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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KOPRULU ELMAS TEL KESME MAKINESI iLE ZINCIiRLI KOLLU KESIiCi
MAKINENIN KESIM PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

ibrahim KILIC

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Servet DEMIRDAG

Bu tez ¢alismasinda mermer ocaginda liretimde aktif olarak kullanilan képrili
elmas tel kesme makinesi ile zincirli kollu kesici makinenin kesim
performanslar1 karsilastirilmistir. Bu kapsamda makinelerin kesimde harcadigi
enerji, iscilik, sarf malzeme, gres kullanimi, elmas boncuk ve soketlerdeki
asinmalar, su tiiketimi, kesim hizlari, ilk yatirim maliyeti ve iki makinanin
avantaj-dezavantajlar1 gibi parametreler dikkate alinarak gerekli inceleme ve
degerlendirmeler yapilmistir.

Yapilan inceleme ve hesaplamalar sonucunda, koprili elmas tel kesme
makinesi ile toplam 7869 m?’lik alan kesilmis olup kesim hiz1 11,68 m?2/h olarak
hesaplanmistir. Zincirli kollu kesici makinesi ile kesim islemi boyunca toplam
3689,9 m?lik alan kesilmis olup kesim hizi 4,94 m2/h olarak belirlenmistir.
Makinelerin kesim boyunca toplam kurulum siireleri ve toplam maliyet
incelendiginde kopruli elmas tel kesme makinesinin kurulum siiresi 18,28 h
iken =zincirli kollu kesici makinenin kurulum siiresi 21,68 h olarak
hesaplanmistir. Enerji maliyetleri irdelendiginde zincirli kollu kesici makine ile
kesim islemlerinde 18062,06 TL, koprili elmas tel kesme makineyle ise
10355,604 TL enerji maliyeti hesaplanmis ve Kkopriili elmas tel kesme
makinesinin daha ekonomik bir makine oldugu gériilmistiir. Kesim boyunca
makinelerin iscilik maliyetleri karsilastirildiginda zincirli kollu kesicinin 3,796
TL/m2, Kopriili elmas tel kesmenin ise 1,784 TL/m? olarak bulunmus ve
kopriili elmas tel kesme makinesinden daha az iscilik ile daha fazla verim
alinmistir. Zincirli kollu kesici makinede kesim isleminde Kkesici takimi
sogutmak icin gres kullanilmakta olup, koprilii elmas tel kesme makinesinde ise
su kullanildigindan képrili elmas tel kesme makinesinin daha ¢evreci oldugu
gorilmektedir. Biitiin bu degerlendirmeler sonucunda, koéprilii elmas tel kesme
makinesinin kesim isleminde daha verimli bir makine oldugu gérilmisttr.

Anahtar Kelimeler: Mermer, koprilii elmas tel kesme makinesi, zincirli kollu
kesici makine, kesim performansi.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

COMPARISON OF CUTTING PERFORMANCE OF BRIDGED DIAMOND WIRE
CUTTING MACHINE AND CHAIN SAW MACHINE

ibrahim KILIC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Servet DEMIRDAG

In this thesis, the cutting performances of the bridge diamond wire cutting
machine and the chain saw machine, which are actively used in the marble
quarry, are compared. In this context, necessary examinations and evaluations
have been made by taking into account parameters such as energy
consumption, labor costs, consumables, use of grease, wear of diamond beads
and sockets, water consumption, cutting speeds, initial investment costs and the
advantages-disadvantages of the two machines.

In this study, 7869 m?2 area was cut during the cutting process with bridge
diamond wire cutting machine and the cutting speed was calculated as 11.68
m?/h. During the cutting process with the chain saw machine, an area of 3689.9
m?2 was cut and the cutting speed was calculated as 4.94 m?2/h. When the total
installation times and the total cost of the machines during the cutting are
examined, the installation time of the bridge diamond wire cutting machine was
18.28 h, and the installation time of the chain saw machine was calculated as
21.68 h. It has been seen that the bridge diamond wire cutting machine is a
more efficient machine in the cutting process since it requires more time to
install the chain saw and is more costly. It is seen that the bridge cutting
machine is more environmentally friendly, since the chain saw cutting machine
uses grease to cool the cutting tool in the cutting process, and water is used in
the bridged diamond wire cutting machine to cool the diamond wire. When the
energy costs are examined, the energy cost of the chain saw machine is
18062.06 TL, the bridge diamond wire cutting machine is 10355.604 TL and it is
seen that the bridge diamond wire cutting machine is a more economically
machine. When the labor costs of the machines were compared during the
cutting, it was found that the chain saw machine was 3.796 TL/m?, and the
bridge diamond wire cutting was 1.784 TL/m?, and the bridge diamond wire
cutting machine received more efficiency with less work.

Keywords: Marble, bridged diamond wire cutting machine, chain saw machine,
cutting performance.

2020, 50 pages
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1. GIRiS

Bilimsel anlamda mermer, kirectasi ve dolomitik kirecgtaslarinin sicaklik ve
basin¢ altinda baskalasima ugrayarak yeniden kristallenmesi ile olusan bir
metamorfik kayactir. Kimyasal bilesiminde biiyiik oranda kalsiyum karbonat,
magnezyum karbonatin yani sira silisyum dioksit ile degisik metal oksitleri ve
silikat mineralleri bulunur. Endiistriyel anlamda mermer ise, blok verebilen,
kesilip cilalandiginda parlayabilen, dayanikli ve giizel goriiniimlii her tiirden
taslarin (tortul, magmatik, metamorfik) biitlinii i¢cin kullanilan bir terimdir. Bu
tanima gore kalker, traverten, kumtasi gibi tortul, gnays, mermer, kuvarsit gibi
metamorfik, granit, siyenit, serpantin gibi magmatik taslar da mermer olarak

isimlendirilmektedir (Aktas, 2012)

Glniimiizde gelisen teknoloji ve artan ekonomik rekabet karsisinda, tilkemizin
basarili olabilmesi i¢in kendi dogal kaynaklarinin en verimli sekilde
degerlendirilmesi son derece onemlidir. Mermer antik c¢aglardan insanlarin
ugras alani olmustur. Ancak mermercilikte uygulanan tliretim yontemlerinde
son yiizylla kadar klasik yontemlerle iiretim yapilmistir. Ozellikle 1970’1
yillarda elmas tel kesme yontemleri ve zincirli kesiciler ile birlikte biyiik
kapasiteli is makinalarinin mermer iiretiminde kullanilmaya baslanmasi sektore

biiyiik bir hareketlilik kazandirmistir (Polat, 2000).

Mermer ocaklarinda Uretim asamasinda yaygin olarak elmas tel kesme
makineleri ve kollu kesiciler kullanilmaktadir. Giintimiizde en ¢ok uygulanan
yontem ise elmas tel kesme yontemidir. Elmas tel kesme yonteminde kullanilan
makinalar; rayl olabilecegi gibi koprilii olan cesitleri de mevcuttur. Rayh
sistemlerde birbirine eklenebilen raylar mevcut olup, bu raylarin tzerinde
hareket edebilen bir gii¢ linitesi ve bu gii¢ linitesine bagh diiseyde veya yatayda
konumlandirilabilen kasnak, kopriilii olan tel kesme makinelerinde ise, bir
koprinin tizerinde hareket edebilen gii¢ tinitesi ve bu gii¢ tinitesine bagli yatay

da veya diiseyde konumlandirilabilen kasnak bulunmaktadir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. a) Rayli elmas tel kesme makine b) Kopriilii elmas tel kesme makinesi

Glinimizde rayli elmas tel kesme makineleri yerini artik kopriili elmas tel

kesme makinelerine (KETK) birakmaktadir (Sekil 1.2).

istikamet
makaralan

% Gug Unitesi
On ayak Kasnak
ve

istonlar
P Kontrol

kumandasi

Sekil 1.2. Kopriilii elmas tel kesme makinesi

Koprili elmas tel kesme makinesinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida

verilmistir.

Avantajlary;
e Kurulumunun basit, tek bir is¢i ile makinenin kurulabilmesi
e Rayli makinelerdeki gibi ray ekleme sorununun olmamasi

e Motor giiciine bagh olarak istenilen uzunluklarda kesim yapilabilmesi



e Hizl kesim yaptigindan iiretimde verimliligi arttirmasi

e Makine agirliginin zincirli kollu kesicilere gore daha hafif olmasi

e Diiz olmayan engebeli yerlerde lizerinde bulunan otomatik ayaklar sayesinde
kolayca teraziye alinarak diizgiin kesimler yapilabilmesi

e Kesim sona geldiginde makinenin otomatik olarak kendini durdurmasi

e Ilk yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi

e Daha az kayipla daha diizgiin blok tiretimine olanak saglamasi ve bloga hasar
vermemesi

e Baz1 raylh makinelerdeki gibi volanin disaridan destek olmadan otomatik
olarak dondiriilebilmesi

o Uretimin hizli olmasi

e Kesimde malzeme kaybi 10,55-11 mm olmasi avantajidir.

Dezavantajlari;

o Is giivenligi bakimindan tehlike riskinin fazla olmasi

o Uretim islemine baslamadan 6nce delik delme isleminin yapilmasi, elmas
telin bu delinen deliklerden gecirilmesi islemi ve kesime baslandiginda ara
sira tel kisaltma islemlerinin yapilmasi, buna bagh bu islemlerin zaman
kayiplarina neden olmasi

 Su temini ve yetismis personelin gerekliligi (Ozgelik, 1999).

Turkiye’deki mermer ocak isletmeciliginde son 30-35 yilda kullanilmaya
baslanan elmas tel kesme makine ve ekipmanlari ¢ok biiyiik gelismeler
gostererek mermer madenciliginin vazgecilmez makinesi haline gelmistir.
Mermer ocaklarinda tiretimin en iist seviyede gerceklesmesini ve fire vermeden
blok elde edilmesini saglayan makinedir. Elmas tel kesme ydntemi halen
diinyada en yaygin olarak kullanilan blok ¢ikarma yontemidir. Elmas tel kesme
yontemiyle blok lretiminin ana prensibi, mermer Kkiitlesi icinde birbiri ile
irtibatlandirilan yatay ve diisey deliklerin delinip, elmas telin bu deliklerden
gecirilmesi ve delikler arasinda kalan ylizeyin kesilmesi olusturmaktadir

(Alkacir, 2016).



Mermer ocak isletmeciliginde glinlimiizde yaygin olarak kullanilan elmas telle
kesme yonteminde, elmas tellerin kullanimi goz oOniline alindiginda, elmas
boncuklarin asinmasinin ne denli énemli oldugu belirgin bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Mermer ocak isletmeciliginde elmas boncuklarin 6zelliklerinin
bilinmesi ve mermer tiirline gére uygun elmas boncuklarin segilmesi 6nemlidir.
Bu nedenle blok kesme isini tistlenen elmas boncuklarin verimliligini arttirmak
lizere yapilacak tim c¢alismalar dogrudan mermer ocak isletmeciligini,
dolaysiyla da iilke ekonomisini iyilestirici yonde yapilmis ¢alismalar olacaktir

(Demirdag, 2001).

