Politeknik Dergisi, 2017; 20 (2) : 459-473 Journal of Polytechnic, 2017; 20 (2) : 459-473

Mermer Ocaklarinda Elmas Tel Kesme ve Zincirli
Kollu Kesme Makinelerinin Birlikte Kullaniminin
Incelenmesi

Mustafa Yavuz CELIK"", Metin ERSOY?, Liyaddin YESILKAYA!, Zehra KAY 2

TAfyon Kocatepe Unv. Afyon Meslek Yiiksek Okulu, Dogal Yapitaslar1 Teknolojisi Programi, Ali Cetinkaya Kampiisii, 03100,
Afyonkarahisar

2Maden Miihendisi, Biiyiikkabaca Yolu Uzeri Kaldirim Mevkii, Senirkent, Isparta
(Gelig/Received : 03.05.2016 ; Kabul/Accepted : 08.07.2016)

0z

Mermer ocaklarinda, elmas tel kesme ve zincirli kollu kesme makineleri, blok iiretiminde degisik yontemlerle kullanilmaktadir.
Inceleme yapilan ocakta temel olarak ii¢ farkl: {iretim sekli uygulanmaktadir. Birincisi Yontem A olarak adlandirilms olup standart
elmas tel kesme yontemidir. Bu yontemde alt, yan ve arka kesimlerin tamamu birbirine dik agilmig deliklerden gegirilen elmas tel
yardimiyla gergeklestirilmektedir. Yontem B olarak adlandirilan galisma seklinde ise arka kesim 7.40 m kol boyuna sahip zincirli
kollu kesme makinesi ile kesilirken alt ve yan kesimler elmas teller yardimiyla gergeklestirilmektedir. Yontem C yonteminde ise;
alt kesim 3.40 m kol boyuna sahip zincirli kollu kesici ile yapilirken yan ve arka kesimler elmas teller yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Ocakta uygulanan her {i¢ iretim yontemi, yaklasik 4 ay boyunca anlik veriler alinarak degerlendirilmis olup
bu siire zarfinda 3848.68 m?® lilk bir hacmin kazanilmasi i¢in toplam 159.60 m delme, 3357.55 m? kesme isi yapilmustir.
Operasyonlar sirasinda makinelerin kullamm sekli, delme/kesme hizlari, sarf malzemesi tiiketimleri, harcanan is giicii gibi veriler
takip edilmigtir. Sonug olarak en hizli yontemin B yontemi oldugu, en hizli kesme makinesinin 7.40 m kol boyuna sahip zincirli
kollu kesici oldugu, verimi artirmak i¢in bir defada kesilen alanin en biiyiik olmas1 gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zincirli Kollu Kesici, EImas Tel Kesme, Bej Mermer, Blok Kesim Verimi.

Investigation of Using Diamond Wire Cutting and
Chain Saw Machines Combination in Quarries

ABSTRACT

In marble quarries, diamond wire cutting and chain saw machines are used in the process of creating blocks in several ways. Three
different cutting techniques were used in the studied quarry. The first one is called Method A which is the standard diamond wire
cutting method. In this method; bottom, side and rear cuttings are carried out by diamond wires passing through drilled holes
perpendicular to each other. Secondly, the rear is cut with chain saw machine with the length of 7.40m while the bottom and side
cuttings are achieved through diamond wires. This is called Method B. The third method, Method C, operates by cutting the bottom
with chain saw machine with the length of 3.40m. The side and rear are cut with diamond wire in this method. All three methods
operated in the quarry are evaluated with the data taken for approximately 4 months. During this period, 159.60 m drilling and
3357.55 m? cutting have been done in order to achieve the volume increase of 3848.68 m®. During the operations; the usage of
machines, drilling / cutting speed, supplies consumption and labour force are observed and this data is evaluated in terms of
production method and type of machinery. As a result of this research, the fastest method was discovered as Method B while the
fastest cutting machine was determined as chain saw machine with the length of 7.40m. Moreover; it is found that in order to
increase efficiency, areas that are cut must be as large as it can get.

Keywords: Chain Saw Machines, Beige Marble, Block Cutting Performance.

1.GIRIS (INTRODUCTION) makine ve pratik usuller almakta ve pahali olan agir

Giiniimiizde mermer ve dogaltaglarm  kullanim iscilik yerine bilimsel sistemler getirilmektedir. Son
alanlarimin artmasina paralel olarak mermere olan talep ~ Y!llarda bu amaca hizmet edecek yeni "teknOIOJllf
artmis ve mermer sektorii madencilik faaliyetleri iginde ~ gelismeler ortaya ¢ikmaya baslamugtir. Diinya, yeni
snemli bir yere sahip olmustur. Mermer ocak Usuller ve yeni makineler icat etmek sureti ile mermer
isletmeciliginde amag, mermer fabrikalar1 ve piyasanin ~ €INSING gore blok mermer firetimini, 1ht1}iaca gore
istedigi boyutlarda kiriksiz ve catlaksiz  blok diizenlemektedir. Teknolojik gelismelere bagli olarak

¢ikartmaktir. Buna paralel olarak insan giiciiniin yerini ~modern ocak iretim ySntemi ve e.kipmanlarmln
kullanilmaya baglanmasiyla blok {iretim miktarlarinda da

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) onemli artiglar meydana gelmistir. Bunun bir sonucu
e-_pqst?: m_ycelnk@a_l;y.edu.tr. ) olarak da Tirkiye, diinyada 6nemli mermer iireticisi
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2017.20.2 459-473 iilkeler arasindaki yerini almlstlr. 1stanbu1 Maden
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Ihracatgilari Birligi verilerine gore 1996 yilinda 319.646
ton blok mermer ve iglenmis mermer ihrag ederek 93.9
milyon § ihrag geliri elde eden Tirkiye, 2003 yilinda
2.113.303 ton ihracat yaparak 431.1 milyon $ ihracat
geliri elde etmistir. 2015 yilinda ise bu rakamlar mermer
ve traverten blok ihracatinda 3.945.820 ton ve
796.992.134 milyon $ seviyelerine ulagmigtir [1].

Giintimiizde agik mermer ocaklarinda en g¢ok uygulanan
yontemler, elmas tel kesme ve kollu kesicilerle kesme
yontemleridir. Elmas tel kesme yonteminde kullanilan
makine, raylar lizerinde hareket eden bir gii¢ initesi ve
buna bagl yatay, diisey, egimli konumlandirilabilen
volandan ibarettir. Kollu kesme makinesi ise yeralt:
maden ocaklarinda potkaba¢ makinesi olarak kullanilan
makinelerin bir versiyonu olup kesme prensibine gore
zincirli ya da kayish (bantl) kollu kesme makinesi olarak
tanimlanir. Bu makine de raylar iizerinde hareket eden bir
giic iinitesi ve buna bagli kesici koldan ibarettir. Kesici
kol yatayda 180° ve diiseyde 360° konumlandirilabilir
[2].

Kollu kesiciler raylar, gii¢ tinitesi, kol ve kesiciler olmak
iizere dort ana bolimden olusmaktadir. Makine ray
tizerinde hareket ederken, kol tizerindeki kesiciler de
doner ve mermer yiizeyini kesmektedir. Kollu kesicilerde
kol iizerinde dénen sonsuz zincir ve onun {izerinde farkli
acilarla yerlestirilmis olan sertlestirilmis 1s1ya dayanikli
metal karbiir bulunmaktadir ve esas kesme igi metal
karbiir tarafindan yapilmaktadir. Kesim sirasinda zincirin
kolay donmesi i¢in mekanizmaya bir miktar yag ve
kesicilerin sogumasi i¢in su verilir. Kesme yarigindan
makinenin Oniine biriken slam, kiirekle is¢iler tarafindan
atilarak uzaklagtirllmaktadir. Kollu kesiciler ile kesme
yonteminde alt kesim i¢in, basamak Oniinde aynaya
paralel raylar dosenmekte ve yere sabitlenmektedir.
Kollu kesme makinesi ray lizerine oturtulmakta, kesici
kol yatay konuma  getirilmekte ve  makine
calistirilmaktadir. Kol iizerindeki kayis ya da zincirin
donmesi ve kolun kiitleye batirilmasiyla kesime baglanir.
Kayacin sertligine ve ortamin nemliligine gore sulu ya da
kuru kesim yapilmaktadir. Makinenin ray boyunca
hareket ettirilmesiyle kesim gerceklesir. Diisey kesimler
ise makine ve ray grubu basamak iizerine taginarak kesici
kolun diisey konumlandirilmas: seklinde yapilmaktadir
[2].

