disklerinin ¢aplart 45 cm
ve bog devirleri ortalama 420 rpm'dir. Bant hizi
ayarlanabilir olup 70 cm silim genisligine kadar
calisilabilmektedir. Bu  fabrikada  iretimin
yaklasik %95'ini Zile bej mermer birimi, %5'lik
kismini ise Yildiz siyah, FEiazig visne, sar1 ve
beyaz traverten birimleri olusturmaktadir.
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Cizelge 1. Calisilan Mermer Birimlerinin Rezerv Durumu (Anonim, 1991)

Bolge Mermer Rezerv (m’) x (1 000)

Birimi GOriniir Muhtemel Miimkiin  Toplam
Afyon Afyon seker + Afyon gok 63 000 266 000 300 000 629 000
Tokat -Amasya  Zile bej 10 000 100 000 300 000 410 000

Akiin Insaat San. ve Tic. Ltd. Sti. mermer
fabrikasinda kullanilan banth silme ve cilalama
makinast Glrmas Giiral Makina Sanayi A.S.
tarafindan uretilmistir. Makina tlizerinde 1 adet
15 KW giiciinde kalibre motoru, 1 adet 2,2 KW
glictinde bant motoru ve 5 adet 7,5 KW giiciinde
silim motoru bulunmaktadir. Silim disklerinin
herbirine 6'sar adet agindirici ve/veya cila
takilabilmektedir. Silim disklerinin ¢aplari 75 cm
ve bog devirleri ortalama 590 rpm'dir. Bant hizi
ayarlanabilir olup 65 cm silim genisligine kadar
calisilabilmektedir. Bu  fabrikada  {retimin
yaklasik %80'ini Afyon gok, %10'luk kismim
Afyon kaplan postu, %10'luk kismini ise Afyon
seker ve Mugla beyaz mermer birimleri
olusturmaktadir.

4. ASINDIRICI VE ENERJI
TUKETIMLERININ BELIRLENMESI

Zile bej ve Afyon gok mermer birimlerinin de
icinde bulundugu yedi farkli mermer biriminde
klasik ve elmashi asindiricilar  kullanilarak
degisik kosullarda gerceklestirilen, yerinde
yuzey asindirma deneyleri sonucunda Onerilen
calisma kosullan (Gorgiilii, 1998; Ceylanoglu
vd., 1999) Cizelge 4'de sunulmustur.

Bantli silme ve cilalama makinalarinin asindirict
ve enerji tiiketimlerini belirlemeye yonelik
caligmalar, tretim miktar1 yiiksek mermer
birimleri i¢in gerceklestirilebilmistir. Daha once
belirtildigi gibi Emmioglu mermer fabrikasinda
genellikle Zile bej (iiretimin % 95'i), Akiin insaat
San. ve Tic. Ltd. Sti. mermer fabrikasinda da
Afyon gok (iiretimin % 80'1) mermer birimi
calisiilmaktadir. Bu nedenle, asindirict ve enerji
tiketimlerini belirleme calismalart sadece bu
birimler icin yapilabilmistir.

Gerek  klasik  gerekse elmashi  asindirict
tiketimlerini belirlemek icin asindinci serideki
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herbir asindirici numarasi ile gergeklestirilen
tiretim miktarlar1 (m’) Sl¢iilmiistiir (Cizelge 5).
Uretim siirecinde tiiketilen asindiric1 takimlarinin
yerine yenileri takilirken degisim anina kadar
gerceklestirilen tiretim miktarlart kaydedilmis ve
asindirict serideki tiim asindiricilar tiiketilene
kadar ol¢iimlere devam edilmistir. Bu olclimler
sirasinda, herbir iiretim vardiyasi baslangicindan
bitisine kadar gecen stireler (sa) ve bu siirelerde
gerceklestirilen iretim miktarlari (m?)
belirlenerek, her iki asindirici tiriintiin kullanimi
sonucunda gercgeklestirilen tiih saatlik kapasiteler
(m’/sa) hesaplanmustir (Cizelge 6).