Literatlir arastirmalarinda elmas tel kesme yontemi hakkinda cesitli calismalara
rastlamak miimkindiir. Jain ve Rathore (2009), yumusak, orta-sert ve sert
dolomitik mermerde kesim alaninin elmas tel kesme makinelerinin kesme
performanslarina etkisini arastirmiglardir. Ataei vd., (2012), iran’da bulunan
dogaltas ocaklarindaki 14 farkli kaya¢ iizerinde elmas tel kesme makinesinin
kesme performansinin tahmini lizerinde ¢alismada bulunmuslardir. Cardu vd.,
(2014), italya ve Hindistan’da bulunan iki mermer ocaginda kullanilan agirhkh
olarak elmas tel kesme makineleri dikkate alinarak elmas tellerin performans
analizlerini ve 6zelliklerini kiyaslayan bir calismada bulunmuslardir. Demirdag
ve Gunduz (2001), Burdur bej mermer ocaginda yaptiklar1 ¢alismada, kesme
isleminde kullanilan elmas telin kesim performansini ve asinmalarini
belirleyerek, yeni yaklasimlar gelistirmislerdir. Ozcelik (1999), elmas tel kesme
makinelerinin mermer ocaklarindaki ¢alisma kosullarini ve kesme verimine
etkileyebilecek parametrelerin ve degiskenlerin incelenmesiyle ilgili arastirma
yapmistir. Demirdag (2001), bej mermer ocaginda elmas telle kesim
performansinin analizlerini yaparak en uygun elmas tel ve boncuk capinin
belirlenmesi konularinda calismistir. Ozgelik (2008), mermer Kkesimi icin tek
telli elmas boncuk test makinesini gelistirmistir. Kanbir ve Ozcelik (2012),
optimum ¢alisma kosullarini belirleyerek Afyon gri mermerinin kesiminde farkl
amperaj ve donme hizinda kesimler yaparak kesilebilirlik abaklar:

gelistirmislerdir.



Mermer ocaklarinda elmas tel kesme makineleri kadar kullanim alan1 yaygin
olmasa da ocaklarda tiretimde verimliligi arttirmak ve hizlandirmak i¢in zincirli
kollu kesicilerin (ZKK) de kullanildig1 goriilmektedir. Zincirli kollu kesiciler son
yillarda teknolojinin de gelismesiyle birlikte mermer ocaklarinda kullanimi giin
gectikce artmaktadir (Sekil 1.3). Bu makineler iliretimde tek baslarina
kullanildig1 gibi, elmas tel kesme makineleriyle birlikte de kullanilmaktadirlar.
Ocaklarda genellikle elmas tel kesme makineleri ile zincirli kollu kesicilerin

birlikte kullanildig1 yontemler yaygin bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 1.3. Zincirli kollu kesici makinesi

Zincirli kollu Kesiciler yap1 itibariyle, aga¢ kesen motorlu testerelere
benzemekte ve bu makinanin mermer ocaklarinda mermer kesmek icin
uyarlanmis halidir. Mermer ocaklarinda az kullanilmasinin nedenlerinin en
basinda ytiksek ilk yatirim maliyeti gelmektedir. Zincirli kollu kesicilerde kesme
islemi, kesici kol iizerinde kayarak hareket eden sonsuz bir zincir tizerinde
bulunan keskilerle gerceklesmektedir. Zincirli kollu kesme makineleri ana
govde, kesici kol ve ray sistemi olmak tizere ti¢ temel kisimda incelenebilir. Ana
govde tiim sistemin tahrik edildigi elemanlari igerir. Kesme islemi gévdeye bagh
olan kesici kol tarafindan gerceklestirilmektedir. Kesici kolun dénme hareketi
ana govde tarafindan saglanirken, ileriye dogru yaptigi kesme islemi ise
biitiintiyle ana govdenin ray {Uzerindeki hareketiyle gerceklesmektedir

(Hekimoglu, 2015)



ZKK makinelerinde kesim isleminden 6nce KETK makinesindeki gibi elmas telin
deliklerden gecirilme isleminin olmamasi, KETK ile birlikte kullanildiklarinda
delik delme isleminin sadece yatay delik ile sinirli olmasindan dolayr zaman
kayiplar1 daha az olmaktadir. Mermer ocaginda ZKK makinesi KETK
makinesindeki gibi bir kesim uzunluguna sahip olmadig: icin, kesim uzunlugu
kol boyu ile sinirli olmakta ve basamak ytikseklikleri de makinenin kol boyu ile
sinirli olmaktadir. ZKK makinelerinde KETK makinelerindeki gibi elmas tel
kopmalar1 gibi durum s6z konusu olmadigindan is kazasi olasiligr daha diisiik
olmaktadir. ZKK makineleri kullanildig1 ocaklarda iiretimde daha ¢ok elmas tel
kesme makineleriyle birlikte kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde
tretimi yapilan ZKK makinelerin kol uzunluklar1 3,40-8,80 m uzunlugunda ve
kesme dilim kalinliklar1 ise 38-42 mm’dir. Zincirli kollu kesme makinelerinin
avantaj ve dezavantajlar1 asagida, performanslarini etkileyen parametreler ise

Cizelge 1.1’de verilmistir.

Avantajlar1:

e Yiiksek basamaklarda elmas boncuklu tel kesme makineleri ile birlikte
kullanildiklarinda, tel gecirmek icin gereken delik sayisin1 azaltarak
zamandan ve iscilikten tasarruf saglamasi (Copur vd., 2008; Caliskan, 2018)

e Yeni kesilecek olan basamaga yatay veya diisey olarak kolaylikla giris
saglayip ui¢cgen parca kesme islemini ortadan kaldirdiklar icin tretim ve
zaman kayiplarini azaltmasi (Copur vd., 2008; Caliskan, 2018)

e Zincirli kollu kesicilerin kesim isleminden sonra dogrudan satilabilir trtln
cikarabilmesi (Copur vd., 2008; Caliskan, 2018)

e Kesim yapilan yiizeylerin diizglin olmasi (Copur vd., 2008; Caliskan, 2018)

e Su tiiketiminin olmamasi

o [s giivenligi riski en diisiik makinelerden biri olmasi

e Elmas tel kesme makineleri ile birlikte kullanildiklarinda elmas tel kesme
makinesi icin gerekli 3 delik delme sayisinin 1'e diismesi zaman bakimindan
avantaj saglamaktadir.

Dezavantaji;

o Ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi

e Kesim yapilacak alanin temiz ve diiz olmasinin gerekliligi, engebeli yerlerde

kesim yapmasinin ¢ok zor olmasi



e Makinenin kurulum siiresinin koprtli elmas tel kesme makinesine gore daha

cok zaman almasi

e Kesim sirasinda gres kullanilmasindan dolay1 ¢evre kirliligi acisindan bir

dezavantaj olusturmakta

e Kesim derinliginin kol boyu ile sinirli olmasi kopriilii elma tel kesmeye gore

dezavantaj olusturmaktadir.

Cizelge 1.1. ZKK makinelerinin performanslarini etkileyen parametreler (Copur

vd., 2008).

Jeolojik

Catlak takimi sayisi ve frekansi

Dogal tas yataginin egimi-dogrultusu-yatagi

Yataklanma ve foliasyon

Kazilabilirlik, dayanim, elastisite, asindiricilik, dokusal 6zellikleri

Makine

Tork-glic-baski kuvveti kapasitesi

Kol/bigak uzunlugu ve kalinlig

Keskilerin konumlari, metaliirjik 6zellikleri ve geometrileri

Isletme

Kol /bicak kesme derinligi ve kesme acisi

Araba ilerleme hizi

Zincir donme hizi

Zincir ongerilmesi

Zincirde gres yag1 kullanimi

Kuru veya sulu kesme

Yatay veya diisey kesme

Iscilik kalitesi ve bulunabilirligi

Literatirde zincirli kollu kesicilerle ilgili ¢calismalara ¢ok az rastlanmaktadir.

Mohammadi vd., (2018), yapay sinir aglar1 yontemi ile zincirli kollu kesici

makinenin tiretim oranini boyutsal olarak 6ngérmeye calismislardir. Tumac

(2014), farkh dogal tas numunelerinde Shore sertlik degerlerini belirleyerek

zincirli kollu kesici makinelerin kesim performanslarini tahmin etmeye

calismistir. Copur vd., (2011), dogal tas ocaklarinda ve laboratuvarda yaptiklari

calismalar sonucunda kollu kesici makinelerin alansal net kesme oraninin

tahmini i¢in iki ampirik model gelistirmislerdir. Hekimoglu (2012), zincirli kollu

kesicilerin kesim performansi, kesme hizi ve keski asinmasi konusunda

calismalar yaparak keski konum ve siralamalarinda degisiklikler yapilmasi

gerektigini belirtmistir. Sarusik ve Sarusik (2010) ve Sarusik ve Sarnsik (2013),

yurticinde tUretilen yeni bir zincirli kollu kesicinin blok iiretimi ve kesme




performansini incelemislerdir. Copur (2010), farklhh dogal tas ocaklarinda
zincirli kollu kesicilerin kesim performans analizlerini yapmistir. Avunduk vd.,
(2014), bej mermerinin mekanik 6zellikleri ile zincir testereli ve elmas telli
makinelerin kesme performansi arasindaki iliskileri arastirmiglardir. Caliskan
(2018), mermer ocaklarinda kullanilan zincirli kesme makinelerinin
performanslarinin arastirilmasi hakkinda bir arastirma yapmiglardir. Bu
calismada oncelikle dort farkli ocakta kullanilan kollu kesim makinelerinin
ozellikleri, keskilerin tipi ve keski diizeni incelenmis, farkli ocaklardaki dalis
kesiminde, kol basinci ve zincir doniis hizi, ana kesimde ise zincir dontis hizi ve
makine yiiriiylis hiz1 gibi parametreler degistirilerek, kesme derinligine bagh
olarak birim zamanda kesilen yiizey alanlarinin 6l¢iimleri, kesim hizi, keski seti
kesme derinligi hesaplanmistir. Celik vd., (2017), rayll elmas teller ile kollu
kesicilerin birlikte kullanimini incelemislerdir. Bunun i¢in makinelerin kullanim
sekli, delme/kesme hizlari, sarf malzeme tiiketimleri, harcanan is giicii gibi
verileri degerlendirmislerdir. Sonuc¢ olarak en hizli yontemin B yontemi oldugu
(arka kesim 7,40 m kol boyuna sahip zincirli kollu kesme makinesi ile kesilirken
alt ve yan kesimler elmas teller yardimiyla gerceklestirilmektedir), en hizh
kesme makinesinin 7.40 m kol boyuna sahip zincirli kollu kesici oldugu, verimi
artirmak icin bir defada kesilen alanin en biiyiik olmas1 gerektigi sonucuna

varmiglardir.