Blok iiretiminde kullanilan elmas tel kesme yontemi
hakkinda, literatirde @ ¢ok  sayida  calismaya
rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalar mermer, granit, andezit,
kiregtasi, traverten gibi degisik dogaltaslar hakkindadir.
Mikaeil vd. [3], Iran’da bulunan 14 farkli karbonat
kokenli mermerin, elmas tel testere ile kesme
performanslarmin tahmin edilmesini istatistiksel analiz
yontemiyle incelemislerdir. Jain vd. [4], yumusak, orta
sert ve sert dolomitik mermerlerde, elmas tel kesme
makinelerinin  kesim  alanm1  boyutunun, kesme
performansi iizerinde etkilerini aragtirmiglardir. Ataei vd.
[5], 14 farkli karbonat kokenli mermerin, elmas tel testere
ile kesme performanslarinin tek eksenli basin¢ dayanima,
Brazilian dayanimi, Schmidt cekici ve Los Angeles
asmmma dayanimu ile iligkisini regresyon analiz yontemi

ile incelemislerdir. Jain ve Rathore [6], dolomitik
mermerlerde elmas tel kesme makinelerinin kesim
performanslarmi  yapay sinir aglar1  yardimiyla
degerlendirmislerdir. Ozcelik ve Yilmazkaya [7], elmas
tel kesme makinelerinin travertenlerde tabakalanma
diizlemlerinin kesme verimliligine etkisini aragtirmiglar
ve ayni zamanda kesme makinesinin kesme verimliligini
arastirirken, birim hiz1 ve spesifik enerjiyi de dikkate
almiglardir. Biasco [8], sert tas ocaklarinda elmas tel
kesme caligmalarinda, plastik kapli elmas teli giivenlik
acisindan incelemis ve giivenlik standartlartyla ilgili
yapilmasi gerekenler oldugunu belirtmistir. Andrissi vd.
[9], granit ocaklarinda elmas tel kesme verimlerinin
iyilestirilmesi ~ hakkinda  inceleme  yapmuglardir.
Demirdag ve Giindiiz [10], Burdur bej mermerlerinde
elmas tel kesme {nitelerinin kesim performanslarinin
belirlenmesine yonelik, pratik olarak kullanilabilecek
yaklagimlar gelistirmislerdir. Ozgelik ve Kulaksiz [11],
elmas tel kesme yonteminde kesme agilar1 ve boncuk

agmmast  arasindaki iliskiyi  deneysel  olarak
arastirmislardir. Ozgelik ve Bayram [12], Elmas tel
kesme igleminde farklt  mineralojik  bilesimli

mermerlerde kesme iglemi yaparak, meydana gelen
boncuk asmmalarini optik yontemlerle incelemiglerdir.
Ozgelik [13], elmas tel ydnteminde mermerlerin
mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin kesme iglemine
etkisini  aragtirmuglardir.  Ozgelik  [14], mermer
sektoriinde elmas tel kesme makinelerinin optimum
calisma kosullarini elde etmek i¢in deneysel ¢aligmalar
yapmuistir.

Literatiirde blok elde etmek amaciyla kullanilan zincirli
kollu kesme makineleri hakkinda yapilmig ¢alismalara
daha az rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalarda zincirli kollu
kesme makinelerinin g¢alisma O6zelliklerinin yani sira
zincir ve soket tasarimlar1 da incelenmistir. Zincirli kollu
kesme makineleri hakkinda yapilan bazi ¢aligmalar su
sekilde ozetlenebilir: Dagrain vd. [15], zincirli kollu
kesme makinelerinde zincir tasarimi ve testere
performans ile operasyonel parametreler arasindaki
iligkiyi analiz etmislerdir. Tumac vd. [16], farkli dogal
tas Orneklerinin fiziksel ve mekanik &zelliklerini,
Schmidt ve Shore sertlik degerlerini tanimlayarak,
bunlar zincirli kollu kesme makinelerinin performansin
tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Avunduk vd. [17],
zincirli kollu kesme makinelerinin testere zincirinde,
soketlerin tek ve cift sarmal (kaydirma) desenlerin
performanslarini incelemislerdir. Tumac [18], zincirli
kollu kesme makinelerinde kesilen dogal tas 6rneklerinin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile Shore sertlik
degerlerinin korelasyonu yapilarak, dogrusal kesme
parametrelerini (normal kuvvet, kesme kuvveti ve 6zgiil
enerji) tahmin etmeye calismiglardir. Hekimoglu [19],
zincirli kollu kesme makinelerinde kullanilan zincirin ve
soket dizilimindeki degisikliklerin kesme performans
oranina etkisini aragtirmistir. Korman vd. [20], zincirli
kollu kesicilerin kesme isleminin laboratuvar ortaminda
simiilasyonunu yapmiglardir. Copur [21], degisik dogal
taslarin zincirli kollu  kesme  makinelerinde
kesilebilirligini belirlemek amaciyla yaptiklar1 deneysel
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calismalarda, degisik acilarda ve kesme ug agikliklarinda
ve farkli derinliklerdeki soket performanslarim
incelemislerdir. Mancini vd, [22], zincirli kesme
makinelerinin verimlerini etkileyen makine, kayag ve
isletme  parametrelerini  inceleyerek, = makinenin
calismasini jeoistatistiksel olarak simule etmiglerdir.
Modelden elde edilen ¢iktilar, arazide Glgiilen makine
verimleri ile kiyaslamiglardir. Mancini vd, [23], zincirli
kesme makineleri teknolojisinin uygulamalar1 ve
gelisimi, makine kazi hizlari, u¢ asinmalari, kazi hiz1 ve
uc¢ asinmalarini etkileyen kaya parametreleri konularinda
araziden toplanan verilere dayanarak bir inceleme
yapmuslardir. Onen¢ ve Demirocak [24], tabaka
duruslarina gore blok kesim yontemlerini inceleyerek,
tabaka kalinliklar1 fazla olmayan, sertlikleri 3-4 Mohs
arasinda bulunan, yaygin olarak kullanilan kayaglarin
kesimlerinde zincirli kesiciyi kullanmanin iyi sonuglar
verdigini ifade etmislerdir. Copur vd [25], Denizli’de bir
traverten ocaginda bloklarin diisey ve arka kesimlerinin
elmas tel kesme makinesi ile yatay dip kesiminin ise
zincirli kollu kesme makinesi ile yapildigim
belirtmiglerdir. Arastirmacilar, zincirli kollu kesme
makinesinin verimini bir yillik periyotta degerlendirerek,
blok iiretim kayiplarinin en aza indirildigi bir yontem
oldugu sonucuna varmislardir. Demirel [26], mermer
ocaklarinda kollu zincirli kesme makinesi ile elmas tel
kesme makinesini is sagligi ve giivenligi, blok verimi,
makine montaj ve demontaji, liretim hiz1 bakimindan
karsilagtirmistir. Yesilkaya vd, [27], Denizli havzasinda
Denizli  Cimento  Fabrikast  ¢evresi  -Kaklik
dolaylarindaki- traverten ocaklarinda, blok iiretiminde
kullanilan zincirli kollu kesme makinelerinin kesme
verimleri incelemisler, metrekare bazinda kesme
maliyetini hesaplamislardir. Copur, vd, [28], 30x30x30
cm boyutlu bloklar1 kullanarak, zincirli kollu kesme
makinelerinin laboratuvar ortaminda kesme verimlerini
incelemislerdir.

Zincirli kollu kesme makineleri diisiik veya orta dereceli
agindirict olan mermer ve traverten gibi yumusak ve orta
sert dogal taslarin, hem agik ocaklarda hem de yeralti
ocaklarinda blok olarak ¢ikarilmasinda ve sayalama
amact ile diisey veya yatay kesme islemlerinde
kullanilabilmektedir. Elmas boncuklu tel kesme
makineleri ile birlikte kullanildiklarinda (bu yaygin
kullanim seklidir) ocak verimini arttirirlar. Bir traverten
acik ocaginda kullanilan elmas boncuklu tel kesme
makinelerinin yanina sadece bir adet zincirli kesme
makinesi ilave edilerek, ocagin genel veriminin %20
arttigl gorilmiistiir [25].

Mermer blok iiretiminde elmas tel kesme makineleri ¢ok
yaygin olarak kullanilirken zincirli kollu kesici
makineleri heniliz tam anlamiyla yayginlasmamustir.
Dolayisiyla gerek bireysel gerekse kombine olarak
kullanilan zincirli kollu kesici makinelerinin verimleri ve
kesme Ozellikleri hakkinda literatiirde ¢ok fazla veriye
rastlanmamaktadir. Kullanim1 heniiz elmas tel kesme
makineleri kadar yaygimlasmamis olan zincirli kollu
kesici makinelerinin mermer blok iiretiminde kullanim
verimlerinin belirlenmesi, bu tiir makinelerin kullanim

olanagi bakimindan mermer isletmecilerine bir 11k
tutacaktir.

Bu ¢aligmada Isparta-Senirkent civarindaki bir kiregtast
(bej mermer) ocaginda, blok iiretiminde elmas tel kesme
ile kombine olarak kullanilan zincirli kollu kesme
makinelerinin ¢alisma hizlar,, uygulama kosullari,
malzeme gereksinimleri ve kesme performanslar
incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)

Calisma alani, Isparta il sinirlart igerisinde yer alip
Senirkent il¢esine yaklasik 8 km mesafede, Senirkent—
Yalvag karayolunun kuzeyindedir. Caligmanin yapildigi
ocak, 12 kademeden olusmakta ve bej mermer olarak
nitelendirilen kirectas1 tiiriinde blok mermer iiretimi
yapilmaktadir. Uretimi yapilan bej mermer, agik ve koyu
bej renklerinin homojen bir renk karigimina sahiptir. Bu
renklerin yani sira agik kirmizi ve agik yesil renkli
stilolitleri de igermektedir. Ocak lokasyonu, bej
mermerin yiizey goriinimii ve ocagin genel goriinimii
Sekil 1’de verilmistir.

Mermer blok kesimlerinde, deliklerin delinmesi igin
Kaptanlar marka (rock) delme makinesi, kesim isleminin
yapilmasinda ise Kaptanlar marka elmas tel kesme
makineleri ve Fantini marka zincir kollu kesme
makineleri kullanilmigtir (Sekil 2).

