Uludag Universitesi Miihendislik Fakdltesi Dergisi, Cilt 26, Sayi 2, 2021 ARASTIRMA

DOI: 10.17482/uumfd.825755

KOPRULU ELMAS TEL KESME MAKINESI iLE ZINCIiRLIi
KOLLU KESIiCi MAKINENIN KESIiM
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Ibrahim KILIC *
Servet DEMIRDAG **

Alinma: 13.11.2020; diizeltme: 19.06.2021; kabul: 08.07.2021

Oz: Bu calismada mermer ocaginda iiretimde aktif olarak kullamlan kopriilii elmas tel kesme makinesi ile
zincirli kollu kesici makinenin kesim performanslari karsilagtirilmistir. Bu kapsamda makinelerin
kesimde harcadigi enerji, iscilik, sarf malzeme, gres kullanimi, elmas boncuk ve soketlerdeki asinmalar,
su titketimi, kesim hizlari, ilk yatirim maliyeti ve iki makinenin avantaj-dezavantajlart gibi parametreler
dikkate alinarak gerekli inceleme ve degerlendirmeler yapilmistir. Biitiin bu degerlendirmeler sonucunda,
kopriili elmas tel kesme makinesinin kesim isleminde daha verimli bir makine oldugu goriilmistiir.
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Comparison of Cutting Performance of Bridged Diamond Wire Cutting Machine and Chain Saw
Machine

Abstract: In this study, the cutting performances of the bridge diamond wire cutting machine and the
chain saw machine, which are actively used in the marble quarry, were compared. In this context,
necessary examinations and evaluations were performed 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. As a result of all these evaluations, it has been seen that the bridge diamond wire cutting
machine is a more efficient machine in the cutting process.
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1. GIRIS

Mermer ocaklarinda iiretim asamasinda yaygin olarak elmas tel kesme makineleri ve kollu
kesiciler kullanilmaktadir. Giiniimiizde en c¢ok uygulanan yontem ise elmas tel kesme
yontemidir. Elmas tel kesme yonteminde kullanilan makinelerin; rayli olabilecegi gibi kopriili
olan cesitleri de mevcuttur. Rayli sistemlerde birbirine eklenebilen raylar mevcut olup, bu
raylarin lizerinde hareket edebilen bir gii¢ iinitesi ve bu gii¢c {initesine bagh diiseyde veya
yatayda konumlandirilabilen kasnak yer almaktadir. Kopriilii olan tel kesme makinelerinde ise,
bir kopriiniin iizerinde hareket edebilen gii¢ iinitesi ve bu gii¢ {initesine bagl yatayda veya
diiseyde konumlandirilabilen kasnak bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1:
a) Rayli elmas tel kesme makinesi b) Kopriilii elmas tel kesme makinesi

Giiniimiizde rayli elmas tel kesme makineleri artik yerini kopriilii elmas tel kesme
makinelerine (KETK) birakmaktadir.

Tiirkiye’deki mermer ocak isletmeciliginde son 30-35 yilda kullanilmaya baglanan elmas tel
kesme makine ve ekipmanlart ¢ok biiyiik gelismeler gostererek mermer madenciliginin
vazgecilmez makineleri haline gelmistir. Mermer ocaklarinda tiiretimin en st seviyede
gergeklesmesini ve fire vermeden blok elde edilmesini saglayan makinelerdir. Elmas tel kesme
yontemiyle blok tiretiminin ana prensibini, mermer kiitlesi iginde birbiri ile irtibatlandirilan
yatay ve diisey deliklerin delinip, elmas telin bu deliklerden gegirilmesi ve delikler arasinda
kalan ylizeyin kesilmesi islemleri olusturmaktadir (Alkagir, 2016).