Bu tez kapsaminda literatiirde incelenen ¢alismalardan farkli olarak giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan kopriili elmas tel kesme makinesi ve 7,20 m kol
uzunluguna sahip sadece diisey kesim yapabilen zincirli kollu kesici makine
tizerinde calisilmis ve bu iki makinenin kesim performanslari, enerji, iscilik,
sarf-yedek malzeme giderleri, gres kullanimi, elmas boncuk ve soketlerdeki
asinmalar, su tiketimi, kesim hizlar, ilk yatirnm maliyeti ve iki makinanin
avantaj-dezavantajlar1 gibi parametreler dikkate alinarak inceleme ve 6l¢iimler
yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile mermer ocaklarinda yaygin olarak

kullanilan yontemlerin teknik ve bilimsel olarak karsilastirmasi yapilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Mermer ocaklarinda tiretim surecinde kullanilan elmas tellerde farkli elmas
boncuk tiirleri bulunmaktadir. Bunlar elektrolize elmas teller, sinterize elmas

teller ve kimyasal yapistirmali elmas boncuklardir.

Calisma kapsaminda ocakta vakumlu lehimli cift soketli elmas tel
kullanilmaktadir (Sekil 2.1). Elmas boncugun tiri Elektroliz, Lehimli Elmas
boncuk olarak adlandirilmaktadir. Ocakta vakumlu lehimli elmas telin kullanim
amaci diger tellere gore daha hizli kesim yapmasi ve siirekli olarak kesim
yaptif1 icin halata fazla ylik binmediginden elmas tel ile 15-20 kesim
yapabilmesidir. Halata fazla yiik binmedigi i¢in telin dizime gonderilme stiresi
uzamakta, boylelikle telden daha fazla yararlanma olanagi saglanmis olmakta ve
1 m elmas tel ile 55 m? kesim yapilmaktadir. Elmas boncugun tizerindeki
elmaslar ytizeyde gozle goriilebilmektedir. Elmaslarin ylizeyde olmasindan
dolay1 elmas telde kesim hizi ilk basta yliksek olmakta daha sonra elmas boncuk
asindikc¢a elmas telin kesim hiz1 diismektedir. ElImas boncuklar asindikga alttan
yeni elmas taneleri gelmemektedir. Kesim de kullanilan cift soketli elmas telde
asinma, konik seklinden dolayr yukaridan asagiya dogru bir asinma
gerceklesmektedir. Elmas boncuk tamamen bitip kullanilamaz hale geldigindeki
gorunim Sekil 2.2’de verilmistir. Elmas telin tst noktasiyla alt noktas1 ayni

capta olup ¢ap1 10,75 mm’dir (Sekil 2.3).



Sekil 2.2. a) Kullanilmamis elmas boncuk, b) Bitmis elmas boncuk

Sekil 2.3. Elmas boncuk iist ve alt noktalar

Elmas tel dizilirken, yaylar elmas boncuklara tam baski yapacak sekilde iyi
sikilmali kesinlikle gevsek birakilmamalidir. Aksi takdirde tek tarafli asinma ve
gobek burcu deliklerinde biiyiime meydana gelebilmektedir. Elmas tel makinesi
calistirlmadan once elmas tel baglanti elemanlarinin zit yoniinde her 1 metre
icin bir kere burulmalidir. Tel yanlis yoniinde burulursa baglanti elemanlarinda
¢ozlilme ve boncuklarda tek tarafli asinma meydana gelir. Eger tel yetersiz

burulursa, kendi etrafinda gerektigi gibi donemeyeceginden diizensiz asinacak
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ve verimli bir kesim elde edilemeyecektir. Elmas tel makinesi ¢alistirilirken, su
debisi yeterli olmalidir. Verilen su miktari yetersiz olursa boncuklarda yanma ve
asir1 asinma; eger su fazla olursa da su yastig1 neticesinde kesim hizinda diisme
meydana gelmektedir. Bu durum, gereksiz enerji tiiketimi ve zaman kaybina yol
agmaktadir. Elmas tele kesim yaparken asir1 gergiye alinmamalidir. Asiri
gergiye maruz kalan teller konik ve tek tarafli asinir, erken bitme meydana

gelmektedir (Unimas, 2020).

Ocakta elmas tel kesme yontemiyle mermer blok tretimi yapilabilmesi i¢in
oncelikle deliklerin delinmesi gereklidir. Bunun i¢cin Gemsa marka delik delme

makinasi kullanilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Delik delme makinesi
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Ocakta kullanilan delme makinesi 22 kW giiclinde bir elektrikli motora, 23 kW
gicinde dizel motora ve 8 bar basinca sahiptir. Manuel kontrol paneli

yardimiyla yukari-asagi hareket sistemi buradan saglanmaktadir.

Kesim islemleri icin ise kopriilii elmas tel kesme makinesi ile zincirli kollu kesici
makine kullanilmigtir. Ocakta agirlikli olarak koprilii elmas tel kesme
makineleri kullanilmakta ve tiretim genel olarak bu makineler ile yapilmaktadir.
Kesim islemi yapilacak olan alana kopriilii elmas tel kesme makinesi getirilir ve
kesim yo6ni dogrultusunda (alt ya da yan) makinenin volam1 kumanda
yardimiyla otomatik olarak kesim yapilacak dogrultuya dogru cevrilir. Daha
sonra kesim icin deliklerden gecirilmis olan elmas tel makinenin kasnagina
dolanir. Makine kesim yaparken kesim yerinde olusacak dalgalanmalari
onlemek i¢cin makine iizerinde bulunan pistonlar yardimiyla teraziye alinir ve
teraziye alindiktan sonra makine c¢alistirilarak kesim islemine gegilmektedir.

KETK makinesine ait 6zellikler Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1. KETK makinesinin 6zellikleri (Dilmer makine, 2019)

A.Illa. lmotor 55 kW 1000 d/dk Kurulum Kumandali hidrolik
giicii ayaklar

Yuriyus 0.75 kW 1400 d/dk Kesme kapasitesi 2 25.rvr.1 /h (.ll<ayac1n
motoru sertligine gore)
Gevirme | 5y w 1400d/dk Tel kapasitesi 80-150 m

motoru

Hidrolik 1 , 1\ 1400 d/dk En/boy/yiikseklik | 1250x6520x2190 mm
motoru

Makine . Kablolu uzaktan kumanda | Agirhk 3200 kg

kontrolii

Elektrik " Yardimci

donanumi 380 v 3 faz yildiz licgen kasnaklar (500mm)-(300mm)
Kasnak 800 mm Kesme yontemi 3"yonlu .ke51m

capl yontemi

Ocakta kesimler icin kullanilan bir diger makine de zincirli kollu kesicilerdir. Bu
makineler 7,20 m'ye kadar kesim yapabilmektedirler. Zincirli kollu kesiciyle
yapilacak olan kesim yeri onceden belirlenir ve kesim yapilacak yer loder
yardimiyla temizlenir. Makinenin kurulacag yer aynadan 3 m iceriden kesim
yapilacak sekilde boyayla, kesilecek yer isaretlenir ve makine loder yardimiyla

cok dikkatli bir sekilde tasinarak kesim yerine yerlestirilir. Makinenin kesim
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yerine yerlestirilmesinden sonra 4’er m uzunlugunda iki ray atma islemi
gerceklestirilir. Daha sonra raylar ve makine teraziye alinir, bunun nedeni
kesim ilerledikce her yerde ayni derinlikte kesim yapabilmektir. Makine
teraziye alindiktan sonra raylarin tlizerinde bulunan deliklerden gecirilmek
lizere mermer ylizeyine yaklasik 10 cm kadar bir delme islemi yapilarak “T”
seklindeki demir kaziklar ile makine sabitlenmis olur ve kesim sirasinda
makinanin saga sola oynamasi 6nlenmis olmaktadir. Biitiin bu islemlerden
sonra makine dalisa verilerek kesim islemine baslanmis olur. Genelde kesim
islemi bittikten sonra makinada genel bakim yapilmaktadir. Bu bakimda elmas
cevirimi veya degisimi, varsa kirilmis pabug degisimi, talas temizligi, makine
ray temizligi, civata, pim ve bakla bakimi1 ve gres kontrolii gibi islemler

yapilmaktadir. ZKK makinesine ait 6zellikler Cizelge 2.2.'de verilmistir.

Cizelge 2.2. ZKK makinesinin 6zellikleri (Benetti makine, 2019)

Motor glicl 55 kW
Agirhg 10500 kg
Kol uzunlugu 7.30 m
Kesme genisligi 38-40-42 mm
Max. Kullanisli kesme derinligi 7.20 m
Kesim tipi Dikey
Pabug (zincir eki) sayisi 168
Soket sayisi 187
Gres yagi tiiketimi 0.666 kg/h
Ortalama dalis siiresi 4-45h
Ray ilerleme hizi 0-13 cm/dk
Zincir donme hizi 0-1 m/sn
Calisan kisi sayisi 1
Ray uzunlugu 4+4+4 =12 m

Makinede tek tip pabug¢ ve soket kullanilmaktadir. Pabuglar kare seklinde
geometriye sahiptirler. 1 numaradan baslayarak 10 numaraya kadar olmak
tizere numaralandirilmislardir. Kollu kesicide elmas dizilimi 1-2-3-4-5-6-7-8-9-
10,40-10 ve 1-2-3-4-5-1-6-7-8-9-10,40-10 olarak bulunmaktadir. Zincirli kollu

kesicide kullanilan soket ve dizilimleri Sekil 2.5’te verilmistir.
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Sekil 2.5. a) Katerler, b) Kare elmas soket

Kare elmas soketlerin 8 kosesi de kullanilmaktadir. Kesim islemi bittikten sonra
bakim islemi esnasinda kosesi asinmis olan elmaslar saglam yilizeydeki
koselerine cevrilmektedir. Kare elmaslar, elmas kirilmalar1 oldugu zaman yeni
elmas takilmakta ve her kirilan elmas yerine yeni bir elmas takilmasi maliyetleri
arttirmaktadir. ZKK makinelerde ilk yatirim, harcanan gres miktari, degisen
elmaslar, degisen pabu¢ degisimi, makinenin harcadigi elektrik, bakim maliyeti,
degisen pim ve bakla maliyeti, is¢ilik maliyeti gibi parametreler en 6nemli
maliyet unsurlarini olusturmaktadir. ZKK’lerde yedek malzeme maliyetleri

bulgular kisminda verilmistir.

Ocakta kullanilan ZKK’lerde genellikle her kesim bitiminde elmas soket bakimi
yapilmaktadir. Bu bakim da 1 numarali katerde bulunan soketler ile 10
numarali katerde bulunan soketler degistirilmistir. Bunun nedeni ilk darbeyi 1
numaranin vurmasl ve en sonunda da 10 numaranin bir toplayici gibi mermer
kesimini topladig icin bu iki katerler de bulunan soketler daha ¢ok asinmaya
maruz kalmaktadir. Bunun icinde her kesim bitiminden sonra soket bakimi
yapilip asinan elmaslarin yoni degistirilmekte ya da yeni elmas soket

takilmaktadir.