Ocakta kullanilan delme makinesi, 7,5 kw giiciinde
elektrikli bir motora sahip olup yukari-asagi hareketleri
hidrolik kumanda sistemleri araciligiyla yapilmaktadir.
Makine, 6 bar basingta 2,1 m®dk hava tiiketmekte ve
dakikada 1500 devirle kaya¢ cinsine gére 0,2 m/dk hiza
kadar delme yapabilmektedir. Makinenin efektif
kapasitesi, 1 m boyundaki tijlerle 15 m olup en ¢ok 30 m
derinlige kadar delme yapabilmektedir [29].

Ocakta 60 ve 80 cm kasnak ¢aplarina sahip iki ¢esit elmas
tel kesme makinesi kullanilmakta olup aynaya dik
kesimlerde 60 cm kasnak capina sahip olan aynaya
paralel arka ve yatay alt kesimlerde 80 cm kasnak ¢apina
sahip olan versiyonlar tercih edilmektedir. Elmas tel
kesme makinelerine ait bazi teknik veriler Cizelge 1°de
verilmigtir.

Ocakta kullanilan, zincirli kollu kesme makinelerinin tigli
7,40 m ve biri 3.40 m kol uzunluguna sahiptir. Tiim
zincirli kollu kesiciler ocak igerisinde elmas tel kesme
makineleri ile birlikte karma olarak kullanilmaktadir.
7.40 m lik zincirli kollu kesici ile diisey kesimler
yapilmakta, 3.40 m lik zincirli kollu kesici ile yatay-alt
kesimler yapilmaktadir. Makinelerin bakimlar1 yaklasik
40 metrede veya gerektiginde her kesim Oncesi
yapilmaktadir. Bakimlar sirasinda rutin kontrol olarak,
talas temizligi, makine genel temizligi, zincir pim ve
bakla bakimi, pabug ve civata bakimi, soket ¢evirimi ve
degisimi, ray temizligi gibi islemler yapilmaktadir.
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Uzunpinar §

Sekil 1.

Bej mermer ocagi lokasyon haritasi (a), iretilen
mermerin (b) ve ocagin goriiniimii (c). (The location
map of Senirkent limestone quarry(a) (Beige marble),
view of marbles (b) and quarry (c))

Sekil 2. Delme makinesi (Kaptanlar), Elmas tel kesme makinesi
(Kaptanlar) ve Zincirli kollu kesme makinesi (Fantini).
(Drilling machine (Kaptanlar), diamond wire cutting
machine (Kaptanlar) and chain saw machine (Fantini).

' Zincirli kollu kesicilere ait, motor giicli, agirlik, kol

uzunlugu, kesme genigligi, maksimum kesim genisligi,
malzeme tedarik firmasi, ray uzunlugu ve adeti gibi
baslica ozellikler ve bu 6zelliklerin yan1 sira dlgiimler
sirasinda tespit edilen gres kullanimi, ¢alisan kisi sayisi,
pabug ve soket sayisi, rayda yiirliylis ve kesim hizlari,
dalis siireleri, pabug ve ek sayilari, soket sayilari gibi
degerler Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 1. Elmas tel kesme makinesinin 6zellikleri* (Specifications of the diamond wire cutting machine).

Uretici Markasi

Kaptanlar (ETK®?)

Kaptanlar (ETK®)

Motor giicii 55 kw 45 kw
Agirhig 1800 kg 1415 kg
Motor devri 1500 dv/dk 1500 dv/dk
Kesim Tipi Elmas tel Elmas tel
Calisma agist 360° Her Pozisyonda 360° Her Pozisyonda
Maksimum kesme hiz1 15 m?/sa 8 m?/sa
Kapasite (kesme alani) 100-150 m? 80-120 m?

Su titketimi 500 It/sa 500 It/sa
Calisan Kisi Sayisi 2 2

Ray Uzunlugu ve Adedi 3x2=6 m 3X2=6 m

* Uretici firma verileri [29]

Cizelge 2. Zincir kollu kesme makinesi 6zellikleri* (Specifications of the chain saw machine).

Uretici Markas1

Fantini (ZKK™0)

Fantini (ZKK?34)

Motor giicti

Agirligi

Kol Uzunlugu

Kesme Genigligi

Efektif Kesme Derinligi
Kesim Tipi

Pabug (Zincir Eki) Sayisi
Soket Sayis1

Gres Yag Tiiketimi
Ortalama 70° Dalis Siiresi
Ray ilerleme hiz1

Zincir doniis hiz

Calisan Kisi Sayisi

Ray Uzunlugu ve Adedi

61 KW 50 KW
9600 kg 5700 kg
8m 3.40m
3.8 mm 3.8 mm
7.20m 3.20m
Dikey Yatay
135 77
180 99
1.4 lt/sa 1 It/sa
145 dk 100 dk
0-15 cm/dk 0-13 cm/dk
0-0.7 cm/sn 0-0.7 cm/sn
1 1
4x4 =16 m 3x3=9m
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Makinelerde iki farkli pabu¢ ve soket tiirii
kullanilmaktadir. Bunlar, geometrik sekillerine gore kare
ve yildiz olarak birbirinden ayrilir. Kare soketler 8 koseli
olup bir kdse yiprandigi zaman gevrilerek maksimum 8
defa kullanilabilmektedir. Yildiz soketin avantaji ise 10
koseye sahip olmasidir bu sayede kareye gore daha fazla
kullanilabilmektedir. Ancak asir1 yipranmis soketlerin
arka koseleri kullanilamadigindan kullanim sayis1 yariya
diisebilmekte ya da tek kullanim sonunda yenisiyle
degistirilmektedir.

Zincirli kollu kesicilerde pabuglar zincir iizerinde belli
bir dizilime sahiptir. Kare soket kullanilan pabuglar ve
yildiz soket kullanilan pabuglar ayr1 bir takim olusturarak
dizilmektedir. Bej mermer ocaginda zincir kollu
kesicilerde kare sokete sahip pabuglar 0 numara ile
baglayarak 1, 2, 3, 4, 5, 5 bis ve 6 numara olarak
dizilmektedir. Y1ldiz sokete sahip pabuglar ise 1 numara
ile baglayarak 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 numara seklinde
dizilmektedir (Sekil 3). Bej mermer ocaginda, Zincirli
kollu kesicilerde bir boyda, kare ve yildiz soket dizilim
paternleri ile kullanilan kare ve y1ldiz pabug ve soketlerin
goriinimii  Sekil 3’de, yeni ve yipranmis soketlerin
goriiniimil ise Sekil 4’de verilmistir.

Zincirli kollu kesicilerde, tireticisine bagli olarak farkli
kesme diizenleri bulunmaktadir. Aynm kesme diizenine
sahip olan kesme setleri, arka arkaya gelerek zincirin
tamamini olusturur. Bir kesme seti genellikle 8-10
pabug/bakla igerir. Genellikle setteki son 2 veya 3 pabug
tizerinde 2’ser ve digerlerinde 1’er adet keski (Soket)
bulunur. Bu keskiler kdse kesme yaptiklari i¢in daha zor
kosullarda kazi yaparlar ve asinmalar1 diger keskilere
gore daha fazladir. Benzer sekilde, setteki ilk keski de
yardimsiz kazi yaptigi icin zor kosullarda calisir. Bir
setteki keskiler, keskilerden gelen kuvvetleri dengelemek
ve keski ve kol plakasinin dengeli aginmasini saglamak
amactyla genellikle simetrik olarak yerlestirilir (Sekil 5)
[17,31].

Bir setteki keskilerin kesme hareketi kendisini takip eden
keski setleri tarafindan tekrarlanir. Her bir keskinin agisal
konumu (yanal agisi) set tizerindeki konumuna gore
degisiklik gosterir. Yanal acgilar genellikle 45° ile -5°
arasinda degisir ve bu a¢t en oOndeki keskide
maksimumdan baglar ve arkadaki keskilere ve yanlara
dogru azalir. Optimum kesme kosullart igin
tasarimlandirilmamis kesme diizenlerinde kazi hizlari
beklenenden diisiik olmakta keski tiiketimleri ise oldukca

7.40 m yildiz soket dizilimi
T T T

[ L [

I
*

i

|
=
3.40 m kare soket dizilimi

kare soketler

ﬁjliﬂ‘

yildiz soketler » Dk

©

Sekil 3. Zincir kollu kesicilerde bir boyda, kare ve yildiz soket dizilim paternleri (A), kullanilan kare (B) ve yildiz (C) pabug
ve soketlerin goriiniimii. (An example of square (B) and star (C) tool layout of a sequence in single scroll cutting
pattern (A)).

Sekil 4. Zincir kollu kesici soketlerinin kirilma sekilleri, eski ve yeni soketlerin goriiniimii. (Breaking patterns of the chain
saw machine’s sockets and some view of new and used sockets).
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yiiksek olmaktadir. Bu nedenle, karmagik bir problem
olan kesme diizeni tasarimlar1 kazi mekanigi bilimi
cergevesinde ¢oziimlenmelidir [17, 31].

aynaya paralel dikey ve/veya yatay alt kesim zincirli
kollu kesici makineleri ile kesilirken aynaya dik yonde
dikey kesimler elmas tel kesme makineleri ile

r_-”’f:‘/

ST ,/

¥ g

AS

T

) A \ Yatay

s=3 \\ lSeviye
Ve %y

Yanal Aci v

@)

Soket Araligi

Sekil 5. Kesme profilini olugturan parametreler (A) ve 6rnek bir kesme profili (B) [31]. (Cutting profile parameters (A) and

an example cutting profile (B))

2.2. Yontem (Method)

Bej mermerlerin petrografik ve mineralojik 6zellikleri,
hazirlanan ince kesitler iizerinde, Nikon E200POL marka

polarizan  mikroskop  kullanilarak  belirlenmistir.
Kimyasal analizler ise, Afyon Kocatepe Universitesi
Maden Miihendisligi  bolimii  Dogaltag  analiz

Laboratuvari’nda RIGAKU marka XRF cihazinda
yapilmigtir.