Kopriilii elmas tel kesme makinesinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida verilmistir.
Avantajlari;
Kurulumunun basit olmasi, tek bir is¢i ile makinenin kurulabilmesi
Rayli makinelerdeki gibi ray ekleme sorununun olmamasi
Motor giiciine bagl olarak istenilen uzunluklarda kesim yapabilmesi
Hizl kesim yapabildiginden iiretimde verimliligi arttirmasi
Makine agirliginin zincirli kollu kesicilere gore daha hafif olmasi
Diiz olmayan engebeli yerlerde, lizerinde bulunan otomatik ayaklar sayesinde kolayca
teraziye alinarak diizgiin kesimler yapabilmesi
Kesim sonuna geldiginde makinenin otomatik olarak kendini durdurmasi
[k yatirrm maliyetlerinin diisiik olmasi
Bazi rayli makinelerdeki gibi volanin digsaridan destek olmadan otomatik olarak
dondiirtilebilmesi
v' Kesimde malzeme kaybinin az (10,55-11 mm) olmasi

AN N NANA N
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Dezavantajlari;
v Is giivenligi bakimindan risklerin fazla olmasi
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v Uretim islemine baslamadan &nce delik delme isleminin yapilmasi, elmas telin bu
delinen deliklerden gegirilmesi islemi ve kesime baglandiginda ara sira tel kisaltma
islemlerinin yapilmasi, buna bagl bu islemlerin zaman kayiplarina neden olmasi

v Su temini (Ozgelik, 1999).

v’ Yetismis personelin gerekliligi (Ozgelik, 1999).

Literatiir aragtirmalarinda elmas tel kesme yontemi hakkinda gesitli ¢aligmalara rastlamak
miimkiindiir. Jain ve Rathore (2009), yumusak, orta-sert ve sert dolomitik mermerde kesim
alaninin elmas tel kesme makinelerinin kesme performanslarina etkisini arastirmiglardir. Ataei
ve dig. (2012), iran’da bulunan dogaltas ocaklarindaki 14 farkli kayag iizerinde elmas tel kesme
makinesinin kesme performansinin tahmini iizerinde ¢alismalarda bulunmuslardir. Cardu ve dig.
(2014), Italya ve Hindistan’da bulunan iki mermer ocaginda kullanilan agirlikli olarak elmas tel
kesme makinelerini dikkate alinarak elmas tellerin performans analizlerini ve ozelliklerini
kiyaslayan bir ¢alisma yapmislardir. Demirdag ve Giindiiz (2001), Burdur bej mermer ocaginda
yaptiklart c¢aligmada, kesme isleminde kullanilan elmas telin kesim performansini ve
asimmalarim belirleyerek, yeni yaklasimlar gelistirmislerdir. Ozgelik (1999), elmas tel kesme
makinelerinin mermer ocaklarindaki ¢alisma kosullarini ve kesme verimini 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 ¢apinin belirlenmesi konularinda ¢alismistir. Ozgelik (2008), mermer kesimi igin tek
telli elmas boncuk test makinesini gelistirmistir. Kanbir ve Ozcelik (2012), optimum ¢alisma
kosullarim1 belirleyerek Afyon gri mermerinin kesiminde farkli amperaj ve dénme hizinda
kesimler yaparak kesilebilirlik abaklar1 gelistirmislerdir.

Mermer ocaklarinda elmas tel kesme makineleri kadar kullanim alani yaygin olmasa da
ocak iiretiminde verimliligi arttirmak ve hizlandirmak igin zincirli kollu kesicilerin (ZKK) de
kullanildig1 goériilmektedir. Zincirli kollu kesicilerin, son yillarda teknolojinin de gelismesiyle
birlikte mermer ocaklarinda kullanimi giin gegtikge artmaktadir (Sekil 2). Bu makineler
iretimde tek baslarma kullanildigr 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 2:
Zincirli kollu kesici makine ve olusturulan kesimler

Zincirli kollu kesiciler yapr itibariyle, aga¢ kesen motorlu testerelere benzemektedir ve bu
makinenin mermer ocaklarinda mermer kesmek i¢in 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 lizerinde
bulunan keskilerle ger¢eklesmektedir. Zincirli kollu kesme makineleri ana govde, kesici kol ve
ray sistemi olmak {izere li¢ temel kisimda incelenebilir. Ana gévde tiim sistemin tahrik edildigi
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elemanlari icerir. Kesme islemi gévdeye bagl olan kesici kol tarafindan gerceklestirilmektedir.
Kesici kolun dénme hareketi ana govde tarafindan saglanirken, ileriye dogru yaptigi kesme
islemi ise biitiiniiyle ana govdenin ray iizerindeki hareketiyle gergceklesmektedir (Hekimoglu,
2015).