2.2. Metot

Ocak isletmeciliginde uzun yillardir elmas tel kesme makineleriyle blok mermer
liretimi yapilmaktadir. Ilk olarak rayl elmas tel kesme makinalar1 kullanilarak

blok mermer iiretimi yapilirken teknolojinin gelismesiyle beraber ocaklarda
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kopriili elmas tel kesme makinalar1 kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda
teknolojinin de gelismesiyle beraber elmas tel kesme makinalarina alternatif
olarak zincirli kollu kesme makinalar1 mermer ocak isletmeciliginde yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu makinalar tek baslarina da
kullanilabilecegi gibi elmas tel kesme makineleriyle de uyumlu bir sekilde
kullanilmaktadirlar. Zincirli kollu kesiciler, elmas el kesme makinalariyla
birlikte kullanildiklarinda elmas tel kesmede kesimden once delinen 3 adet
delik sayisini bire indirerek hem zaman hem de delme islemi maliyetinden

tasarruf saglamaktadir.

Glinilimiizde dogal tasa artan taleplere gore yeni ocaklar acilmakta ve bu artan
taleplere {riin yetistirebilmek ve buna bagh olarak {retimi arttirmak
gerekmektedir. Isletmeler iiretimi arttirmada elmas tel kesme makinalarini ve
zincirli kollu Kesicileri kullanmaktadirlar. Bu tez calismasi kapsaminda
uretimde kullanilan makinelerin kesimlerdeki hizi, su tiiketimleri, harcadiklar:
enerji, gres tiikketimi, iscilik, elmaslardaki asinmalar gibi parametreler asagidaki

akim semasi izlenerek belirlenmeye calisilmistir (Sekil 2.6).
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Kesim bélgelerinin
belirlenmesi

Koprii elmas tel
kesme makinesi
ile kesim
yapilmasi

Sekil 2.6. Calisma kapsaminda izlenen akim semasi

Kesilen ylizey
alanlarinin
Olgtilmesi (m?)

Zincirli kollu
kesici ile kesim
yapilmasi

!

Boncuk ve Soketlerdeki
Asinmalarin Ol¢iimii
(mm)

{

Harcanan enerjinin
hesaplanmasi

y

Kurulum
Siirelerinin
Belirlenmesi

Su ve Gres
Kullaniminin

belirlenmesi

A\

Sonugclarin
Degerlendirilmesi
ve oneriler

2.2.1. Kesim bélgelerinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda ilk olarak kesim yapilacak bolge belirlenmistir. Bu islem de

ZKK makinesi icin yapilirken once kesilecek yerin saglam olup olmadigina,

makinanin kurulacak yerinin diiz ve temiz olup olmadigina, kesilecek yerin
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basamak ytiksekligine bakilmis olup, KETK makinesi i¢in kesilecek yerin ¢atlak

olup olmadigina bakilmistir.

2.2.2. Zincirli kollu kesici ile iiretim

Zincirli kolu kesiciyle kesim yapilacak yer belirlenirken 6nce kesilecek alanin
catlaksiz, basamak yiiksekliginin yeterli olup olmadigina ve kesilecek yiizeyin
temiz olmasina bakilmistir. Kesilen yiizey eger catlakli bir yapiya sahip ise
burada kollu kesiciyle kesim yapilmamaktadir. Bunun nedeni kesim sirasinda
kesigin icinde olusabilecek gocmeler, buna bagli olarak bicak sikismalari
meydana geleceginden tercih edilmemektedir. Kesim yapilacak yer
temizlendikten sonra makinenin kurulacagi yer isaretlenmis ve isaretlenen yere
makine getirilerek kurulmustur. Kurulum isleminden énce makinenin kesim
yerine konulmasi, raylarin atilmasi ve civilerin cakilmasi gibi hazirlik islemleri
yapilmaktadir. Makinenin dalis islemine ge¢gmeden 6nce kurulum isleminde
gecen siire belirlenmistir. Bu islemlerden sonra zincirli kollu kesici dalisa
verilerek kesim islemine baslanmistir. Kesilen yiizey alanlari gelik serit metre
ile oOlcilmustir. Kesim sirasinda elde edilen veriler bulgular kisminda
verilmistir. Zincirli kollu kesicide kare elmas soketlerin kullanilma nedeni diger
elmas soket tiplerine gore daha saglam olmasidir. Kesimde kesim boslugu 42

mm olarak 6l¢ilmiistir.

2.2.3. Kopriilii elmas tel kesme makinesi ile liretim

Kopriilii elmas tel kesme makinesiyle kesim islemine 10,75 mm boncuk ¢apina
sahip vakumlu lehimli elmas tel kullanilmistir. Kesime gecilmeden 6nce kesim
yapilacak alanin zincirli kollu kesicide oldugu kadar kesim boélgesinin yapisina
pek dikkat edilmemektedir. Burada tek dikkat edilen nokta delme makinesiyle
delinen deliklerin hizada olmasi ve elmas telin rahat bir sekilde deliklerden
gecirilmesidir. Makine kesim yapilacak alana getirilir ve makinenin volani kesim
yapilacak yone dogru makinenin tizerindeki kumanda yardimiyla cevrilir. Daha
sonra kesimlerde ayna ylizeylerinde elmas telden kaynakli ¢canaklama ya da

oyma gibi ayna bozukluklar1 olusmamasi icin makine {iizerinde bulunan
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pistonlar yardimiyla ayarlanarak teraziye alinmis ve makine kesime hazir hale
getirilmistir. Kesim yerine getirilen makinenin kurulumu yapilmis ve kurulum
icin gecen siire belirlenmistir. Makinenin kestigi ytizey alani her kesim sonunda
celik serit metreyle Ol¢iilmiistiir. Makinenin ne kadar siirede kesim yaptigi
makinenin arkasinda bulunan dijital saatten okunmustur. Kesim boyunca
makinenin kasnak lastigi degisim siireleri belirlenmistir. Bu 6l¢timler sirasinda
makineyle ilgili faktorler (hiz, gerdirme kuvveti vb.) sabit kabul edilmistir. Elde

edilen veriler bulgular kisminda verilmistir.

2.2.4. Kesilen yiizey alanlarinin 6l¢iimii

Makinelerin kesim islemlerinden sonra celik serit metre ile kesilen ylizey
alanlarinin él¢iimleri yapilmistir. Olgiimler en, boy ve yiikseklik olarak yapilmis

ve elde edilen veriler bulgular kisminda verilmistir.

2.2.5. Elmas boncuk ve soketlerdeki aginmalarin él¢iimii

Kesim islemleri bittikten sonra her bir kesim icin ZKK makinenin soketlerinde
ve koprili elmas tel kesme makinesinde kullanilan elmas boncuklarda
meydana gelen asinmalar kumpas yardimiyla 6l¢ilmiistir. Elmas teldeki elmas
boncuklar 6l¢iiliirken elmas boncugun tst kismindan bir 6l¢iim ve alt kismindan
bir 6l¢ciim alinarak ortalama degerler alinmistir. Olgiimlerde 1 m elmas telde 10-
15 adet elmas boncuktan 6l¢gim alinmistir. Kesimlerde 70-90 m uzunlugunda
elmas tel kullanilmistir. Zincirli kollu kesicilerde elmas soket 6lglimleri kumpas
yardimiyla yapilmis, Olciimlerde soketin en, boy ve yilikseklik o6lgiimleri

alinmistir. Elde edilen veriler bulgular kisminda verilmistir.
2.2.6. Harcanan enerji maliyetinin hesaplanmasi
Makinelerin kesim islemleri sirasinda ne kadar enerji harcadiklar: zincirli kollu

kesici ve kopriilii elmas tel kesme makinesinin tizerinde bulunan motor giicleri

dikkate alinarak, makinenin kesim boyunca c¢alisma siiresi ve elektrigin
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kullanim maliyeti g6z 6nlinde tutularak hesaplamalar yapilmis ve elde edilen

veriler bulgular kisminda verilmistir.

2.2.7. Kurulum siirelerinin belirlenmesi

Makinelerin kurulum stireleri kesim yapilacak alana getirilen makinenin zincirli
kollu kesici i¢in, makinenin kesim dogrultusuna alinmasi, ray atma, raylari
sabitlemek icin c¢ivilerin ¢akilmasi ve deliklerin delinmesi, kopriilii elmas tel
kesme makinesi icin makinenin kesim yerine tasindiktan sonra makinenin
kesim dogrultusuna alinmasi, kasnagin ¢evrilmesi, makinenin teraziye alinmasi
gibi kesim islemine ge¢gmeden onceki kurulum asamasinda harcanan siireler

saat tutularak belirlenmistir.

2.2.8. Su ve gres kullaniminin belirlenmesi

Kopriili elmas tel kesme makinesinin kesim islemlerinde elmas tele su verilmis
ve kesim boyunca harcanan suyu belirlemek icin 1,5 litrelik bos bir siseyi suyun
ne kadar siirede doldurdugu belirlenmis ve kesim siiresine oranlanarak su
tiikketimi saptanmaya c¢alisiilmistir. Zincirli kollu kesici makinede gres kullanimi,
tzerinde bulunan 30 kg'lik kazana gres tamamen doldurulduktan sonra makine
kesime gecmis ve kesim sirasinda gres kullanimini sadece bu kazandan
yapmistir. Kazandaki gres bittikten sonra makinenin ne kadar calistig
makinenin tizerinde bulunan dijital saatten okunmus ve kesim yaptig1 yiizey
alani olciilmiistiir. Elde edilen veriler 1s5181nda makinelerin kesim boyunca su ve

gres kullanim miktar1 belirlenmis ve veriler bulgular kisminda verilmistir.

2.2.9. Sonuglarin degerlendirilmesi ve dneriler

Son asama olarak, ¢alisma boyunca elde edilen veriler 1s181nda zincirli kollu

kesici ve koprilii elmas tel kesme makinelerinin kesim performanslari

karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Ocakta Uygulanan Yontem

Bu boéliimde ocakta kullanilan zincirli kollu kesici ve kopriilii elmas tel kesme
makinesinin kesim performanslarini belirlemek icin elde edilen sayisal bulgular
irdelenerek makinelerin performanslar: ve verimlilikleri belirlenmistir. Ayrica
bu kapsamda makinalarin kesim hizlari, su tiiketimi, gres tiiketimi, harcadiklari
enerji, elmas soket ve boncuk asinmalari, malzeme kaybi gibi parametreler goz

ontlne alinarak degerlendirmeler yapilmistir.

Calismanin yapildigi dogal tas ocagr Burdur ili, Merkez llgesi, Yaylabeli Koyt
civarindadir. Ocak, Burdur il merkezinin kuzey batisinda kus ucumu 24,9 km,
mesafede olup en yakin yerlesim yeri 1,72 km mesafede Yaylabeli Koyi

bulunmaktadir (Sekil 3.1).