Mermer ocak isletmeciliginde 1980°li yillardan beri
elmas tel kesme makineleri basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Giinliimiiz traverten ve kiregtagi (bej
mermer) ocaklarinda da c¢ogunlukla elmas tel kesme
makineleri kullanilmakla beraber daha yeni bir teknoloji
olan zincirli kollu kesici makinelerinin de kullanilmasi
giin gectikce yayginlagmaktadir. Mermer ocaklarinda
zincirli kollu kesici makineleri daha ¢ok elmas tel kesme
makineleri ile kombine olarak ¢alistirilmaktadir. Ornegin

kesilmektedir. Bu tarz c¢aligma seklinin en Onemli
avantaji, elmas tel kesme yonteminde yapilmasi gereken
li¢ adet delme islemini bire indirmesidir. Boylece iki adet
delme isi ortadan kaldirilarak hem zaman hem de delme
maliyetinden tasarruf edilmektedir.

Zincirli kollu kesme makinesi odakli tiretim yonteminde,
birbirine paralel ve birbirini kesen diisey kesme
diizlemleri olusturulur. Alt kesim ise yine zincirli kollu
kesme makinesi ile kesilerek kiitle serbestlestirilir.
Blogun ana kiitleden ayrilmasi is makineleriyle yapilir.
Bu sekil ¢alismada diisey kesimler kol boyu ile sinirli
olacagindan devrilme islemi yapilmayabilir, dolayisiyla
blogun catlamasi sonucu ortaya ¢ikan liretim kayiplari
daha az gergeklesir. Calisma, elmas tel kesme
yontemindeki delme iglemlerine gerek duyulmadigi igin
daha seridir. S6z konusu makinelerin kesme pozisyonlari
Sekil 6’da sematik olarak gosterilmistir.

By

Sekil 6. Elmas telle kesme makinesinin diisey kesim pozisyonu (A), Zincirli kollu kesicinin yatay ve diisey kesim
pozisyonlari (B) [27] (Vertical running position of diamond wire cutting machine (A), Vertical and horizontal

running position of chain saw machine)
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3. DENEYSEL CALISMALAR VE VERILERIN
DEGERLENDIRILMESI (EXPERIMANTAL
STUDIES AND ASSESMET OF FINDINGS)

3.1. Mineralojik ve Petrografik Analizle
(Mineralogical and Petrographic Analysis)

Dogal taglarin gerek blok gerekse levha seklinde
kesilmesinde 6nemli olan parametreler, kayacin matriks
yapist ve sertlik degerleridir. Sertlik degeri kayacin
mineral bilesimine bagli olup genellikle kalsitten olugan
dogal taglarda 3-3.5 civarindadir. Kuvars ve silikat
minerallerinin bilesime girmesi durumunda sertlik degeri
artmaya baslar. Genellikle bir kayacin sertlik degeri
arttikca, kayacin basing dayanimi da artmaktadir. Bu
durum kayacin kesilebilirligini giiglestirmektedir.

Mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin makine
performansina etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi

amaciyla ¢aligma alanindan alinan numuneler tizerinde
mineralojik ve petrografik analizler yapilmistir. Bej
mermerinin mikroskobik inceleme sonucunda ana
mineralinin kalsit oldugu gorilmiistiir. Sekil 7°de de
goriildiigii gibi kripto ve mikrokristalin kalsit kristalleri
igerisinde  sparitlesmis  mikrofosil kavki izleri,
kriptokristalin kalsitten olugmus pellet ve intraklast
icermektedir. Catlak ve bosluklarda mikro ve
mesokristalin kalsit kristalleri izlenmistir. Sekil 8’de
mikro catlaklar icinde kalsit kristalleri goriilmekte ve
mikrofosil kavkilar1 bilesende yer almaktadir. Kalsitin,
basing sonucu gelismis ikiz diizlemleri de izlenmektedir.
Caligma alanindaki bej mermerlerin, gerek catlak
dolgularinda gerekse bilesiminde, kuvars ve silikat
minerallerine rastlanmamasi ve esas mineralin kalsit
olmasindan dolay1 kesme performansinda herhangi bir
olumsuz etkinin olmadig1 sdylenebilir.

P oy
!
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Sekil 7. Bej mermerin ince kesit goriintiisi, kalsit kristalleri igerisinde sparitlesmis mikrofosil kavki izleri. (Thin section of

Beige marble, sparitic micro fossil shells indications in calcite crystals)

e 0 ]

Sekil 8. Bej mermerlerde mikro catlaklarin ve sparitik kalsit kristallerinin goériiniimii. (View of micro cracks and sparitic

calcite crystals in Beige marbles)
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3.2. Kimyasal Analizler (Chemical Analysis)

Bej mermerinin kimyasal o6zelliklerini belirleyebilmek
icin yapilan deneylerin  sonuglar1  Cizelge.3’de
verilmistir. Cizelge 3 de goriildiigii gibi CaO bilesigi
haricinde diger tiim bilesiklerin orani %1’in altinda
oldugundan bej mermerinin saf kirectasi oldugu
soylenebilir. Ayni zamanda Fe;Oz degerinin %0.03
olmasi, bej mermerinin renginin koyu olmadigi ve
atmosfer sartlarinda ise paslanmanin en az diizeyde
olacagi ve SiO; degerinin de %0.18 olmasi nedeniyle;
kesiminde zorluk c¢ikmayacagr ve kolay kesilecegi
disiintilebilir. MgO miktarinin %0.25 olmasit dolomit
mineralinin  ince kesitlerde goriilmemesi ile de
ortiismektedir.

Cizelge 3. Bej mermerinin kimyasal analiz sonuglari. (Results
of chemical analysis of Beige marble)

Bilesim %
SiO, 0.18
Al,O3 0.06
Fe203 0.03
CaOo 56.39
MgO 0.25
Na;O 0.01
SO3 0.02
P20s 0.01
K20 0.01
AZ 43.01

3.3. Ocakta Uygulanan Kesim Yontemleri (Cutting
Methods in the Quarry)

Caligma alaninda iiretim, kesimi planlanan kiitlenin 6nce
alt, sonra arka (aynaya paralel) ve en son belli araliklarla
aynaya dik yonde diisey kesimlerin yapilmasi seklinde
Ozetlenebilir. Kesme derinligi tiim basamaklarda 3.1 m
kesme yiiksekligi ise basamak ve tabakalanma durumuna
gore 5.3, 6.8 ve 7 m olarak planlanmaktadir. Kesilecek
kiitlenin uzunlugu kullanilan makinelerin kapasitesine
gore 7.7 mile 18.7 m arasinda degismektedir. Aynaya dik
yan kesimlerin sayis1 ve sikligi, kesilen kiitle iizerindeki
stireksizliklere ve mermer isleme tesislerindeki blok
kesici makinelerin (ST, Katrak) kesme parametrelerine
gore belirlenmekte ve her bir kiitle kesimi i¢in 3-7 kez
tekrarlanmaktadir (Sekil 9).

Deneysel calismalarin yapildigi Bej mermer ocaginda
“dag kesimi” olarak da adlandirilan biiyiik boyutlu kiitle
kesimlerinde elmas tel kesme makineleri ve zincirli kollu
kesme makineleri, 3 farkli kombinasyonda uygulanmak-
ta olup her bir kullanim gekli A, B ve C yontemleri olarak
adlandirilmistir. Bu yontemler;

e Yontem A: Delik delme ve elmas tel kesme
makinelerinin beraber kullamldigi yontem (ETK860),

Yontem B: Aynaya paralel kesimde zincirli kollu
kesici makinenin (7,40), yatay ve aynaya dik
kesimlerde delik delme ve elmas tel kesme makinele-
rinin beraber kullanildig1 yontem (ZKK74+ETK80/60)
ve

Yontem C: Yatay kesimde zincirli kollu kesici
makinenin (3,40), dikey kesimlerde delik delme ve
elmas tel kesme makinelerinin beraber kullanildigt
yontem (ZKK3*0+ETKB8Y6%) olarak 6zetlenebilir.

Aynaya dik (Yan)
(3-7 adet)

Sekil 9. Kiitle kesme parametreleri (Block cutting parameters)

3.3.1. Yontem A: Delik delme ve elmas tel kesme
makinelerinin beraber kullanildigi yontem
(ETKE%0), (Method A: The method that Drilling
and diamond wire cutting machines are used
together (DWC5%%))

Bu iiretim yonteminde dnce 5 adet dikey 2 adet yatay
olmak iizere birbirine dik ve birbirleriyle irtibatli delikler
acilir, sonra yatay iki delikten gegirilen elmas tel
yardimiyla alt kesim, diisey deliklerden gecirilen elmas
tel yardimiyla da aynaya dik disey kesimler
gerceklestirilir. En son aynaya paralel arka kesim

=57

Sekil 10. Yatay delik delme ve diisey delik delme islemleri (Horizontal and vertical drilling operations)
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yapilarak kiitlenin tamamen serbestlesmesi saglanir.
Arka kesim genellikle bir defada yapilmasina ragmen
stireksizliklerin sik oldugu kiitlelerde, blogun kaymasi
veya parca diismesi riskine karsi kademeli olarak
gerceklestirilebilmektedir. Yatay (alt) ve aynaya paralel
(arka) kesimler i¢in 80 cm kasnak ¢apli, aynaya dik
yondeki kesimler i¢in ise 60 cm kasnak ¢apli elmas tel
kesme makineleri kullanilmaktadir. Yoéntem A ile
gerceklestirilen 3.1x6.8x13 m boyutlarindaki 5 adet
kiitlenin {iretim siireci incelenmis olup kesimlerin
hazirlanma sirasindaki delik delme sirasinda alinan
fotograflar Sekil 10°da verilmistir.