ZKK makinelerinde kesim isleminden 6nce KETK makinesindeki gibi elmas telin
deliklerden gegirilme islemi yoktur. KETK ile birlikte kullanildiklarinda delik delme isleminin
sadece yatay delik ile sinirli olmasindan dolay1r zaman kayiplari daha az olmaktadir. Mermer
ocaginda ZKK makinesi KETK makinesindeki gibi bir kesim uzunluguna sahip olmadig igin,
kesim uzunlugu kol boyu ile sinirli olmakta ve basamak yiikseklikleri de makinenin kol boyu ile
siirli olmaktadir. ZKK makinelerinin KETK makinelerindeki gibi elmas tel kopmasi olay1 soz
konusu olmadigindan is kazasi olasilig1 daha diisiik olmaktadir. ZKK makinelerinin kullanildigi
ocaklarda iiretimde daha cok elmas tel kesme makineleriyle birlikte kullanilmakta oldugu
goriilmektedir. Gliniimiizde iretimi yapilan ZKK makinelerinin kol uzunluklar1 3,40-8,80 m
araliginda ve kesme kalinliklar1 (kesimlerdeki malzeme kaybi) ise 38-42 mm araligindadir.
Zincirli kollu kesme makinelerinin avantaj ve dezavantajlari agsagida verilmistir.

Avantajlart,

v' Yiksek basamaklarda elmas boncuklu tel kesme makineleri ile birlikte
kullanildiklarinda, tel gecirmek icin gereken delik sayisini azaltarak zamandan ve
is¢ilikten tasarruf saglamasi (Copur ve dig., 2008; Caliskan, 2018)

v" Yeni kesilecek olan basamaga yatay veya diisey olarak kolaylikla giris saglayip tiggen
par¢a kesme islemini ortadan kaldirdiklar1 igin {iretim ve zaman kayiplarimi azaltmasi
(Copur ve dig., 2008; Caliskan, 2018)

v" Kesim igleminden sonra dogrudan satilabilir iirliin ¢ikarabilmesi (Copur ve dig., 2008;
Caligkan, 2018)

v Su tiikketiminin olmamasi

v Is giivenligi riski en diisiik makinelerden biri olmasi

Dezavantajlart;

v' Ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmas1

v" Kesim yapilacak alanin temiz ve diiz olmasinin gerekliligi, engebeli yerlerde kesim
yapmasinin ¢ok zor olmasi

v" Makinenin kurulum siiresinin kopriilii elmas tel kesme makinesine gore daha ¢ok zaman
almast