Ocak yapi itibariyle kirik, catlak ve siireksizliklerin fazla olmasindan dolayi
lretimde zorluklara ve ekonomik olarak masraflarin artmasina neden
olmaktadir. Ocagin yillik iiretimi 30000 m3, verim ise yaklasik % 15’tir. Ocaktan
tiretilen dogal tas bloklar1 hem isletmeye ait fabrikalarda islenip ihrag¢ edilmekte

hem de dis tilkelere ham blok olarak ihraci yapilmaktadir.
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Sekil 3.1. (a) Bej mermer ocaginin Google Earth goriintiisi, (b) Bej mermer, (c)

Ocagin gorunumu

Uretimi yapilan dogal tasa ait fiziksel ve mekanik 6zellikler Cizelge 3.1’de

verilmistir.
Cizelge 3.1. Kayacin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Standart
Sertlik (Mohs) 3,5-4 TS 6809
Ozgiil agirhk (g/cm3) 2,715+0,006 TSEN 1936
Gorlnir yogunluk (g/cm?3) 2,674+0,007 TSEN 1936
Acik gozeneklilik (%) 0,401+0,012 TS EN 1936
Toplam gozeneklilik (%) 1,51 TS EN 1936
Asinma dayanimi (Metod- | 14,16%3,79 TS EN 14157
B/Bohme) (cm3/50cm?)
Basing dayanimi (MPa) 140+20 TSEN 1926
Yogun yik altinda bikiilme | 9+2 TSEN 12372

dayanimi (MPa)
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3.1.1. Kopriilii elmas tel kesme makinesiyle tiretim

KETK makinesinde kesime baslanmadan 6nce delik delme makinesi ile yatay ve
diisey delikler delinmektedir. Kesilecek alanda parsel (kopriilii elmas tel kesme
makinesiyle kesim yapilmadan 6nce delme makinesiyle delinen dilim sayisi)
sayisina bagli olarak delinecek delik sayis1 artmaktadir (Sekil 3.2). Ocak
icerisinde kesim uzunluklari, stireksizlik ve tabaklanma durumlarina gore
degiskenlik gostermektedir. Kopriilii elmas tel kesme makinesiyle olusturulan
parseller Sekil 3.3’te gosterilmistir. Ocakta parselleme islemi genel olarak en az
3, en fazla 6 parsele kadar yapilmaktadir. 4 parsel olarak hazirlanacak olan
yerde ilk olarak 4 adet diisey delik delinmekte olup bu deliklerin boyu 7 m'’dir.
Diisey deliklerde 1 delik i¢in harcanan siire yaklasik 105 dk’dir. Toplamda ise
420 dKk'lik stire belirlenmistir. Diisey delikler bittikten sonra yatay deliklere
gecilmektedir. Yatay delik olarak 4 adet aynaya paralel ve 1 adet aynaya diisey
delik delinmektedir. Yatay deliklerde delik boyu 6 m ile 22 m arasinda
degismektedir (Sekil 3.4).

Dasey delik  Diagey delik

Parsel

Yatay delik Yatay delik

Sekil 3.2. Kesim icin hazirlanan parsellerin sematik goériintimii
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Sekil 3.3. KETK makinesiyle olusturulan kesimler

Sekil 3.4. Delik delme makinasi ile delme islemi

Yatay delikler 12 m uzunlugunda olup 180 dk siire harcanmaktadir. 1 adet yatay
(bogazlama) delik i¢in yine 12 m uzunlugunda ve 180 dk siire ge¢cmektedir.

Toplam gecen siire yatay delikler icin 900 dk olarak belirlenmistir.
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Delik delme isleminde diisey deliklerde (Dd) delme islemine gecene kadar
harcanan stire 1 delik i¢in ortalama 10 dk, 4 duisey delik i¢in toplam hazirhik 40
dk olmaktadir. Yatay delikler (Yd) icin ise 1 delik i¢cin gecen hazirlik stiresi
ortalama 25 dk ve toplam da ise 125 dk’lik siire gerekmektedir. Yani kesime
hazirlanan yer icin hazirlik ve delme islemi ile birlikte gecen toplam siire
yaklasik 1485 dk'dir. Delik delme islemi bittikten sonra elmas tel deliklerden
gecirilmis ve tel gecirildikten sonra makine kesim i¢in yerine konumlandirilarak
kesime baslanmistir. Kesime baslanmadan énce makinenin kurulumu i¢in gegen
siire ortalama 10 dk olmaktadir. Kesimler sirasinda elmas telde olusan

asinmalar kumpas yardimiyla él¢iilmiistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Elmas tel asinmalarinin 6lglimii

Ocakta kopriili elmas tel kesme makinalar: ile hem yan hem de alt kesimler
yapilmaktadir. Bu calisma kapsaminda toplam 7869 m?Zlik ylizey alanina ait

kesme ve delme verileri Cizelge 3.2-3.9’da verilmistir.
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Cizelge 3.2. KETK makinesinin elmas tel kesim sonuglari 1

KESIM iSLEMi ELEKTRIK VE iSCiLiK
Kesilen posim Makine
- yapilan Kesim Kesim Kullanilan su Birim alanda Malzeme Birim enerji Toplam iscilik
. yiizey . F L X kurulum Soket cap1 c o .
Kesim alan bolgenin | siiresi hiz1 miktar1 harcanan su kayb1 siiresi (mm) gideri enerji maliyeti
hacmi (h) (m2/h) (ton) (ton/m?) (m3) (TL/m?2) maliyeti (TL) (TL)
(m?) (m?) (dk)

1 ALT 228 684 15 15,2 1,62 0,007 2,45 20,0 10,75-10,50 1,32 300 270
2 YAN 60 180 3 20,0 0,32 0,005 0,65 15,0 10,75-10,50 1,00 60 135
3 ALT 312 936 21 14,9 2,27 0,007 3,35 20,0 10,75-10,50 1,35 420 405
4 YAN 156 468 9 17,3 0,97 0,006 1,68 17,0 10,75-10,50 1,15 180 270
5 YAN 156 468 10 15,6 1,08 0,007 1,68 17,0 10,75-10,50 1,28 200 270
6 ALT 225 675 16 14,1 1,73 0,008 2,42 18,0 10,75-10,50 1,42 320 270
7 YAN 105 315 6 17,5 0,65 0,006 1,13 13,0 10,75-10,50 1,14 120 135
8 ALT 168 504 12 14,0 1,29 0,008 1,81 18,0 10,75-10,50 1,43 240 270
9 YAN 84 252 5 16,8 0,54 0,006 0,90 10,0 10,75-10,50 1,19 100 135
10 | ALT 204 612 15 13,6 1,62 0,008 2,19 15,0 10,75-10,50 1,47 300 270
11 | YAN 119 357 7 17,0 0,76 0,006 1,28 10,0 10,75-10,50 1,18 140 135
12 | YAN 119 357 7 17,0 0,76 0,006 1,28 10,0 10,75-10,50 1,18 140 135
13 | ALT 156 468 11 14,2 1,19 0,008 1,68 15,0 10,75-10,50 1,41 220 270
14 | YAN 70 210 4 17,5 0,43 0,006 0,75 16,0 10,75-10,50 1,14 80 135
15 | ALT 144 432 11 13,1 1,19 0,008 1,55 25,0 10,75-10,50 1,53 220 270
16 | YAN 104 312 6 17,3 0,65 0,006 1,12 15,0 10,75-10,50 1,15 120 135
17 | YAN 104 312 7 14,9 0,76 0,007 1,12 15,0 10,75-10,50 1,35 140 135
18 | ALT 63 189 5 12,6 0,54 0,009 0,68 19,0 10,75-10,50 1,59 100 135
19 | YAN 45,5 136,5 3 15,2 0,32 0,007 0,49 12,0 10,75-10,50 1,32 60 135
20 | YAN 45,5 136,5 3 15,2 0,32 0,007 0,49 12,0 10,75-10,50 1,32 60 135
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Cizelge 3.3. KETK makinesinin 1. kesimden 6nceki delme islemleri

DELME iSLEMi
Kesim pd vd Delik Sayis1 Top;z:;:l 3elik Deli(l:nlioyu T;E}l,im lz;l;k Deln::a1 lf)l'iresi T(;[i)il:el;ii ]zgll(l]ne Hamr&lj{?iiresi Tcuplal(t:i :)amrllk
1 ALT 1 2 3 9 39 120 293 900 50 140
2 YAN 1 1 2 7 15 54 113 405 35 120
3 ALT 1 3 3 45 45 338 338 60 60
4 YAN 1 1 2 7 30,5 102 230 765 45 120
5 YAN 1 1 2 7 30,5 102 230 765 45 120
6 ALT 1 2 3 11 37 125 278 938 65 180
7 YAN 1 1 2 11 22 125 165 938 35 180
8 ALT 1 2 3 9 33 110 248 825 55 155
9 YAN 1 1 2 5 19 44 143 330 30 85
10 ALT 1 3 9 36 108 270 810 55 150
11 YAN 1 1 2 9 24 108 180 810 35 150
12 YAN 1 1 2 9 24 108 180 810 35 150
13 ALT 1 2 3 9 32 92 240 690 50 140
14 YAN 1 1 2 5 17 40 128 300 55 90
15 ALT 1 2 3 7 32 78 240 585 55 88
16 YAN 1 1 2 5 23 52 173 390 35 85
17 YAN 1 1 2 5 23 52 173 390 35 85
18 ALT 1 2 3 7 23 51 173 383 60 115
19 YAN 1 1 2 9 14 68 105 510 45 145
20 YAN 1 1 2 9 14 68 105 510 45 145
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Cizelge 3.4. KETK makinesinin elmas tel kesim sonuglari 2

KESIiM ELEKTRIK VE iSCILIK
. - m . . . Makine . . Toplam P
Kesilen yapilan Kesim Kesim Kullanilan | Birim alanda Malzeme Birim enerji o Iscilik
Kesim yiizey alam bi')lgen_in siiresi hiz1 sumiktar1 | harcanan su kayb1 kl;:;lsl? Sot{;tl;";‘ 1 gideri nf;?;é lti maliyeti

(m?) h(z::;l)n (h) (m2/h) (ton) (ton/m?) (m3) (dk) (TL/m?2) (TL) (TL)

21 | YAN 78 234 5 16 0,54 0,007 0,84 18,00 10,75-10,50 1,28 100 135
22 | ALT 126 378 11 11 1,19 0,009 1,35 20,00 10,75-10,50 1,75 220 270
23 | YAN 117 351 12 10 1,29 0,011 1,26 15,00 10,75-10,50 2,00 234 270
24 | YAN 52 156 3 17 0,32 0,006 0,56 18,00 10,75-10,50 1,15 60 135
25 | YAN 126 378 10 13 1,08 0,009 1,35 18,00 10,75-10,50 1,59 200 135
26 | ALT 40 120 3 13 0,32 0,008 0,43 22,00 10,75-10,50 1,50 60 135
27 | YAN 111 333 8 14 0,86 0,008 1,19 15,00 10,75-10,50 1,43 159 135
28 | ALT 108 324 11 10 1,19 0,011 1,16 17,00 10,75-10,50 2,04 220 270
29 | YAN 105 315 8 13 0,86 0,008 1,13 12,00 10,75-10,50 1,54 162 135
30 | ALT 144 432 15 10 1,62 0,011 1,51 20,00 10,50-10,20 2,00 288 270
31 | ALT 90 270 8 11 0,86 0,010 0,95 20,00 10,50-10,20 1,82 164 135
32 | YAN 109 327 9 12 0,97 0,009 1,14 15,00 10,50-10,20 1,67 182 135
33 | ALT 120 360 10 12 1,08 0,009 1,26 18,00 10,50-10,20 1,67 200 135
34 | YAN 105 315 8 13 0,86 0,008 1,10 12,00 10,50-10,20 1,60 168 135
35 | ALT 156 468 11 14 1,19 0,008 1,64 20,00 10,50-10,20 1,44 224 270
36 | YAN 112 336 7 16 0,76 0,007 1,18 12,00 10,50-10,20 1,23 138 135
37 | YAN 96 288 8 12 0,86 0,009 1,01 12,00 10,50-10,20 1,70 163 135
38 | YAN 72 216 7 10 0,76 0,010 0,76 10,00 10,50-10,20 1,94 140 135
39 | YAN 72 216 7 10 0,76 0,010 0,76 10,00 10,50-10,20 1,94 140 135
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Cizelge 3.5. KETK makinasinin 2. kesimden 6nceki delme islemleri