Delik delme ve elmas tel kesme makinelerinin beraber
kullanildig1 yonteme ait veriler Cizelge 4’de verilmistir.
Delik delme isleminde ilk olarak 7 metre derinliginde,
kiitle iizerindeki siireksizlik diizlemlerine gore belli
araliklarla 5 adet diisey delik delinmistir. Sonra en son
deligi dik acryla kesecek sekilde, aynaya dik dogrultuda,
3.1 mderinliginde bir adet yatay delik delinmistir. En son
dik acilan delikleri kesecek ve yatay acilan delikle
birlesecek sekilde, aynaya paralel dogrultuda yaklasik 13
m uzunlugunda bir yatay delik daha agilarak delme islemi
tamamlanmustir. Incelenen 5 kesim sonunda 1370.2 m®
likk hacim i¢in toplam 256.6 m delme isi yapilmis olup
ortalama delme hiz1 0,1 m/dk olarak hesaplanmuistir.

Delme operasyonu i¢in harcanan toplam siire, ¢alisan is¢i
sayis1 ve faaliyetin tekrar sayisi ¢arpilarak, bu faaliyet

icin sarf edilen is giicli miktar1 hesaplanabilir. Buna gore
operasyonlar sirasinda bir is¢i ile 607.5 adam-saat lik is
yapilmigtir.

Delik delme isleminden bir sonraki adim ise deliklerden
elmas telin gecirilerek elmas tel kesme makinesinin
kurulmasi ve kesim islemidir. Kesim isleminde ilk olarak
ortak alt kesim yapilmistir. Bu asamada, elmas tel yatay
deliklerden gecirilmis ve 80 cm ¢apinda kasnaga sahip
elmas tel kesme makinesi ile kesim gergeklestirilmistir.
Kesme isleminin ikinci asamasinda diisey kesimler
yapilmistir. Bu islem, 60 cm kasnak c¢apina sahip olan
elmas tel kesme makinesi ile kiitle uzunlugu boyunca 5
kez tekrarlanmistir. Aynaya paralel arka kesim, kiitle
uzunlugu boyunca bir defada 80 cm kasnak ¢apina sahip
elmas tel kesme makinesi ile yapilmistir. incelenen 5
kesim sonucunda toplam 1199 m? lik alamn ortalama
4.25 m?/sa hizla kesildigi hesaplanmistir. Bu islem 2 isci
tarafindan yapilmis olup toplam 8457.5 adam-saat lik is
yapilmistir.

Kesim igleminden sonraki adim, yikim (devirme)
islemidir (Sekil 11). Yikim islemini, kesilen bolimiin
altinin beslenmesi, kiitleyi aynadan ayirmak icin hava
yastigt ile Oteleme ve ekskavatdre bagli panter
yardimryla devirme iglemi olusturmaktadir. Bu islemler
icin 5 kiitle kesiminde toplam 7.33 saat harcanmistir. A
yontemi ile yapilan bes adet kesime ait 6l¢iim sonuglari
Cizelge 4’de detayl olarak verilmistir.

o

<,

Sekil 11. Hazirlanan kesimin yikim isleminden 6nce altinin hafriyat ile beslenmesi, yikilma ve yikildiktan sonraki goriiniimii.
(View of the before and after turnover of the block)

Cizelge 4. Yontem A, Delme ve kesme verileri. (Method A: Drilling and cutting data)

YONTEM_A AL A2 A3 Ad AS

Kesme Parametreleri {m) 31 68 13 31 68 13 31 6,8 13 31 68 13 31 6,8 13
DELME_A Yd1 Yd2 Dd Yd1 Yd2 bd Yd1 Yd2 Dd Ydl Yd2 Dd Yd1 Yd2 Dd
Makine Tipi Rock Rock Rock Rock Rock Rock Rock  Rock  Rock  Rock  Rock  Rock  Rock  Rock  Rock
islem Sayisi 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5
Delik Boyu (m) 13,2 32 7 13 32 7 132 32 7 13,2 32 7 13 3,2 7
Toplam Delme {m) 13,2 32 35 13 32 35 13,2 32 35 132 32 35 13 32 35
Hazirlik Siiresi (dk) 20 6 5 20 6 5 20 6 5 20 6 5 20 6 5
Toplam Hazirlik Suresi (dk) 20 6 25 20 6 25 20 6 25 20 6 25 20 6 25
Delme Siiresi (k) 155 34 65 140 34 60 140 34 60 150 34 65 150 34 55
Toplam Delme Siiresi (dk) 155 34 325 140 34 300 140 34 300 150 34 325 150 34 275
Delme Hizi (m/dk) 0,09 009 011 009 009 012 009 009 012 0,09 0,09 011 0,09 0,09 0,13
Caligan Kisi Sayisi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KESME_A Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk
Makine Tipi ETK80 ETK80 ETK60 ETK80 ETKBO ETKEO ETK80 ETKB0 ETK6O ETKS80 ETKBO ETK60 ETKBO ETK8O ETK60
islem sayisi 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 5
Kesme Derinligi (m) 31 7 7 31 7 7 31 7 7 31 7 7 31 7 7
Kesme Uzunlugu (m) 13 13 31 13 13 31 13 13 31 13 13 3,1 13 13 3,1
Kesim Alani (m?) 40,3 91 21,7 403 91 21,7 40,3 91 21,7 403 91 21,7 403 91 21,7
Toplam Kesilen Alan (m?) 40,3 91 1085 403 a1 1085 403 91 1085 403 91 1085 403 91 1085
Hazirlik Siiresi (dk) 7 35 7 7 45 7 7 25 7 7 50 7 7 35 7
Toplam Hazirlik Suresi (dk) 7 35 35 7 45 35 7 25 35 7 50 35 7 35 35
Kesme Siresi {dk) 497 1035 370 497 1095 370 497 985 370 497 1015 370 497 1050 370
Toplam Kesme Siiresi (dk) 497 1035 1850 497 1095 1850 497 985 1850 497 1015 1850 497 1050 1850
Kesim Hizi (m?/s) 487 528 352 487 4389 35 487 554 352 487 538 352 487 5.2 3,52
Cahisan Kisi Sayisi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Elmas Tel Uzunlugu (m) 75 50 50 75 50 50 75 50 50 75 50 50 75 50 50
Boncuk Agirlik Fark (g/ad) 0063 0067 0107 0063 0051 0107 0063 0055 0107 0083 0032 0107 0063 0034 0,107
Boncuk Cap Farki (mm/ad) 011 0,125 0,81 011 0,043 0,81 011 0073 081 011 0058 081 011 0,134 0,81
DEVIRME (dk) 100 85 80 80 95

* ¥d1: Yatay delme (aynaya paralel), ¥d2: Yatay delme (aynaya dik), Dd: Dilsey delme, Yk: Yatay kesme (alt), Pk: Diigey kesme (aynaya paralel, arka), Dk: Dilsey kesme (aynaya dik), ETKSD: Elmas.

tel kesme makinas (Kasnak capn 80 am), ETKG0: Elmas tel kesme makinas: (Kasnak capi 60 cm)
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3.3.2. Yontem B: Arka kesimde zincirli kollu Kesici
makinesinin (7,40), alt ve yan kesimlerde delik
delme ve elmas tel kesme makinelerinin
beraber kullamldig: yontem
(ZKK™0+ETK580) (Method B: The method that
is used the chain saw machine (7.40) for the
cutting of back and drilling and diamond wire
cutting machine for the underside and sidelong
cuts together).

Bu iiretim metodunda 6nce aynaya paralel olan arka
kesim zincir kollu kesici ile kesilmis, sonra bu kesige 90°
ac1 ile delinen ve kesikle iliskilendirilen yatay
deliklerden elmas tel gegirilip yatay (alt) kesim bir defada
(stireksizliklerin sik oldugu durumda kademeli olarak)
kesilmigtir. En son kollu kesicinin kesme yarigindan ve
buna dik ac¢ilan yatay deliklerden elmas tel gegirilerek
dikey (yan) kesimler gergeklestirilmistir. Yatay kesimler
icin 80 cm ¢aply, diisey kesimler i¢in ise 60 cm kasnak
capli Kaptanlar marka elmas tel kesme makinesi
kullanilmustir. Aynaya paralel kesimlerde (arka kesim)
Fantini firmasina ait zincir kollu kesici kullanilmis olup
deliklerin delinmesi, Kaptanlar marka delik delme
makinesi ile yapilmistir. Sekil 12°de 7.40 zincir kollu
kesicinin dalig sirasindaki ve elmas tel kesme
makinesinin alt kesim sirasindaki goriiniigleri verilmistir.