v" Kesim sirasinda ¢ok miktarda gres yagi tiikketimi

v" Kesme derinliginin kol boyu ile sinirli olmasi

Literatiirde zincirli kollu kesicilerle ilgili ¢aligmalara ¢ok az rastlanmaktadir. Mohammadi
ve dig. (2018), yapay sinir aglar1 yontemi ile zincirli kollu kesici makinenin tiretim hizini
boyutsal olarak ongormeye ¢alismislardir. Tumac (2014), farkli dogal tas numunelerinde Shore
sertlik degerlerini belirleyerek zincirli kollu kesici makinelerin kesim performanslarini tahmin
etmeye c¢alismistir. Copur ve dig. (2011), dogal tas ocaklarinda ve laboratuvarda yaptiklari
caligmalar sonucunda kollu kesici makinelerin alansal net kesme oraninin tahmini igin iki
ampirik model gelistirmislerdir. Hekimoglu (2012), zincirli kollu kesicilerin kesim performansi,
kesme hizi ve keski asinmasi konusunda galismalar yaparak keski konum ve siralamalarinda
degisiklikler yapilmasi gerektigini belirtmistir. Sarusik ve Sarugik (2010) ve Sarusik ve Sarusik
(2013), yurtiginde iiretilen yeni bir zincirli kollu kesicinin blok iiretimi ve kesme performansini
incelemislerdir. Copur (2010), farkli dogal tas ocaklarinda zincirli kollu kesicilerin kesim
performans analizlerini yapmistir. Avunduk ve dig. (2014), bej mermerinin mekanik 6zellikleri
ile zincir testereli ve elmas telli makinelerin kesme performansi arasindaki iliskileri
arastirmislardir.
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Caligkan  (2018), mermer ocaklarinda kullanilan zincirli kesme makinelerinin
performanslarinin arastirilmasi hakkinda bir arastirma yapmustir. Bu ¢aligmada 6ncelikle dort
farkli ocakta kullanilan kollu kesim makinelerinin 6zellikleri, keskilerin tipi ve keski diizeni
incelenmis, farkli ocaklardaki dalis kesiminde, kol basinci ve zincir doniis hizi, ana kesimde ise
zincir donilis hizi ve makine ylirliylis hiz1 gibi parametreler degistirilerek, kesme derinligine
bagli olarak birim zamanda kesilen yiizey alanlarinin 6l¢iimleri, kesim hizi ve keski seti kesme
derinligi hesaplanmustir. Celik ve dig. (2017), rayli elmas tel kesme makineleri ile kollu
kesicilerin birlikte kullanimini1 incelemislerdir. Bunun i¢in makinelerin kullanim sekli,
delme/kesme  hizlari, sarf malzeme tiiketimleri, harcanan ig gilicii gibi verileri
degerlendirmislerdir. Sonug olarak en hizli yontemin B yontemi oldugu (arka kesim 7,40 m kol
boyuna sahip zincirli kollu kesme makinesi ile kesilirken alt ve yan kesimlerin elmas teller ile
gergeklestirildigi), en hizli kesme makinesinin 7,40 m kol boyuna sahip zincirli kollu kesici
oldugu, verimi artirmak i¢in bir defada kesilen alamin en biiyiik olmasi gerektigi sonucuna
varmiglardir,

Bu ¢aligma kapsaminda literatiirde incelenen ¢aligmalardan farkli olarak giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan kopriilii elmas tel kesme makinesi ve 7,20 m kol uzunluguna sahip sadece
diisey kesim yapabilen zincirli kollu kesici makine lizerinde karsilastirmali bir degerlendirme
yapilmistir. Bu iki makinenin kesim performanslari, enerji, isgilik, sarf-yedek malzeme
giderleri, gres kullanimi, elmas boncuk ve soketlerdeki asinmalar, su tiiketimi, kesim hizlari, ilk
yatirim maliyeti ve iki makinenin avantaj-dezavantajlar1 gibi parametreler dikkate alinarak
inceleme ve dlglimler yapilmistir. Elde edilen sonuglar yardimiyla mermer ocaklarinda yaygin
olarak kullanilan yontemler karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calismanin yapildig1 dogal tas ocagi Burdur ili, Merkez ilgesi, Yaylabeli Kdyii civarindadir.
Ocak, Burdur Il merkezinin kuzey batisinda kus ugumu 24,9 km mesafede olup en yakin
yerlesim yeri olarak 1,72 km mesafede Yaylabeli Koyii bulunmaktadir (Sekil 3). Uretimi
yapilan dogal tasa ait fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 3:
(@) Bej mermer ocagimin Google Earth goriintiisii, (b) Bej mermer,(c) Ocagin goriintimii
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Tablo 1. Kayacin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Ozellik Ortalama Standart
Sertlik (Mohs) 3,5-4 TS 6809
Ozgiil agirlik (g/cm?) 2,715+0,006 TS EN 1936
Goriiniir yogunluk (g/cm?) 2,674+0,007 TS EN 1936
Acik gozeneklilik (%) 0,401+0,012 TS EN 1936
Toplam gozeneklilik (%) 1,51 TS EN 1936
Asinma dayanimi (Metod-B/Béhme) (cm®/50cm?) 14,16+3,79 TS EN 14157
Basing dayanimi (MPa) 140+20 TS EN 1926
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi (MPa) 9+2 TS EN 12372