DELME iSLEMi
Kesim pd vd Delik Say1s1 Top;z:;:l ;I:elik Deli(l:nlioyu T;E}lf:lm lz;l;k Deln::a1 lf)l'iresi T(;[i)il:el;ii lzgll(l;e Hamr}:ﬁjiiresi Tcuplal(t:i :)amrllk
21 YAN 1 1 2 7 19 66 143 495 35 125
22 ALT 1 2 3 5 32 56 240 420 30 90
23 YAN 1 1 2 7 25 84 188 630 37 85
24 YAN 1 1 2 9 15 72 113 540 40 148
25 YAN 1 1 2 7 25 84 188 630 30 120
26 ALT 1 2 3 3 23 23 173 173 40 40
27 YAN 1 1 2 7 24 81 180 608 35 115
28 ALT 1 2 3 7 28 66 210 495 55 120
29 YAN 1 1 2 7 22 75 165 563 30 110
30 ALT 1 2 3 9 31 88 233 660 50 155
31 ALT 1 2 3 7 26 60 195 450 50 120
32 YAN 1 1 2 5 23 51 173 383 38 84
33 ALT 1 2 3 9 29 80 218 600 43 162
34 YAN 1 1 2 11 22 125 165 938 40 178
35 ALT 1 2 3 9 32 92 240 690 56 144
36 YAN 1 1 2 7 23 78 173 585 30 110
37 YAN 1 1 2 5 22 50 165 375 34 84
38 YAN 1 1 2 7 18 63 135 473 36 116
39 YAN 1 1 2 7 18 63 135 473 33 116
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Cizelge 3.6. KETK makinesinin elmas tel kesim sonuglar: 3

KESIM ELEKTRIK VE iSCILIK
q . Birim .
Ke"sﬂen IEeSIIel.l Kesim Kesim Kullanilan alanda Malzeme Makine Birim enerji Toplam iscilik
. yiizey bélgenin P . kurulum Soket cap1 ca o R
Kesim alam hacmi siiresi hiz1 sumiktar1 | harcanan kayb1 siiresi (mm) gideri enerji maliyeti
a (h) (m2/h) (ton) su (m3) (TL/m?2) maliyeti (TL) (TL)
(m?) (m3) (dk)
(ton/m?)

40 | ALT 144 432 12 12 1,295 0,0090 1,51 20,00 10,50-10,20 1,67 240 270
41 | YAN 84 252 6 14 0,647 0,0077 0,88 13,00 10,50-10,20 1,43 120 135
42 | YAN 85 255 8 11 0,863 0,0102 0,89 12,00 10,50-10,20 1,88 160 135
43 | ALT 135 405 13 10 1,403 0,0104 1,42 20,00 10,50-10,20 1,93 260 270
44 | YAN 56 168 5 11 0,540 0,0096 0,59 10,00 10,50-10,20 1,79 100 135
45 | YAN 56 168 5 11 0,540 0,0096 0,59 10,00 10,50-10,20 1,79 100 135
46 | YAN 56 168 6 9 0,647 0,0116 0,59 12,00 10,50-10,20 2,14 120 135
47 | YAN 63 189 6 11 0,647 0,0103 0,66 15,00 10,50-10,20 1,90 120 135
48 | ALT 108 324 12 9 1,102 0,0102 1,16 18,00 10,20-9,90 2,22 240 270
49 | ALT 204 612 22 9 2,081 0,0102 2,19 22,00 10,20-9,90 2,16 440 405
50 | YAN 84 252 8 11 0,857 0,0102 0,90 15,00 10,20-9,90 1,90 160 135
51 | YAN 112 336 10 11 1,142 0,0102 1,20 13,00 10,20-9,90 1,79 200 135
52 | YAN 96 288 10 10 0,979 0,0102 1,03 13,00 10,20-9,90 2,08 200 135
53 | YAN 96 288 11 9 0,979 0,0102 1,03 13,00 10,20-9,90 2,29 220 270
54 | YAN 63 189 7 9 0,643 0,0102 0,68 10,00 10,20-9,90 2,22 140 135
55 | YAN 84 252 9 9 0,857 0,0102 0,90 10,00 10,20-9,90 2,14 180 135
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Cizelge 3.7. KETK makinasinin 3. kesimden 6nceki delme islemleri

DELME ISLEMi

. . Toplam Delik Delik Boyu Toplam Delik Delme Siiresi Toplam Delme Hazirlik Siiresi Toplam

Kesim Dd Yd Delik Sayis1 Sayisi (m) Boyu (m) (dk) siiresi (dk) (dk) H;;zlll(';lk
40 ALT 1 2 3 9 31 88 233 660 55 145
41 YAN 1 1 2 7 19 66 143 495 35 110
42 YAN 1 1 2 9 19 88 143 660 30 140
43 ALT 1 2 3 7 33 81 248 608 50 115
44 YAN 1 1 2 5 15 36 113 270 30 85
45 YAN 1 1 2 5 15 36 113 270 30 85
46 YAN 1 1 2 5 15 36 113 270 30 85
47 YAN 1 1 2 7 16 57 120 428 30 110
48 ALT 1 2 3 9 28 76 210 570 55 140
49 ALT 1 2 3 9 36 108 270 810 60 150
50 YAN 1 1 2 7 19 66 143 495 40 115
51 YAN 1 1 2 7 22 75 165 563 40 110
52 YAN 1 1 2 9 21 95 158 713 35 140
53 YAN 1 1 2 9 21 95 158 713 35 140
54 YAN 1 1 2 5 16 38 120 285 30 80
55 YAN 1 1 2 5 19 44 143 330 35 85
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Cizelge 3.8. KETK makinesinin elmas tel kesim sonuglari 4

KESIiM ELEKTRIK VE iSCILIK
Kesilen IEeSilel.l Kesim Kesim Malzeme Kullanilan ;13:"11:11; Makine Birim enerji Topla.l.n P R
Kesim yiizey b;)llgen_ln siiresi hiz1 kayb1 sumiktar1 | harcanan kuf ulu.m Soket ¢apt gideri enlt.er] ' Is"‘lhk,ll,tiahyetl
alan1 (m2) ("l‘l‘:‘)“ (h) (m2/h) (m3) (ton) su Sz‘;l‘:)s' (mm) (TL/m2) m‘(‘T‘{;t‘ (TL)
(ton/m?)

56 | ALT 94 282 12 8 0,96 1,295 0,0138 22,00 10,20-9,90 2,55 240 270
57 | YAN 95 285 10 10 0,97 1,079 0,0114 15,00 10,20-9,90 2,11 200 270
58 | YAN 95 285 11 9 0,97 1,187 0,0125 15,00 10,20-9,90 2,32 220 270
59 | YAN 64 192 6 11 0,65 0,647 0,0101 15,00 10,20-9,90 1,88 120 135
60 | YAN 64 192 6 11 0,65 0,647 0,0101 15,00 10,20-9,90 1,88 120 135
61 | YAN 64 192 7 9 0,63 0,755 0,0118 12,00 9,90-9,70 2,19 140 135
62 | YAN 72 216 7 10 0,71 0,755 0,0105 13,00 9,90-9,70 1,94 140 135
63 | YAN 72 216 7 10 0,71 0,755 0,0105 12,00 9,90-9,70 1,94 140 135
64 | YAN 84 252 8 11 0,83 0,863 0,0103 10,00 9,90-9,70 1,90 160 135
65 | YAN 77 231 7 11 0,76 0,755 0,0098 12,00 9,90-9,70 1,82 140 135
66 | YAN 84 252 9 9 0,83 0,971 0,0116 12,00 9,90-9,70 2,14 180 135
67 | ALT 156 468 17 9 1,54 1,835 0,0118 20,00 9,90-9,70 2,18 340 270
68 | YAN 98 294 12 8 0,97 1,295 0,0132 15,00 9,90-9,70 2,45 240 270
69 | YAN 91 273 11 8 0,90 1,187 0,0130 15,00 9,90-9,70 2,42 220 270
70 | YAN 144 432 16 9 1,43 1,727 0,0120 12,00 9,90-9,70 2,22 320 270
71 | YAN 154 462 15 10 1,52 1,619 0,0105 15,00 9,90-9,70 1,95 300 270
72 | YAN 84 252 10 8 0,83 1,079 0,0128 12,00 9,90-9,70 2,38 200 270
73 | YAN 144 432 16 9 1,43 1,727 0,0120 13,00 9,90-9,70 2,22 320 270
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Cizelge 3.9. KETK makinesinin 4. kesimden 6nceki delme islemi

DELME ISLEMI
Kesim Dd vd Delik Sayis1 Toplam Delik Delik Boyu TOPIS::;l?e“k Delme Siiresi To;.).lam. Delme Hazirlik Siiresi ::;l:li?(

Sayisi (m) (m) (dKk) Siiresi (dk) (dKk) (dk)
56 ALT 1 2 3 7 26,5 63 198,75 472,5 30 110
57 YAN 1 1 2 9 19,6 90,4 147 678 55 140
58 YAN 1 1 2 5 20,5 47 153,75 352,5 60 150
59 YAN 1 1 2 11 16 95 120 712,5 40 115
60 YAN 1 1 2 5 16 38 120 285 40 110
61 YAN 1 1 2 7 16 57 120 427,5 35 140
62 YAN 1 1 2 5 17,5 41 131,25 307,5 35 140
63 YAN 1 1 2 7 17 60 127,5 450 30 80
64 YAN 1 1 2 9 19 88 142,5 660 55 145
65 YAN 1 1 2 7 18 63 135 472,5 35 110
66 YAN 1 1 2 5 20 46 150 345 30 140
67 ALT 1 2 3 9 32 92 240 690 50 115
68 YAN 1 1 2 9 20,5 94 153,75 705 30 85
69 YAN 1 1 2 5 20 46 150 345 30 85
70 YAN 1 1 2 5 26 58 195 435 30 85
71 YAN 1 1 2 5 29 64 217,5 480 60 140
72 YAN 1 1 2 7 19 66 142,5 495 40 80
73 YAN 1 1 2 7 26 87 195 652,5 40 145
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Kopriili elmas tel kesme makinesi ile kesim esnasinda olusan malzeme kaybi
10,75 mm’dir. Kesimde olusan malzeme kaybi; 6rnegin 7 m yiikseklik, 10 m
uzunluk ve 3 m eninde bir alan i¢in;

7*0,01075*10 =0,7525 m?Iliik bir malzeme kayb1 olmaktadir.