Bu ¢alisma seklinde incelenen 5 kesim sonunda 1464.8
m? liikk hacim icin toplam 80.6 m delme isi yapilmis olup

ortalama delme hizi 0.08 m/dk olarak Ol¢lilmiistiir.
Operasyonlar sirasinda bir is¢i ile 87.1 adam-saat lik is
yapilmistir. Kesme faaliyeti igin ise toplam 1246 m? lik
alanm ortalama 9.69 m?/sa hizla kesildigi hesaplanmistir.
Bu iglem zaman zaman 1 veya 2 is¢i tarafindan yapilmis
olup toplam 771597 adam-saat lik is yapilmstir.
Kesimden sonra yapilan yikim islemi de toplam 6.7 saat
stire almigtir. B yontemi ile ilgili olarak incelenen
3.1x7x9.2-18.7 boyutlarindaki bes adet kiitlenin kesime
ait veriler Cizelge 5 te verilmistir.

i

Sekil 12. Arka kesimde zincirli kollu kesici makinesinin ve alt
kesimde elmas tel kesme makinesinin kullanimi (The
use of chain saw machine for the back cutting and
diamond wire cutting machine for the underside cuts)

Cizelge 5. Yontem B: Arka kesimde zincirli kollu kesici makinesinin (7,40), alt ve yan kesimlerde delik delme ve elmas tel
kesme makinelerinin beraber kullanildig1 yénteme ait blok kesim verileri (ZKKy™*+ETKyd). (Method B: Cutting
data of the method that is used the chain saw machine (7.40) for the cutting of back and drilling and diamond wire
cutting machine for the underside and sidelong cuts together).

YONTEM_B Bl B2 B3 B4 B5

Kesme Parametreleri (m) 31 7 13 31 7 9,2 31 7 10,5 31 7 18,7 31 7 16,1
DELME_B Yd Yd Yd Yd Yd

Makine Tipi Rock Rock Rock Rock Rock

islem Sayisi 5 4 4 7 6

Delik Boyu {m) 3,1 31 3,1 31 3,1

Toplam Delme (m) 15,5 12,4 12,4 21,7 18,6

Hazirlik Siiresi (dk) 5 5 5 5 5

Toplam Hazirlik Stiresi (dk) 25 20 20 35 30

Delme Siiresi (dk) 45 35 40 40 40

Toplam Delme Siiresi {dk) 225 140 160 280 240

Delme Hizi (m/dk) 0,07 0,09 0,08 0,08 0,08

Calisan Kisi Sayisi 1 1 1 1 1

KESME_B Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk
Makine Tipi ETK80 ZKK740 ETK60 ETK80 ZKK740 ETKGO ETK80 ZKK740 ETK60 ETK80 ZKK740 ETKG0 ETK80 ZKK740 ETKEO
islem sayist 1 1 5 1 1 4 1 1 4 1 1 7 1 1 6
Kesme Derinligi (m) 3,1 7 7 31 7 7 31 7 7 31 7 7 31 7 7
Kesme Uzunlugu (m) 13 13 31 9,2 9,2 31 105 105 31 187 187 31 161 161 31
Kesim Alani (m?) 40,3 91 21,7 2852 644 21,7 32,55 735 21,7 57,97 1309 21,7 4991 1127 21,7
Toplam Kesilen Alan (m2) 40,3 91 1085 28,552 644 868 32,55 735 86,8 57,97 1309 1519 4991 112,7 130,2
Hazirlik Siiresi (dk) 25 80 20 20 80 15 20 80 15 15 80 15 30 80 15
Toplam Hazirlik Siiresi (dk) 25 0 100 20 0 60 20 0 60 15 0 105 30 0 90
Kesme Stresi (dk) 520 816,67 525 390 403,33 450 370 440 465 660 866,67 490 620 806,67 485
Toplam Kesme Siiresi (dk) 520 816,67 2625 390 403,33 1800 370 440 1860 660 866,67 3430 620 806,67 2910
Kesim Hizi (m2/s) 465 669 248 439 958 28 528 1002 280 527 906 266 483 838 268
Caligan Kisi Sayisi 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
Elmas Tel Uzunlugu {m) 40 27 40 27 40 27 40 27 40 27
Degisen Soket Sayisi (ad) 24 24 24 24 24

Soket Agirlik Farka (g/ad) 0,216 0,22 0,043 0,088 0,192

Boncuk Agirlik Fark (g/ad) 0,053 0,103 0,101 0,064 0,045 0,085 0,065 0,061 0,033 0,043
Boncuk Cap Farki (mm/ad) 0,13 0,074 0,13 0,1 0,13 0,091 0,13 0,08 013 0,035
Degisen Pabug Sayisi 5 5 5 5 5

Yag Tiiketimi (kg) 50 40 45 70 60

DEVIRME (dk) 85 75 80 90 70

*Yd: Yatay delme (aynaya dik}, Yk: Yatay kesme (alt), Pk: Dlsey kesme (aynaya paralel, arka), Dk: Diigey kesme (aynaya dik), ETK80: Elmas tel kesme makinasi (Kasnak ¢api 80 cm), ETK60: Elmas
tel kesme makinasi (Kasnak gapi 60 cm), ZKK740: Zincirli kollu kesici (Kol boyu 7.40 m)
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3.3.3. Yontem C: Yatay kesimde zincirli kollu kesici
makinesinin (3,40), dikey kesimlerde delik delme ve
elmas tel kesme makinelerinin beraber kullamldig:
yontem (ZKK3+ETKS%80), (Method C: The method
that is used chain saw machine for underside cuts and
drilling and diamond wire cutting machine for vertical
cuts)

Bu iiretim metodunda dnce yatay kesim (alt) zincirli
kollu kesici ile kesilmis sonra bu kesige dik olarak
delinen ve kesikle iliskilendirilen dikey deliklerden
elmas telin gegirilmesiyle, aynaya paralel (arka) ve
aynaya dik (yan) kesimler gergeklestirilmistir. Aynaya
paralel arka kesimlerde 80 cm capli elmas tel kesme
makinesi, alt kesimlerde 3.40 m lik zincir kollu kesici
kullanilirken diisey kesimlerde 60 cm kasnak capina

sahip elmas tel kesme makinesi kullanilmistir. Sekil
13’de bu iiretim metoduna ait bazi fotograflar verilmistir.

C yontemi ile yapilan 3.1x5.3x7.7-16.7 boyutlarindaki
bes kiitlenin iiretiminde 1013.73 m® liik hacim igin
toplam 132 m delme isi yapilmis olup ortalama delme
hizi 0.13 m/dk olarak Olglilmiistiir. Operasyonlar
sirasinda bir is¢i ile 83.3 adam-saat lik is yapilmustir.
Kesme faaliyeti igin ise toplam 912.6 m? lik alanin
ortalama 3.64 m?/sa hizla kesildigi hesaplanmstir. Bu
islem zaman zaman 1 veya 2 ig¢i tarafindan yapilmis olup
toplam 5774.28 adam-saat lik is yapilmigtir. Kesimden
sonra yapilan yikim iglemi de toplam 8.42 saat siire
almistir. C yontemi ile yapilan bes adet kesime ait 6l¢iim
sonuglari Cizelge 6’da detayl olarak verilmistir

Sekil 13. Alt kesimde zincirli kollu kesicinin ve dikey kesimde elmas tel kesme kullanimi (The use of chain saw machine for
underside cut and diamond wire cutting machine for the vertical cuts)

Cizelge 6. Yontem C: Alt kesimde zincirli kollu kesici makinesinin (3,40), dikey kesimlerde delik delme ve elmas tel kesme
makinelerinin beraber kullanildig1 yénteme ait blok kesim verileri (ZKK34+ETKS5%8), (Method C: Cutting data of
the method that is used chain saw machine for underside cuts and drilling and diamond wire cutting machine for

vertical cuts)

YONTEM_C C1 C2 C3 C4 C5

Kesme Parametreleri (m) 31 53 77 31 53 10 31 53 12,1 31 53 15,2 31 53 16,7
DELME_C Dd Dd Dd Dd Dd

Makine Tipi Rock Rock Rock Rock Rock

islem Sayisi 3 4 5 6 6

Delik Boyu {m) 55 5,5 5,5 5,5 5,5

Toplam Delme (m) 16,5 22 27,5 33 33

Hazirlik Siiresi (dk) 20 10 10 10 20

Toplam Hazirlik Stiresi (dk) 60 40 50 60 120

Delme Siiresi (dk) 40 35 40 40 45

Toplam Delme Siiresi {dk) 200 175 200 200 225

Delme Hizi (m/dk) 0,08 0,13 0,14 0,17 0,15

Calisan Kisi Sayisi 1 1 1 1 1

KESME_C Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk Yk Pk Dk
Makine Tipi ZKK340 ETK80 ETK60 ZKK340 ETK80 ETKEO ZKK340 ETK80 ETK60 ZKK340 ETK80 ETK6O ZKK340 ETK80 ETK6E0
islem sayist 1 1 3 1 1 4 1 1 5 1 1 6 1 1 6
Kesme Derinligi (m) 31 53 53 31 53 53 31 53 53 31 53 53 31 53 53
Kesme Uzunlugu (m) 7,7 77 31 10 10 31 121 121 31 152 15,2 31 16,7 167 31
Kesim Alani (m2) 23,87 40,81 16,43 31 53 16,43 37,51 64,13 1643 47,12 8056 16,43 51,77 8851 1643
Toplam Kesilen Alan (m2) 23,87 40,81 49,29 31 53 65,72 37,51 64,13 8215 47,12 80,56 9858 51,77 8851 98,58
Hazirlik Siiresi (dk) 75 40 20 75 35 20 75 65 25 75 55 25 75 35 20
Toplam Hazirlik Siiresi (dk) 0 40 60 0 35 80 0 65 125 0 55 150 0 35 120
Kesme Suresi (dk) 226,67 490 400 320 660 410 406,67 700 440 426,67 775 420 443,33 805 375
Toplam Kesme Stiresi (dk) 226,67 490 1200 320 660 1640 406,67 700 2200 426,67 775 2520 44333 805 2250
Kesim Hizi {m2/s) 6,32 500 246 581 48 240 553 550 224 663 624 235 7,01 6,60 2,63
Caligan Kisi Sayisi 1 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 2 2
Elmas Tel Uzunlugu {m) 30 27 37 27 44 27 50 27 54 27
Degisen Soket Sayisi (ad) 18 18 18 18 18