Zile bej mermer biriminin ¢alisildig1 makinada 8
adet, Afyon gok mermer biriminin calisildigt
makinada ise 5 adet silim diski bulunmaktadir.
Bu nedenle, Afyon gok mermer biriminde gerek
klasik gerekse elmasli asindiricilardan olusan
serilerdeki herbir asindiric1 ile gerceklestirilen
uretim miktarlarini belirlemek i¢cin 80, 180, 280,
400; 80, 180, 280, 600 ve 80, 180, 280, 800
numarali asindiricilart miiteakip cila ihtiva eden
seriler kullanilmustir.

Klasik ve elmashi asindir nlarm kullanildigt
bantli silme ve cilalama makinalarinda glic
tiketimlerini  belirlemek i¢in anlik akim
degerlerinden yararlanilmigs ve hesaplamalarda
asagidaki formil kullanilmigtir. Hesaplanan giig
degeri ile calisma siiresi carpilarak enerji
tiiketimleri (kWh/sa) bulunmustur (Cizelge 6).

P J§><U><I><cos¢
1000
Burada;
P : Giig (KW),

U Voltaj (Volt),
I: Akim (Amper)
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Cizelge 2. Kaya Mekanigi Laboratuvar Deney Sonuglar.

Ozellikler ~ Min. Tane  Toplam Nem Suya Schmidt Darbe Dayanmu  Tek Eks, Basm¢  Kohezyon Elastisite
{Tabii} (Etkili) Orant  Dayamm  (Shore) kgf.covem® (Dolaylt Cekme)  MPa Modiilii
Mermer Yogunlugu Gozeneklilik (%) Indeksi Sertligi (Egilme Dayanum (Igsel Siirtinme GPa
Birimi (grfcm®) (%) Ad (%) Dayanmu, MPa)  (MPa) Acist, Derece)  (Poisson Oram)
Afyon 2,709 0,509 0,076 99,31 57,90£0,88  4,61+1,90 49,744,438 17,32 34,70
Gok (2,697) 0,077) (52,91+4,40) (13,72) (5,02x1,44) (35,06) (0,289)
Zile Bej 2,695 0,195 0,109 99,75 61,00+0,82  3,44+2,39 91,60+14,54 19,84 35,37
(2,693) (0,115) (69,88+£3,75) (13,86) (7,27+1,13) (49,73) - (0,316) -
Cizelge 3. Mermer Birimlerinin Bazi Malzeme Simflamalanna Gore Degerlenditme Sonuclar1.
Smuflama Renk *T.B.D, Schmidt Moduliis Suda D. Deere ve Miller (1966)
Mermer Birimi Sertligi Qrant Dayanumi  Dayamim Deformabilite
Afyon Gok Genellikle koyu gri, Orta diisitk Oldukca Saglam Cok Diisiik-orta Az derecede
bazen agik gri. dayammli sert yiiksek arasi1 dayammm  deforme olan
Zile Bej Agik krem. Orta Cok sert Orta Cok Orta dayamim Az derecede
dayvammi saglam yiiksek deforme olan
*T.B.D. : Tek eksenli basing dayammm (ISRM),
Cizelge 4. Mermer Birimleri I¢in Onerilen Calisma Kosullars (Gorgiilii, 1998; Ceylanoglu vd., 1999).
Mermer Asmdiric1 Tirit ve Serisi Baski (kg/cmz) Bant Hrzi (m/dak)
Birimi Klasik Elmash Klasik Elmasli Cila Klasik Elmash
Afyon Gok* 80,180,280,800,Cila - 1,0 - 1,0 1,0 -
80,180,280,600 veya 400,Cila .
Zile Bej** 60,120,180,220,320,800,Cila 60,120,220,500,800,Cila 2,2 0,7-1,1 1,5 10-16  0,8-1,1
80,120,180,220,360,800,Ciia 60,120,220,500,800,1

*, Akiin Ingaat San. ve Tic. Ltd.Sti. Mermer Fabrikas, Afyon.
**_Emmioglu Mermer Fabrikasi, Sivas.