Olusan malzeme kaybinin ekonomik degeri (biitiin hesaplamalarda kayacin
birim hacim agirligi 2,7 ton/m3, $/TL kuru ise 6,83 olarak alinmistir);
0,7525*2,7 ton/m3 = 2,03175 ton olarak hesaplanmaktadir. Kayacin birim satis
degeri 180 $/ton oldugu kabul edilirse 2,03175*%180= 365,715 $ veya
365,715*%6,83= 2224 TL olarak hesaplanmaktadir.

Kopriili elmas tel kesme makinesiyle kesime gecilmeden kesilecek yer icin
delme islemi yapilmaktadir. Bu kapsamda kopriilii elmas tel kesme makinesiyle
kesilen toplam 7869 m? alan i¢in toplam 5289,4 m delik delme islemi yapilmis
olup bu delme islemi icin 661,31 saat zaman harcanmis ve delme hizi1 7,99 m/h

olarak hesaplanmistir.

Tez c¢alismasi kapsaminda kopriilii elmas tel kesme makinesiyle kesim
yapilirken ilk kesimde yeni elmas tel kullanilmis olup diger kesimlerde de ayni
elmas tel, dizim isleminden geldikten sonra kullanilmaya devam edilmistir.
Kesim islemlerinde 1, 2 ve 3. kesim sonuclarinda kopriili elmas tel kesme
makinesi hiz olarak 80 A (amper) de ¢calistirilmistir. Son kesimde ise makine 75-
80 A arasinda calistirilmistir. Bunun nedeni ise, elmas boncuklarda asinmanin
fazla olmasi ve boncuklarin yavas yavas kesim kabiliyetini kaybetmesinden
dolay1 boncuklarin kesim yapamayarak celik halata yiik binmesi ve tel

kopmalarina neden olacagindan dolayr amper degeri diisiirilmiistiir.

Yukarida verilen Cizelgelerde goriilecegi gibi yan kesimlerde kesim hiz yiiksek
alt kesimlerde ise yan kesime gore diismektedir. Bunun nedeni, elmas telin yan
kesimlerde kesilen kiitlenin birim hacim agirlig1 ve yercekiminin etkisine maruz
kalmamasi kesim hizinin yiiksek olmasina neden olmakta alt kesimde ise elmas
tel kesilen kiitlenin birim hacim agirlig1 ve yercekiminin etkisine bagh olarak
gerilmelere maruz kaldigindan dolay1 elmas teldeki asinmalar daha fazla

olmakta ve kesim hizi diismektedir.
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Kesim islemlerinde koprilii elmas tel kesme yontemine ait olabilecek ilk

yatirim, yedek ve sarf malzeme maliyetleri Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10. KETK yonteminin ilk yatirim, yedek ve sarf malzeme maliyetleri

Gider Miktar Maliyet (TL)
KETK 1 adet 80000
Kasnak (80 cm) 1 adet 450
Lastik 1 adet 42
Celik halat 1m 7,5
Pul 1 adet 0,013
Yay 1 adet 0,032
Sikma 1 adet 0,032
Yeni elmas tel 1m 70
Elektrik 1 kWh 0,50
Iscilik 1 giin 135

Kopriili elmas tel kesme makinesiyle kesim yapilirken kesim islemi boyunca

elmas tel 3 defa dizime gonderilmis ve elmas tel 5’li olarak dizim islemi

yapulmistir. Elmas telin dizim isleminden kaynaklanan maliyetler Cizelge

3.11’de verilmistir.

Cizelge 3.11. Dizime giden elmas tellerin dizim maliyetleri

Dizim | Malzeme Miktar Fiyat (TL) Maliyet (TL)
Halat 90 m 90*7,5 = 675
Pul 4500 adet 5400*0,013 = 58,5
1. Dizim Yay 2250 adet 2250*0,032 =72 959,9
Sikma 450 adet 450*0,032=14,4
Iscilik 1 isci 140
Halat 80 m 80*7,5 = 600
Pul 4000 adet 4000*0,013 =52
2. Dizim Yay 2000 adet 2400*0,032 =64 868,8
Sikma 400 adet 400*0,032=12,8
Iscilik 1 isci 140
Halat 70 m 70*7,5 = 525
Pul 3500 adet 3500*0,013 = 45,5
3. Dizim Yay 1750 adet 1750*0,032 = 56 777,7
Sikma 350 adet 350*%0,032=11,2
Iscilik 1 isci 140
TOPLAM 2606,4
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3.1.1.1. Kesim hiz1

Calisma boyunca koéprili elmas tel kesme makinesi toplam 7869 m?lik alan
kesmistir. Bu alanin kesimi i¢cin makine 674 saat ¢alismistir. Makinenin kesim

hiz1 (7869/674) 11,68 m?/h olarak hesaplanmistir.

3.1.1.2. Harcanan su

Calisma boyunca kesilen 7869 m?lik alan i¢in toplamda 71,77 ton su
harcanmistir. Birim alanda (m?'de) harcanan su miktar1 0,00912 ton/m? olarak

hesaplanmistir.

3.1.1.3. Kasnak lastigi gideri

Toplam kesim islemi boyunca 50 adet koprilii elmas tel kesme makinesi kasnak
lastigi degisimi yapilmistir. Bir adet lastik fiyat1 42 TL olup toplam kasnak lastigi
maliyeti ise 2100 TL’dir.

3.1.1.4. Malzeme kayb1

Kesim sirasinda ortaya c¢ikan toplam malzeme kaybi 82,8 m3 olarak
belirlenmistir. Buradan; 82,8*2,7 ton/m3 = 223,56 ton olarak hesaplanmistir.
Kayacin birim satis fiyat1 180 $/ton olarak kabul edilirse 223,56*180 = 40241 $
veya 40240,8*6,83 =274846 TL olarak hesaplanmistir.

3.1.1.5. Elektrik

Yapilan c¢alismalarda 15,2 m?#lik alan icin yaklastk 40 kWh enerji
harcanmaktadir. 1 m?lik alanin kesimi icin gerekli elektrik enerjisi 2,63
kWh/m?2 olarak hesaplanmistir. Elektrik birim fiyati 0,50 TL olarak kabul
edilirse, birim m#’de harcanan enerji maliyeti 1,316 TL olarak hesaplanmistir.
Toplam kesilen yiizey alan1 7869 m? icin harcanan enerji gideri ise, 10355,604

TL olarak hesaplanmistir.
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3.1.2. Zincirli kollu kesici ile iiretim

Zincirli kollu Kkesicilerle iiretim de kesim yapilacak alan kesinlikle temiz
olmalidir. Zincirli kollu kesicilerle liretimde delik delme makinasiyla delme
islemi bire (1'e) diismektedir. Elmas tel kesme yontemi ile kombine ¢alisan
Zincirli kollu kesicilerde sadece yatay delik delinmektedir. Zincirli kollu kesici

ile olusturulan parseller Sekil 3.6’da goriilmektedir.

Sekil 3.6. Zincirli kollu kesicilerle olusturulan kesimler

Zincirli kollu kesici kesime baslamadan 6nce yatay delik delinmektedir. Bunun
nedeni hem kesim sirasinda kesigin icine yagmur sular1 doldugunda bu delikten
suyu tahliye etmek hem de delik delme makinesinin delme islemi sirasinda
kesikler igerisinde tas par¢alarinin kalmasi ile kapak olusturmamasi igin delme
islemi dncelikli yapilmaktadir. Eger delme islemi kesim islemi basladiktan sonra
yapilacak olursa kesik icerisinde kapak olusmakta ve olusan bu kapak elmas tel
kesme makinesiyle kesim yapilacagi zaman elmas telin deliklerden gecirilmesini
zorlastirmaktadir. Delme makinesi ile delinen alana kesim yapmak icin zincirli
kollu kesici kesim yerine getirilerek makinanin kurulumu yapilmistir. Zincirli
kollu kesici makine kurulum isleminde makinenin zincir doniis hiz1i % 20,
makinenin yuriyis hizi1 da 7 cm/dk olarak ayarlanip dalis islemine baslanmis ve
makinenin dalis islemi 330 dk olarak belirlenmistir. Dalis islemi bittikten sonra

makine kesim islemine ge¢mis ve yiriyus hizi1 4 cm/dk, zincir donts hizi1 % 60

36



olarak ayarlanarak kesim islemine gerceklestirilmistir. Kesim isleminde makine
45 A akim degerinde c¢alismistir. Kesim islemlerinde Kkesilen yere gore
makinenin ayarlarini yiikseltme ya da diisiirme islemleri yapilmistir. Makinenin
kesim agis1 arttikg¢a zincirin alt kisimlarina toz dolmaya baslamis ve bu durum
zincirin asir1 gerilmesine ve makinenin yaglamayi daha zor ve fazla yapmasina
neden olmustur. Kesim agcis1 diistiikce makinenin kesim hizi artmis ve
makinenin yaglama islemini kolay ve az yaptifi gozlenmistir. Makine
kesimdeyken zincir hiz1 artirildiginda makine yiiriiytsi ve zincir hizinin orantili
calismamasi nedeniyle makinenin bir miiddet sonra titremeye basladig
gozlenmistir. Buna bagh olarak zincir kopmalari, soketlerin daha fazla
asinmasina, kirilmasina, Kkaterlerin asinmasina veya kirilmalarina yol

agmaktadir.

ZKK makinesinin kesilecek alana getirilip kesim yerine yerlestirilmesi, raylarin
atilmasi, raylar1 sabitlemek icin civilerin ¢akilmasiyla birlikte makinenin dalis
islemine gecinceye kadar olan kurulum stiresi 60 dk olarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda toplam 3689,9 m?lik alan icin kesme verileri Cizelge
3.12’de verilmistir. Kesim sirasinda soketlerde olusan asinmalar kumpas ile

Olclilmiistiir (Sekil 3.7). ZKK yontemine ait maliyetler ise Cizelge 3.13’de

verilmistir.