Soket Agirlik Farka (g/ad) 0,184 0,141 0,103 0,058 0,132

Boncuk Agirlik Fark (g/ad) 0,053 0,05 0,036 0,067 0,047 0,029 0,051 0,05 0,049 0,089
Boncuk Cap Farki (mm/ad) 0,107 0,107 0,083 0,163 0,056 0,136 0,09 0,079 0,095 0,046
Degisen Pabug Sayisi 2 2 2 2 2

Yaj Tiiketimi (kg) 25 35 45 60 60

DEVIRME (dk) 81 112 93 104 115

* Dd: Dlsey delme, Yk: Yatay kesme (alt), Pk: Diisey kesme {aynaya paralel, arka), Dk: Dligey kesme {aynaya dik), ETK80: Elmas tel kesme makinasi (Kasnak gapi 80 cm), ETK60: Elmas tel kesme

makinasi (Kasnak gapi 60 cm), ZKK340: Zincirli kollu kesici (Kol boyu 3.40 m)
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3.4. Bulgularin Degerlendirilmesi (Results and
Discussions)

Inceleme siiresince toplam 3848.68 m?® liik bir hacmin
kazist yapilmis olup bunun %35.6 sinda Yontem A,
%38.1 inde Yontem B ve %26.3 iinde Yontem C
uygulanmistir. Yontem A da alt ve arka kesimler i¢in
ETK®, yan kesimlerde ETK®® makineleri kullanilmustir.
Yéntem B de ise alt kesimlerde ETK® ve arka kesimlerde
ZKK™0 makineleri kullamlirken yan kesimlerde ETK®
kullanilmistir. Yontem C de de alt kesimlerde ZKK?34,
arka kesimlerde ETK® ve yan kesimlerde ETK®
makineleri kullanilmistir. Béylece mermer ve dogaltas
ocaklarinda yaygin olarak kullanilan elmas tel kesme ve
zincirli kollu kesme makinelerinin farkli versiyonlarinin
degisik kombinasyonlar1 denenmistir. incelemede her bir
yontem i¢in 5 olmak {iizere 15 kiitlenin kesimi takip
edilmis olup toplam 85 kez delme (159.6 m), 105 kez
kesme (3357.55 m?) islemi yapilmustir. Bu islemler
sirasinda  hazirlik siireleri dahil toplam 760.27 saat
(yaklasik 6 ay) gozlem yapilmustir.

Inceleme sirasinda olgiilen parametreler, makinelerin
kurulumu sirasinda harcanan zaman, makinelerin
caligsma siireleri, delme parametreleri ve delinen derinlik,
kesme parametreleri ve Kkesilen alan, delme ve kesme

hizlar1, kesme faaliyeti sirasinda harcanan asindirici ve
diger sarf malzemeleri ve ¢alisan is giicii (iscilik) diir.
Degerlendirme, A, B ve C  yontemlerinin
karsilagtirtlmasinin yani sira elmas tel kesme ve zincirli
kollu kesme makinelerinin karsilastirilmasi seklinde iki
yonlil yapilmistir.

3.4.1. Cahisma Yontemlerinin Karsilastirilmasi

(Comparing of the Operation Methods)

Her ii¢ yontemde yapilan toplam 15 adet kesme
faaliyetlerinden elde edilen sonuglar yontemler bazinda
gruplandirilarak Cizelge 7 de verilmistir. Cizelge 7
incelendiginde, A yoOnteminde agilan toplam delik
boyunun (116.60 m) ile diger yontemlere (15.5 m, 27.5
m) gore c¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla her ii¢ yontemde delme hizlari birbirine
yakin olsa da (0.10, 0.08, 0.13 m/dk) A yonteminde
delme igin 40.5 saat gibi uzun bir siire harcanmustir.
Bunun nedeni kiitlenin tim kenarlarinin elmas telle
kesilebilmesi i¢in ¢esitli yerlerinden delikler agilmasi
zorunlulugudur.

A, B ve C yontemlerinde sirasiyla 765.00, 790.25 ve
600.43 m? lik kesimler yapilms, makinelerin kesme
hizlar1 4.25, 9.69 ve 3.64 m?s olarak hesaplanmustir.

Cizelge 7. A, B ve C yontemlerine ait veriler (The data of the methods A, B and C)

Yontem A Yontem B Yontem C
Kesilen Kiitle (m®) 1370.20 1464.75 1013.73
DELME Rock Rock Rock
Islem Say1s1 35.00 26.00 24.00
Delik Boyu (m) 116.60 15.50 27.50
Toplam Delme (m) 256.60 80.60 132.00
Hazirlik Siiresi (dk) 155.00 25.00 70.00
Toplam Hazirlik Siiresi (dk) 255.00 130.00 330.00
Delme Siiresi (dk) 1210.00 200.00 200.00
Toplam Delme Siiresi (dk) 2430.00 87.08 1000.00
Delme Hizi (m/dk) 0.10 0.08 0.13
Is Giicii (adam-saat) 607.50 87.08 83.33
KESME ETK80/60 ZKK740+ETK ZKK340+ETK
Islem sayis1 35.00 36.00 34.00
Kesme Derinligi (m) 85.50 85.50 68.50
Kesme Uzunlugu (m) 145.50 150.50 138.90
Kesim Alani (m?) 765.00 790.25 600.43
Toplam Kesilen Alan (m?) 1199.00 1245.95 912.60
Hazirlik Siiresi (dk) 260.00 590.00 715.00
Toplam Hazirlik Siiresi (dk) 400.00 525.00 765.00
Kesme Siiresi (dk) 9515.00 8308.33 7298.33
Toplam Kesme Siiresi (dk) 16915.00 7715.97 15063.33
Kesim Hiz1 (m?/s) 4.25 9.69 3.64
Is Giicii (adam-saat) 8457.50 7715.97 5774.28
Elmas Tel Uzunlugu (m) 875.00 335.00 350.00
Degisen Soket Sayisi (ad) 120.00 90.00
Soket Agirlik Farki (g/ad) 0.76 0.62
Boncuk Agirlik Farki (g/ad) 1.16 0.65 0.52
Boncuk Cap Farki (mm/ad) 5.03 1.03 0.96
Degisen Pabug Sayisi 25.00 10.00
Yag Tiiketimi (kg) 265.00 225.00
DEVIRME (sa) 7.33 6.67 8.42
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Burada Yontem B nin, kesme hizi bakimindan bariz
istlinliigii gériilmektedir. Bu durumun, bir defada kesilen
alanin biiyikligi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii B yonteminde, bir defada kesilen araka kesim ile
alt kesimler ZKK™° ve ETK® makineleri ile almmistir.
C yonteminde ise basamak yiiksekliginin digerlerinden
diisiik olmasi (5.3 m) toplam kesilen alani azaltilmis olup
esdeger metrekare alanlar icin yapilan makinenin
taginmast  ve kurulmas: gibi iglemlerin sayisini
artirmigtir.  Ayrica kesme hizimin  disiikligi, bu
yontemde c¢ok tekrar eden yan kesimlerde ETK®® gibi
diisik  kapasiteli  bir  makinenin  kullanilmasi
gosterilebilir.

Bunlara paralel olarak A yonteminde ETK makinelerinin
yogun kullanimindan dolay1 ortalama elmas tel
kullaniminin (875 m) ve boncuk tiiketiminin (1.16 g/ad)
B ve C yontemlerine goére daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Buna karsin B ve C yontemlerinde de ZKK
kullanimindan dolay1 soket, pabu¢ ve yag tiiketimleri
oldugu ve B yonteminde bu tiiketimlerin C ye gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu, C yonteminde kol
boyu 3.40 m olan ZKK makinesinin kullanilmasindan ve
ZKK makinesinin kullanim oraninin B ydntemine gore
daha diisiik olmasindan dolay1 beklenen bir durumdur.

3.4.2. Kesme Makinelerinin Karsilastirilmasi
(Comparing of the cutting machines)

Her ii¢ yontemde yapilan toplam 15 adet kesme
faaliyetlerinden elde edilen sonuglar kesme makineleri
bazinda gruplandirilarak Cizelge 8 de sunulmaktadir.
Cizelge 8 e gore en fazla kesimin 1192.76 m? ile ETK®
makinesi ile yapildigi ve bunu 958.52 m? ile ETK®,
4725 m? ile ZKK™ vel191.27 m? ile ZKK3%
makinelerinin izledigi goriilmektedir. Operasyonlarin
tamaminda ETK® makinesi 20 ve ETK® makinesi 50
kez kullanilirken ZKK " ve ZKK3%° makineleri sadece 5
er kez kullanilmisgtir. Kullanim sayisi, kesilen birim
metrekare bazinda degerlendirildiginde bir m? kesim igin
ETK® makinesinin 0.02 kez, ETK®® makinesinin 0.05
kez, ZKK™ makinesinin 0.01 kez ve ZKK3%

makinesinin 0.03 kez kurulup sokiildiigi ortaya
¢ikmaktadir. Burada hem elmas tel kesme hem de zincirli
kollu kesme makineleri i¢in daha giiglii olan makinede
tagima, sokme ve kurma gibi islemlerin daha az yapildig:
sonucuna varilabilmektedir.