Caligma kapsamindaki ocakta vakumlu lehimli ¢ift soketli elmas tel kullanilmaktadir (Sekil
4). Elmas boncugun tiirii Elektroliz, Lehimli Elmas boncuk olarak adlandirilmaktadir. Ocakta
vakumlu lehimli elmas telin kullanim amaci diger tellere gore daha hizli kesim yapmasi ve
stirekli olarak kesim yaptig1 i¢in halata fazla yiik binmediginden elmas tel ile 15-20 aras1 kesim
yapabilmesidir. Halata fazla yiik binmedigi i¢in telin dizime gonderilme siiresi uzamakta,
boylelikle telden daha fazla yararlanma olanagi saglanmis olmakta ve 1 m elmas tel ile 55 m?
kesim yapilmaktadir. Elmas boncugun tizerindeki elmaslar yiizeyde gozle goriilebilmektedir.
Elmaslarin yiizeyde olmasindan dolay:1 elmas telde kesim hizi ilk basta yiiksek olmakta daha
sonra elmas boncuk asindik¢a elmas telin kesim hiz1 diismektedir. Elmas boncuklar asindikca
alttan yeni elmas taneleri gelmemektedir. Kesimde kullanilan ¢ift soketli elmas telde asinma
(elmas boncuk iizerinde bulunan elmas taneciklerinin kesim esnasinda olugan siirtiinmeden
kaynakli olarak elmas taneciklerinin zamanla yok olmasi), konik seklinden dolay1 yukaridan
asagiya dogru gergeklesmektedir. Elmas boncuk tamamen bitip kullanilamaz hale geldigindeki
goriiniim Sekil 4’te verilmistir. Elmas telin {ist noktasiyla alt noktasi ayni ¢apta olup 10,75
mm’dir.

Sekil 4.
Vakumlu lehimli elmas tel: @) Kullaniimamis elmas boncuk,b) Bitmis elmas boncuk

Ocakta elmas tel kesme yontemiyle mermer blok iiretimi yapilabilmesi igin Oncelikle
deliklerin delinmesi gereklidir. Bunun i¢in Gemsa marka delik delme makinesi kullanilmistir
(Sekil 5).
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Sekil 5:
Delik delme makinesi

Ocakta kullanilan delme makinesi 22 kW giiciinde bir elektrikli motora, 23 kW giiclinde
dizel motora ve 8 bar basinca sahiptir. Manuel kontrol paneli yardimiyla yukari-asagi hareket
sistemi buradan saglanmaktadir. Kesim islemleri i¢in ise kopriilii elmas tel kesme makinesi ile
zincirli kollu kesici makine kullanilmistir. Ocakta agirlikli olarak képriilii elmas tel kesme
makineleri kullanilmakta ve iiretim genel olarak bu makineler ile yapilmaktadir. Kesim iglemi
yapilacak olan alana kopriilii elmas tel kesme makinesi getirilir ve kesim yonii dogrultusunda
(alt ya da yan) makinenin volan1 kumanda yardimiyla otomatik olarak kesim yapilacak
dogrultuya cevrilir. Daha sonra kesim i¢in deliklerden gegirilmis olan elmas tel makinenin
kasnagina dolanir. Makine kesim yaparken kesim yerinde olusacak dalgalanmalar1 6nlemek igin
makine tizerinde bulunan pistonlar yardimiyla teraziye alinir ve teraziye alindiktan sonra
makine ¢alistirilarak kesim islemine gegilmektedir. KETK makinesine ait 6zellikler Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. KETK makinesinin ozellikleri (Dilmer, 2019)