Sekil 3.7. ZKK elmas soket asinmasi 6l¢iimi
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Cizelge 3.12. Zincirli kollu kesici kesme verileri

Kesim | Kesme Kesim Malzeme Soket .
. Hazirhk L. Gres Kosesi En Boy | Yiikseklik | Isci Maliyeti | Elektrik Maliyeti
Kesim (dK) Alam Siiresi Hiz1 Kayb1 (kg) | Kesimleri | (mm) | (mm) (mm) (TL) (TL)
(m?) (h) (m2/h) (m3) (m2)
1 45 202,3 36 5,62 8,50 22,3 L ke 675,0 990,0
2 60 1155 26 4,44 4,85 12,7 A 4?; " e85 | 13 12,9 4875 715,0
3 55 126,0 26 4,85 5,29 13,9 487,5 715,0
4 60 93,0 21 4,43 3,90 10,2 393,8 577,5
14,7 Bse: , 42,
5 78 133,3 27 4,94 5,60 2.K6se: | (ool 10 1295 506,3 742,5
6 53 164,8 33 4,99 6,92 18,1 592,5 618,8 907,5
7 60 201,5 40 5,04 8,46 22,2 750,0 1100,0
8 60 194,4 42 4,63 8,17 214 | 3.Kose: 787,5 1155,0
6,85 | 13 13

9 55 181,5 42 4,32 7,62 20,0 375,9 787,5 1155,0
) 40 3,82 6,42 16,8 _Kése: 750,0 1100,0

10 > 152,9 wKose: | g8 | 129 | 1295
11 60 238,5 44 5,42 10,02 26,2 3914 825,0 1210,0
12 55 136,5 30 4,55 5,73 15,0 562,5 825,0
13 60 84,0 14 6,00 3,53 9,2 ke 262,5 385,0
14 45 56,0 8 7,00 2,35 6,2 492516' 685 | 13 13 150,0 220,0
15 50 165,6 47 3,52 6,96 18,2 881,3 1292,5
16 55 52,0 6 8,67 2,18 5,7 112,5 165,0
61 5,84 39,2 Sser , ,
17 60 356,4 14,97 6. Kose: 68 | 13 12,85 11438 1677,5
18 55 125,1 24 521 5,26 16,0 481,6 450,0 660,0
61 6,08 40,7 Sser , ,
19 60 370,7 15,57 7. Kose: 68 | 13 12,85 11438 1677,5
20 60 128,7 26 4,95 5,41 17,3 499,4 487,5 715,0
21 50 146,6 29 5,05 6,16 19,3 ) 543,8 797,5
22 55 1251 | 24 5,21 526 160 | X9 | 6g | 129 | 1295 450,0 660,0
23 55 139,5 40 3,49 5,86 26,7 750,0 1100,0
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Cizelge 3.13. ZKK makinesinin ilk yatirim, yedek ve sarf malzeme maliyetleri

Gider Miktar Fiyati (TL)
ZKK 1 adet 1500000
Elmas 1 adet 2,5€(2,5*8 =20 TL)/adet
Gres 1 varil 1750
Elektrik 1 kWh 0,50
Pabug 1 adet 10
Hidrolik 270 1t 2701t*10,63 tl/1t = 2870
Rediktor 10 It 10 1t*12,50 tl/It = 125
680 yag 761t 76 1t*13,70 tl/1t = 1041,2
Iscilik 1 giin 150

Zincirli kollu kesicinin kesme kalinligi 42 mm’dir. Kesimde olusan malzeme
kaybi; 6rnegin 7 m ytlikseklikte, 10 m uzunlugunda ve 3 m eninde bir bolge icin;
7*0,042*10= 2,94m3'1liik malzeme kayb1 olmaktadir.

Kesim sonucu olusan malzeme kaybinin ekonomik degeri;

2,94*2,7 ton/m3=7,938 ton olarak bulunur. Kayacin birim satis fiyat1 180 $/ton
kabul edilirse 7,938*180= 1428,84 $ veya 1428,84*6,83= 9759 TL olarak

hesaplanmaktadir.

3.1.2.1. Kesim hizi

Calisma boyunca ZKK ile kesilen toplam alan toplam 3689,9 m#'dir. Bu alanin
kesimi i¢in ZKK toplam calisma siiresi 747 saat olup ZKK'nin kesim kapasitesi

(3689,9/747) 4,94 m2/h olarak hesaplanmistir.

3.1.2.2. Malzeme kayb1

Kesim sirasinda ortaya c¢ikan toplam malzeme kaybir 154,97 m3 olarak
bulunmustur. Buradan; 154,97*2,7 ton/m3=418,419 ton olarak malzeme kayb1
hesaplanmaktadir. Kayacin birim satis fiyati 180 $/ton alinacak olursa
418,419*180=75315,42% veya 75315,42%6,83=514,404TL olarak

hesaplanmistir.

39



3.1.2.3. Gres kullanimi

Zincirli kollu kesici ile yapilan kesimde toplam 3689,9 m#’lik alan kesilmis ve bu
kesim boyunca harcanan gres miktar1 428 kg'dir. Kesim islemi boyunca birim

alanda (m?’de) harcanan gres 0,12 kg/m? olarak hesaplanmis olup 4161 TL’dir.

3.1.2.4. Elektrik

Yapilan ol¢iimlerde 5,62 m?lik alanin kesimi i¢in yaklasik 55 kWh enerji
harcanmaktadir. Birim alan i¢in gerekli elektrik enerjisi tiiketimi 9,79 kWh/m?
olarak hesaplanmistir. Elektrik birim fiyat1 0,50 TL olarak kabul edilirse enerji
maliyeti 4,895 TL/m? olarak hesaplanmistir. Toplam kesim boyunca harcanan

elektrik enerjisi gideri 18062 TL olarak hesaplanmistir.

Ocakta tiretimde kullanilan kopriilii elmas tel kesme makinesinin kurulumu ve
kesme islemi icin bir isci yeterli olmakta ve is¢ciye maas olarak 4200 TL
verilmektedir. ZKK makinesi i¢in ise makine kurulumu ve kesme isleminde bir
is¢i yeterli olmak ve isciye maas olarak 4500 TL verilmektedir. Makinelere
yedek malzeme temini anlasmali firmalar ile saglanmaktadir. Malzeme
temininde her hafta bir ihtiya¢c listesi olusturularak anlasmali firmaya
bildirilmekte ve firma istenen malzemeleri ocaga getirmektedir. Makinelerin ilk
yatirim maliyeti olarak kopriilii elmas tel kesme makinesi 80000-100000 TL,
zincirli kollu kesici makine ise 1500000-2000000 TL arasindadir. iki yéntemin

kesme verilerine ait veriler Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Kesme makinelerine ait veriler

Kesim Toplam Malzeme Harcanan Toplal.n iscilik
. malzeme kaybi . elektrik L
Makineler | hizi kayb maliyeti enerji maliyeti maliyeti
2 2 2
(me/h) | | Gwh/mz)| T (TL/me)
ZKK 4,94 154,97 442854,67 9,79 18062,06 3,796
KETK 11,68 82,80 236615,90 2,63 10355,60 1,784
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Koprili elmas tel kesme ve Zincirli kollu kesicilere ait kesim performans ve
maliyetlerle ilgili degerlendirmelerin grafiksel gosterimleri Sekil 3.8-3.14'de

verilmistir.
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4, SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Aytas Akin Mermer Sanayi ve Ticaret A.S. biinyesinde
bulunan Burdur boélgesindeki bej mermer ocak isletmesinde uygulanan iki farkh
kesim yontemi; KETK ve ZKK yonteminde birim siire, birim maliyet gibi
konularda o6l¢iim ve hesaplamalar yapilmistir. Bu g¢alismalar sonucunda, elde
edilen saha verileri irdelenerek bu ocaga ait en uygun kesim ydntemi
tanimlanmaya g¢alisilmistir. Dogal tas ocaklarinda kesim hizinin ve verimliliginin
arttirllmasi, tretim maliyetlerini dusiirerek dogrudan isletme kazanglarini
etkilemektedir. Bej mermer ocaginda iki farkli kesim yonteminin kesim

performanslari karsilastirilarak asagidaki sonuglara ulagilmigstir.

Yapilan inceleme ve hesaplamalar sonucunda KETK hiz1 11,68 m?2/h, ZKK kesim
hizi 4,94 m?/h olarak bulunmustur. Buna gore kopriili elmas tel kesme

makinesi ile yapilan kesim daha verimli olarak belirlenmistir.

Makinelerin kesim boyunca toplam kurulum stirelerine bakildiginda képrili
elmas tel kesme makinasinda 7869 m?lik alanin kesimi boyunca kurulum i¢in
1097 dk’lik (18,28 h) zaman harcanmistir. Birim alan i¢in gerekli kurulum
stiresi (m%'de) 0,0023230 (8,3628 m?2/s) m2/h olarak hesaplanmistir. Zincirli
kollu kesici makinasinda toplam 3689,9 m?’lik alanin kesimi boyunca kurulum
icin 1301 dk’lik (21,68 h) zaman ge¢mistir. Birim alanin (m?%'de) kesimi i¢in
gerekli kurulum stiresi 0,0058754 (21,1514 m2/s) m?/h olarak hesaplanmistir.
Buna gore kopriili elmas tel kesme makinesinin kurulum olarak daha pratik

oldugu gorillmektedir.

Kopriilii elmas tel kesme makinesinde toplam 7869 m?lik alan igin toplam
iscilik maliyeti 14040 TL olarak bulunmus olup m?de 1,784 TL/m? iscilik
yapilmistir. Zincirli kollu kesicide toplam 3689,9 m?#lik alan icin toplam iscilik
maliyeti 14006,6 TL olarak bulunmus olup m?de 3,796 TL/m? olarak iscilik
hesaplanmis olup yaklasik iki kat daha fazla is¢ilik maliyeti ortaya ¢ikmaktadir.
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Diger maliyetler olarak koprilii elmas tel kesme makinesi ile toplam 7869
m?'lik alanin kesimi boyunca toplam maliyeti (elektrik, kasnak lastigi, elmas tel
dizim, malzeme kaybi) 251687,908 TL olarak bulunmustur. Zincirli kollu
kesicide toplam 3689,6 m?’lik alanin kesimi boyunca toplam maliyeti (elektrik,
gres, malzeme kaybi) 465077,84 TL olarak bulunmustur. Buna gore kopriulu

elmas tel kesme makinesinin daha ekonomik oldugu gorilmiistiir.

Kopriilii elmas tel kesme makinesiyle kesim islemi icin delik delme islemleri
gerektiginden, zincirli kollu kesme yonteminde ise delik delmeye gerek

olmadigindan is giicii ve zaman bakimindan tasarruf saglamaktadir.

Tez calismasi kapsaminda kopriilii elmas tel kesme makinesi avantajli gibi
goriinse de elmas tellerin kopmasindan dolay1 is giivenligi acgisindan zincirli

kollu kesici makinenin daha gtivenli bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Zincirli kollu kesici makinede kesim isleminde kesici takim1 sogutmak icin gres
kullanilmakta olup, kopriili elmas tel kesme makinesinde ise su
kullanildigindan koprilii elmas tel kesme makinesinin daha c¢evreci oldugu

goriulmektedir.

Butlin bu degerlendirmeler sonucunda, kopriili elmas tel kesme makinesinin
kesim isleminde daha pratik, ekonomik ve verimli bir makine oldugu kanaati

olusmustur.

Bu calismada verilen rakamsal degerler, yalnizca ¢alismanin yapildigi mermer
ocak isletmesine ait olup ayni veya farkl tiir dogal tas isleyen farkh ocaklarda
daha farkh rakamsal veriler ve bunlara bagh olarak kesim performanslari elde
edilebilir. Bu agidan farkh kayac tiirlerine uygun kesim performansi ve birim
maliyet secilmesi icin teknik elemanlar tarafindan bu 6l¢giim degerleri alinarak,

kayag tiirlerine en uygun kesim yontemleri belirlenebilir.
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