Inceleme sirasinda ortalama kesme hizlar, ETK®
makinesi i¢in 5.24 m?/s, ETK® makinesi icin 2.56 m?/s,
ZKK" makinesi i¢in 8.51 m?/s ve ZKK34 makinesi i¢in
6.29 m?s olarak hesaplanmigtir. Makineler birlikte
degerlendirildiginde ZKK makinelerinin daha hizli
oldugu, her iki  makine grubu  birlikte
degerlendirildiginde de kol boyu ve/veya kasnak gap1
biiyilk olan, dolayisiyla motor giicii de yiiksek olan
makinenin daha hizli kesim yaptig1 sdylenebilir.

Her bir makine i¢in ¢alisan is¢i sayist ile yapilan kesim
siiresi carpilarak ve kesilen alana boliinerek bir m? igin
yapilan is miktar1 hesaplanmistir. Metrekare bazinda
kullanilan is giicii, ETK® icin 7.25 adam-saat/m? ve
ETK® igin 7.80 adam-saat/m? olarak gergeklesirken
ZKK™ ve ZKK3¥ icin 0.59 ve 0.79 adam-saat/m? gibi
cok kiigiik degerler elde edilmistir. Buna gore zincirli
kollu kesme makinelerin daha az is giicii gerektirdigi
sonucuna varilmistir. Yine makineler kendi gruplari
icinde degerlendirildiginde, daha yiiksek motor giiciine
sahip olanlarin daha az is giiciine ihtiyag duydugu
goriilmektedir.

Elmas tel kesme makinelerindeki tel ve elmas boncuk
tilketimine kargin zincirli kollu kesme makinelerinde
soket, pabug ve yag tiiketimleri goriilmektedir. Elmas
boncuk tikketimi ETK® makinesinde 0,0037 mm-
boncuk/m? iken ETK® makinesinde 0,0054 mm-
boncuk/m? dir. ETK® makinesinin hem kasnak ¢apinin
hem de c¢evirdigi elmas tel uzunlugunun daha fazla
olmasmin boncuklardaki aginma miktarint diisiirdigi
distiniilmektedir. Benzer durum ZKK makinelerinde de
goriilmektedir. Kol boyu daha uzun olan ZKK™0°
makinesinde soket tiiketimi 0.25 ad/m? iken ZKK3%
makinesinde 0.47 ad/m? olarak gerceklesmistir. Burada
da kapasitesi ve kullanim oran1 yiiksek olan makinelerde

Cizelge 8. Kesme makinelerine ait veriler (The data of the cutting machines)

ETK® ETK®® ZKK™0 ZKK3%0
Islem sayis1 20 50 5 5
Kesme Derinligi (m) 92,5 61,5 35 15,5
Kesme Uzunlugu (m) 259,2 31 67,5 61,7
Kesim Alan1 (m2) 1192,76 190,65 4725 191,27
Toplam Kesilen Alan (m2) 1192,76 958,52 4725 191,27
Hazirlik Siiresi (dk) 565 190 400 375
Toplam Hazirlik Siiresi (dk) 565 950
Kesme Siiresi (dk) 13655 4460 3333,333 1823,333
Toplam Kesme Siiresi (dk) 13655 22435 3333,333 1823,333
Kesme Hizi (m2/s) 5,24 2,56 8,51 6,29
Is Giicii (adam-saat/m2) 7,25 7,80 0,59 0,79
Elmas Tel Uzunlugu (m) 1040 270
Degisen Soket Sayisi (soket/m2) 0,25 0,47
Boncuk Cap Farki (mm-boncuk/m2) 0,0037 0,0054
Degisen Pabug Sayisi (ad/m2) 0,0529 0,0523
Yag Tiiketimi (kg/m?2) 0,56 1,18
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bu tiiketimlerin yiiksek olmasina ragmen metrekare
bazinda sarfiyatin daha diigiik oldugu goze ¢arpmaktadir.
Gerek daha kisa tel kullanilan ETK® gerekse kol boyu
daha kisa olan ZKK?**° makinelerinde asindirici
elemanlarin (boncuk-soket) kesme ortamina giris ve
cikiglart (kaya i¢ine batma-¢ikma) daha sik gerceklestigi
igin ylpranma ve asmmanin daha fazla olmasi
kaginilmazdir. Ayrica ZKK  makinelerinin  yag
tilketiminden dolay1 ¢evre i¢in olumsuz etkileri oldugu
ve ETK makinelerinin daha gevreci oldugu sdylenebilir.

Ayrica literatiirde zincirli kollu kesme makineleri ile
ilgili yasanan ciddi bir i kazasmna rastlanmamasina
ragmen elmas tel kesme makinelerinde siklikla tel
kopmasi nedeniyle yaralanmali kazalar1 olmasi nedeniyle
zincirli kollu kesme makinelerinin daha giivenli oldugu
diigiiniilmektedir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Elmas tel kesme ve zincirli kollu kesme makinelerinin ii¢
farkli sekilde kullanimimin incelenmesi i¢in toplam 15
adet kiitle kesilerek 75 adet blogun {retimi
gozlemlenmistir. Gozlem sirasinda kesme isleminde en
fazla 1192.76 m? ile ETK® makinesi kullamldig1 ve bunu
958.52 m? ile ETK®?, 472.5 m? ile ZKK"™° ve191.27 m?
ile ZKK3* makinelerinin izledigi goriilmektedir.

Inceleme sonucu elde edilen diger sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

e Mermer ocaklarinda  zincirli  kollu  kesme
makinelerinin kullanimi, elmas tel kesme yonteminin
vaz gecilmez faaliyetlerinden olan delme isleminin
sayisint azaltmaktadir. Bu hem zaman hem de is giicii
bakimindan tasarruf saglamaktadir.

e Zincirli kollu kesme makineleri, elmas tel kesme
makinelerine gore daha hizli kesim yapmaktadir.
Veriler incelendiginde ETK® makinesi kesme hizinin
5.24 m?s, ETK® makinesinin 2.56 m?/s, ZKK"™?
makinesinin 8.51 m?/s ve ZKK34 makinesinin 6.29
m?/s oldugu gériilmektedir. Buna gére, motor giicii ve
kapasitesi yiiksek olan makineler daha hizli ve
verimli kesim yapmaktadir.

e A, B ve C yontemlerinde sirastyla 765.00, 790.25 ve
600.43 m? lik kesimler yapilmis, makinelerin kesme
hizlar1 4.25, 9.69 ve 3.64 m?/s olarak hesaplanmistir.
Alt kesimlerin 3.40 m kol boyuna sahip ZKK
makinesi ile diger kesimlerin ETK makineleri ile
yapildigr Yontem C de, gerek kesme hizi gerek se
kesilen alan diger yontemlere gore bariz sekilde
diistiktiir. Bunun nedeni basamak yiiksekliklerinin A
ve B yoOntemlerine gore yaklagik 2 m daha diisiik
secilmesidir. Dolayisiyla yapilan bir birimlik is
bazinda daha az alan kesilebilmistir. Buna gore,
mermer  ocaklarinda  basamak  yiiksekliginin
artirtlmasi verimi de artiracaktir.

e ETK makinelerinde tel ve boncuk tiiketimi, ZKK
makinelerinde da soket, pabu¢ ve yag tiiketimi,
kullanilan makinenin kapasitesine ve kullanim
oranina gore dogru orantili olarak artmaktadir. Yag,

cevre bakimindan zararl atiklardir. Dolayisiyla ZKK
makinesinin kullanimi sirasinda bozulan yagmn
toplanarak uygun kosullarda depolanmasi gerekir.
Burada ETK makinelerinin daha ¢evreci oldugu
ortaya ¢cikmaktadir.

e ETK makinelerinin ¢aligsmasi sirasinda ¢ok kereler
ozellikle tel kopmasi nedeniyle is kazalari oldugu
duyulmaktadir, bu konuyla ilgili bilimsel ¢aligmalar
yapilmaktadir. ZKK makineleri ile ilgili ciddi bir
kaza bugiine kadar literatiire girmemistir. Dolayistyla
ZKK makineleri is saghigi ve giivenligi bakiminda
daha uygun makinelerdir.

e ZKK  makinelerinin  motor giicleri ETK
makinelerinden 10-20 kw daha fazla olmasina karsin
kesim hizlar1 da daha fazladir. Buna gore, motor
giciinden  kaynakli  enerji  tiketimi  ZKK
makinelerinde daha fazla olmasina ragmen yiiksek
kesim hizi nedeniyle m? bazinda daha ekonomik
olacaktir.

Sonug¢ olarak zincirli kollu kesme makinelerinin tek
basina ya da elmas tel kesme makineleri ile birlikte
kullanimi, yukarida o&zetlenen delme faaliyetleri
azaltmasi, yiiksek kesme hizi, is gilivenligi, ekonomisi,
gerekli is giiciinii azaltmasi gibi avantajlarindan dolayi
blok ¢ikartma faaliyetlerinin verimini artirmaktadir.
Ileriki donemlerde arastirmanin genisletilerek optimum
ZKK ve ETK kombinasyonun belirlenmesi ve farkli
mermer tiirlerinin iretildigi ocaklarda denenmesinin
yararli olacag diisiiniilmektedir.
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