200,Cila _



~Cizelge 5. Mermer Birimlerinde Klasik ve Elmasli Asindincilarla Gerceklestirilen Uretim Miktarlar.

Zile Bej Afyon GOk
Klasik Elmash Klasik Elmasl
Asindmici Uretim  Agindmict Uretim  Agindiier Uretim Agmdmies Uretim
No Miktar No Miktan No Miktar No~ Miktan
(m’) (m’) (m’) ()
80 430 60 125 80 100 80 150
120 295 120 150 180 75 180 93
180 365 220 112 280 80 280 63
220 315 400 125 400, 30 400, 24
360 435 600 80 600, 55 600, 28
800 520 800 70 800 60 800 40
Cila 190. Cila 210 Cila 40 Cila 55

I, 80, 180, 280, 400 numaral asindinicilan milteakip cila,
2, 80, 180, 280, 600 numaral agindiriciiar miteakip cila,

3. 80, 180, 280, 800 numarah dgindincilan miteakip cila serisi kullanitmstr.

Cizelge 6. Fiili Saatlik Kapasite ve Enerji Tiiketimleri.

8 Kafali Banth Silme ve Cilalama

5 Kafali Banth Silme ve Cilalama

Makinasi* Makinagi**

Asmdirict Fiili Enerji Ozgii Fiili Enerji Ozgiil

Tirti Saatlik  Tiketimi  Enerji =~ Saatik  Tiketimi . Enerji

Kapasite _ Kapasite
, (m¥sa)  (KkWhisa) (KXWh/m®)  (m’/sa)  (kWh/sa) (KWh/m’)
Klasik, 20 32,78 1,639 10 44,76 4.476
Klasik . 20 30,05 1,503 - - -
Elmash 15 30,05 2,003 10 41,96 4.196
* . Emmioglu mermer fabrikasina ait banth silme ve cilalama makinas:
#+ Aldin Ingaat San. ve Tic. Ltd.Sti. mermer fabrikasina ait banth silme ve cilalama makinas:
I Meveut durum, 2. Onerilen durum.
5. BIRIM MALIYET ANALIZi cilalama maliyetleri belirlenmis ve
karsilagtirilmistir. Bu calismada, her iki mermer

Mermer fabrikalarinda satisa sunulan {iriiniin fabrikast icin asagida verilen kabul ve
ham veya cilali olmasi durumuna gore, iki farkl varsayimlar yapilmistir.
satig fiyati uygulanmaktadir. Cilali  lrlin
satilirken ham mermer plaka satis fiyati lizerine Asindirict  tiri ve  asindirict  serideki

genelde piyasada standart olarak belirlenen
agsmdirma-cilalama  ticreti  eklenmekte  ve
agsmdirma-cilalama maliyeti diger maliyetlerden
ayr1 bir kalem olarak degerlendirilmektedir.

Bu makalede, yerinde ylizey asindirma deney
sonuglarmin (Gorguli, 1998; Ceylanoglu vd.,
1999) ekonomik acgidan degerlendirilebilmesi
amaciyla, gerek fabrikalarin uygulamakta oldugu
klasik asindirici serilerinin gerekse Onerilen
klasik asindirict serilerinin ve elmasli asindirici
serilerinin kullanimi sonucu olugan asindirma ve
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farkliigin sadece asindirici, cila ve enerji
tiikketimlerini etkileyecegi disliniildiiglinden,
diger maliyetlerin ayni kalacag1
varsaylmistir.  Asindirict, cila ve elektrik
enerjisi giderleri diginda kalan diger maliyet
unsurlar,  agmdirma-cilalama  igleminin
maliyeti hakkinda genel bilgi vermeye
yoneliktir.

Bantli silme ve cilalama makinalarinm giinde

9 wsaat, yida 264 giin calstigt kabul
edilmistir.
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Yillikk amortisman miktar1 belirlenirken
tesislerde  bantli silme ve cilalama
makinasinm bulundugu alan icin yapilan
yatirimlar dikkate alinmamastir.

Isitma, aydinlatma, tasima, basinghi hava,
satis ve ' pazarlama vb. giderler ayrintili
olarak degerlendirilmemis, bu giderler diger
giderler olarak miitalaa edilmis ve yatirim
tutarmin % 10'u, beklenmeyen giderler ise
toplam degisken maliyetin (enerji, asindirici-
cila, kalibre, iscilik, bakim-onarim ve diger
maliyetler) %5'i olarak alinmistir.

Is organizasyonu faktérii 0,9, bantli silme-
cilalama makinasinm g¢alisma faktorii 0,9 ve
genel isletme faktorii 0,81 alinmuistir.

Herbir durum (uygulanan klasik asindirict seri,
onerilen klasik asindirict  seri  ve elmash
asindirict  seri) icin maliyetler ayrt ayn
hesaplanmis ve sonuclart toplu halde Cizelge
7'de verilmistir. Ayrica Sekil 2'de sdézkonusu
durumlar icin enerji, asindirict ve cila, toplam
degisken ve toplara asindirma-cilalama birim
maliyetleri ($/m) karsilastiriimaktadir.
Ekonomik degerlendirmede dikkate alman
unsurlar asagida agiklanmuistir.

Banthi silme ve cilalama makinasinm Omri,
20000 saat (Makina kataloglar1) olarak
alinmistir.

Yillik calisma saati her iki makina i¢in 1925 saat
(264 giin/y1l x 9 sa/giin x 0,81) alinmistir.

Sabit Maliyetler:

Amortisman matrahi:  Amortisman matrahi
hesaplanirken makinanin fiyatina dahil herhangi
bir sarf malzemesi verilmediginden, yalnizca
hurda degeri makina fiyatindan ¢ikarilmistir.

Amortisman matraht (§) = Makina fiyati ($) -
Hurda degeri ($)

Amettisman:  Makinanin ekonomik  omri
sonunda, yerine Yyenisini alabilmek amaciyla,
ayrilmasi gereken para miktarr olmaktadir.

Amortisman ($/sa) = Amortisman matrahi ($) /
Makinanin omrii (sa)
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Amortisman siiresi (yil): Makinanin ekonomik
omriniin, yillik calisma saatine boliinmesiyle
elde edilmektedir.

Amortisman siiresi (yil) = Makinanin émri (sa) /
Yillik calisma saati (sa/y1l)

Faiz maliyeti: Makinaya yatirilan paranin
bankada degerlendirilmesi halinde elde
edilebilecek faiz gelirine esit olarak alinmuistir.

Faiz ($/sa) = [A x i x (n+1) / (2 x n)] / Yillik
caligma stresi (sa/yil)

A: Makinanin fiyati, $
n: Amortisman stiresi, yil
i: $ bazinda yillik fafc orani, (% 10)

Sigorta: Sigorta maliyeti, makinanin satin alma
bedelinin % 2'si olarak alinmuistir.

Toplam sabit maliyet: Makinanin yatirim faizi,
amortisman ve sigorta maliyetleri toplamudir.

Degisken Maliyetler:

Yillik iiretim miktarni (m’/yil) = Yilik calisma
siiresi (sa) x Fiili kapasite (m’/sa)

Fiili kapasite (m’/sa): Kullanilan bantli silme-
cilalama makinast ve asindirict tiriine gore
degismekte olup, ol¢iim sonuglarindan (Cizelge
6) alinmistir.

Enerji maliyeti ($/sa): Kullanilan bantli silme-
cilalama makinasi, asindirici tiirii ve serisine gore
degismektedir.

Enerji maliyeti ($/sa) = Enerji tiikketimi (kWh) x
Enerji fiyat1 ($/kWh)

Enerji tiiketimi (kWh): Olciim sonuglarindan
(Cizelge 6) alinmistir.

Enerji fiyati ($/kWh): 0,059 (Sivas); 0,075
(Afyon)
Asindirict ve cila maliyeti ($/sa): Kullanilan

bantli silme-cilalama makinasi, asindirict tiri,
serisi ve bir takimdaki asindirict sayisina gore
degismektedir. Serideki herbir  asindirict ve
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Cizelge 7. Birim Maliyet Analizi Sonuglari,

Mermer Agsindinic1 Banth  Amortisman Faiz Sigorta Toplam Enerji Agindiriet  * Digerve  Toplam  Toplam
Birimi Tiiriive  Silme ve Maliyeti  Maliyeti Maliyeti Sabit Maliyeti veCila  Beklenmeyen Degisken Agndirma
Serisi Cilalama ' Maliyet Maliyeti  Maliyetler  Maliyet -Cilalama
Makinast Toplami Maliyeti
Fiyati $/sa $/sa $/sa  $/sa $/sa $/sa $/sa $/sa $/sa
@) Gmd)  @md) ()  G¢m)  @$md)  ($m?) ($/m’) $/m’) _ ($md)
Klasik - 1,934 9,817 7,437 19,188 22,207
WUye.) 1620 1,025 0374 3019 _(0097)  (0491)  (0373) (0961  (L112)
Zile Bej " (0,081) 0,051y (6,019) (0,151) 1,773 8,781 7,377 17,931 20,950
(Emmioglu (ﬁarsiﬁn) 36 000
Mermer C (0,08%) (0439 (0,370) (0,898) (1,049)
Fabrikas) 1,620 1,025 0.374 3019 1,773 44,988 9,187 55,948 58,967
Elmash
(0,108) {0,068) (0,025) (0,201) (0,118  (2,997) (0,611) (3,726) (3,927)
3,357 13,323 6,170 22,850 24,318
Afyon Gok  Klasik
(AKiin 0,788 0498 0,182 1,468  (0,336) (1,332) (0,617) (2,286) (2,432)
Mermer 17 500 {0,079) (0,650) (0,618) (0,147) 3,147 36,120 7,299 46,566 48,034
Fabrikasi) Elmash
(0,315  (3,612) (0,730) (4,657) (4,804)

*, Kalibre, iggilik, bakim-onanm, diger ve beklenmeyen maliyetlerin toplami.
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5.00 - 500 —
M Encri
Agmdrrnici ve cila
4.00 — i =1 Toplam degisken : 4.00 —
Toplam agindirma-cilalama j
g g
% =3 3.00 —
k) k5]
e B ]
I IC
= 2
E £ 200
m s}
1.00 —
i 0.00

Durum 1. Uygulanan klasik agindirica serisi
Durum 2. Onerilen klasik asindinicr serisi
Durum 3. Elmash agindirict serisi

a. Zile Bej ,
Sekil 2. Degisik durumlardaki birim maliyetlerin ($/m ) kargilagtinimas;.

1 2
Durum No .

Durum 1. Uypulanan klasik agindiner serisi
Durum 2. Eimash agindiricy serisi

b. Afyon Gok



cilaya 1, 2, 3, ..., n'e kadar numara verilerek
asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir.

. YUM
A= =
: UM,
E A l x S i x F i
ACM = J=i
T
Burada;
Aj : Serideki herbir agindiricidan gereken
miktar (takim/y1l),
YUM : Yillik tiretim miktar1 (m /yil),
UMj : Serideki herbir asindirici takiminin
gerceklestirdigi tiretim miktart
(m /takim), 6l¢tim sonuglarindan
(Cizelge 5) alinmigtir.
ACM : Asindiricr ve cila maliyeti ($/sa),
Sj : Herbir takimdaki asindirict sayisi
(adet/takim),
Fi : Asindirici fiyati ($/adet),
T : Yillik ¢aligma stiresi (sa/y1l)

Elmasl asindiricilarin herbir asindirici numarast
icin satig fiyat1 7 $/adet'tir. Klasik agindirict satig
fiyat1 60 ve 80 numaralar i¢in 2,18; 220, 280,
320 ve 360 numaralar i¢in 2,57; 400 numara icin
2,86; 600 ve 800 numaralar icin 3,70 $/adet'tir.
Cila satis fiyat1 4,23 $/adet'tir.

Kalibre maliyeti: Her iki mermer fabrikasindan
alinan bilgiler dogrultusunda yaklasitk 2 il
sireyle kalibre tzerindeki soketlerin (elmas)
yenilendigi, yemleme maliyetinin 300 $/yil
oldugu belirlenmistir.

Kalibre maliyeti ($/sa) = Yilik yenileme
maliyeti ($/y1l) / Yillik calisma saati (sa/yil)

Iscilik maliyeti: Her iki mermer fabrikasindan
alman bilgiler dogrultusunda bir iscinin maliyeti
(maas, servis, yemek, iletisim, sigorta vb. dahil
olmak tizere) 3428,52 $/yil olarak belirlenmistir.
Her iki tesiste de bantli silme ve cilalama
makinasinda iki isci caligtirilmaktadir.

Iscilik maliyeti ($/sa) = Iscilik mal.($/y1l.adet) x
Isci say.(adet)/Yillik ¢al. siir. (sa/y1l)
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Bakim-onarim maliyeti: Makina fiyatinin % 5'i
kadar olacagi dustniilmustiir. Periyodik bakim
maliyeti, bakim onarim maliyetinin icinde
alinmustir.

Bakim-onarim maliyeti ($/sa) = Makina fiyat1 ($)
x 0,05 (1/y1l)/Yillik cal. siir. (sa/yil)

Diger maliyetler ($/sa) = Makina fiyat1 ($) x 0,1
(I/y1l)/Yillik ¢al. str. (sa/y1l)

Beklenmeyen maliyetler
degisken maliyet ($/sa) x 0,05

($/sa) = Toplam

6. SONUCLAR VE ONERILER

Zile bej ve Afyon gok mermer birimlerinde
klasik ve elmasl asindiricilarla gerceklestirilen
uretim miktarlar1 (Cizelge 5) karsilastirildiginda;
Afyon gok mermer birimindeki 80 ve 180
numarali asindiricilar digindaki tiim asindirict
numaralarinda, klasik asindiricilar daha yiiksek
degerlerle sonuglanmistir. Diger yandan, elmaslh
asindiricilart  muteakip kullanilan cila, daha
yuksek uretim miktarlart vermistir. Bu durum,
elmash asindiricilarin cila Oncesinde daha iyi
purizlilik degerleri saglamasindan
kaynaklanmigtir. Elmash asindirici  serilerin
kullanim1 sonucunda klasik asindiricilara gore
daha dusik enerji tiiketimi gerceklesmistir.
Elmash asindiricilarda silim disklerine
uygulanan baskinin daha dusiik olmast enerji
tilketiminin  azalmasimi  saglamstir.  Uretim
miktarlar1, fiili saatlik kapasiteler, saatlik enerji

tiiketimleri ve ozgil enerji degerleri
incelendiginde;  makina farkliligi, calisma
kosullart ve asindirici tirtinlin -~ s6zkonusu
degerler lzerinde oldukga etkili oldugu
goralmustiir. Ekonomik degerlendirme
sonucunda, asindirma-cilalama birim
maliyetlerinin  ($/m’), klasik asindiricilarin
kullanildigi durumlarda daha dusik oldugu

belirlenmistir (Sekil 2). Ayrica onerilen asindirict
seriler, degisken birim maliyetlerde belirgin
diistisler saglamistir.

Baski, asindirma siiresi ve devri degistirilebilen
ve elektronik ceviricilerle sayisal olarak
Olgiilebilen fabrika Olcekli bir bantli silme-
cilalama makinasi (en az 8 kafali) gelistirilerek,
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mermer birimlerimiz i¢in farkli asindirict tirleri
ve serilerinin degisik kosullardaki performanslari
ortaya konulmalidir. Ayrica su, enerji ve
asindirict tiiketimlerinin bu makinaya eklenecek
elektronik  sistemlerle Olgiilmesi asmdirma-
cilalama degisken birim maliyetlerinin daha
saglikli ortaya konulmasini ve minimizasyonunu
saglayabilecektir.
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