Ana motor giicii 55 kW 1000 d/dk Kurulum Kumandali hidrolik
ayaklar

Yiiriiyiis motoru 0.75 kW 1400 d/dk Kesme kapasitesi 12-25 m?sa (kayacin
sertligine gore)

Cevirme motoru 0.75 kW 1400d/dk Tel kapasitesi 80-150 m

Hidrolik motoru 2,2 kW 1400 d/dk En*boy*yiikseklik | 1250x6520x2190 mm

Makine kontrolii Kablolu uzaktan kumanda | Agirlik 3200 kg

Elektrik donanimi 380 V 3 faz yildiz tiggen Yardimci kasnaklar [ (500mm)-(300mm)

Kasnak ¢ap1 800 mm Kesme yontemi 3 yonlil kesim yontemi

Ocakta kesimler i¢in kullanilan bir diger makine zincirli kollu kesicilerdir. Zincirli kollu
kesiciyle yapilacak olan kesim yeri onceden belirlenir ve kesim yapilacak yer loder (lastikli
yiikleyici) yardimiyla temizlenir. Makinenin kurulacagi yer aynadan 3 m igeriden kesim
yapilacak sekilde, kesilecek yer isaretlenir ve makine loder (lastikli yiikleyici) yardimiyla ¢ok
dikkatli bir sekilde tagmmarak kesim yerine yerlestirilir. Makinenin kesim yerine
yerlestirilmesinden sonra her biri 4 m uzunlugunda iki ray atma islemi gerceklestirilir. Daha
sonra raylar ve makine teraziye alinir. Bunun amaci kesim ilerledikge her yerde ayni derinlikte
kesim yapabilmektir. Makine teraziye alindiktan sonra raylarin tizerinde bulunan deliklerden
gecirilmek {lizere mermer yiizeyine yaklasik 10 cm kadar bir delme islemi yapilarak “T”
seklindeki demir kaziklar ile makine sabitlenmis olur ve kesim sirasinda makinenin saga sola
oynamasi Onlenmis olur. Biitiin bu islemlerden sonra makine dalisa verilerek kesim iglemine
baglanir. Genelde kesim islemi bittikten sonra makinede genel bakim yapilmaktadir. Bu
bakimda elmas ¢evirimi veya degisimi, varsa kirilmis pabug degisimi, talas temizligi, makine
ray temizligi, civata, pim ve bakla bakimi ve gres yagi kontrolii gibi islemler yapilmaktadir.

Makinede tek tip pabuc¢ ve soket kullanilmaktadir. Pabuglar kare seklinde geometriye

sahiptirler. 1 numaradan baslayarak 10 numaraya kadar olmak iizere 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
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olarak bulunmaktadir. Zincirli kollu kesicide kullamilan soket ve dizilimleri Sekil 6’da
verilmistir.

Sekil 6:
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 yiizeydeki kdselerine ¢evrilmektedir. Kare
elmaslar, elmas kirilmalari oldugu zaman yeni elmas takilmakta ve her kirilan elmas yerine yeni
bir elmas takilmasi maliyetleri arttirmaktadir. ZKK makinelerde ilk yatirim, harcanan gres
miktar1, degisen elmaslar, degisen pabu¢ degisimi, makinenin harcadig1 elektrik, bakim
maliyeti, degisen pim ve bakla maliyeti, is¢ilik maliyeti gibi parametreler en 6énemli maliyet
unsurlarini olugturmaktadir.

2.2. Metot

Ocak isletmeciliginde uzun yillardir elmas tel kesme makineleriyle blok mermer iiretimi
yapilmaktadir. ik olarak rayli elmas tel kesme makineleri kullamlarak blok mermer iiretimi
yapilirken teknolojinin gelismesiyle beraber ocaklarda kopriilii elmas tel kesme makineleri
kullanilmaya baglanmustir. Son yillarda teknolojinin de gelismesiyle beraber elmas tel kesme
makinelerine alternatif olarak zincirli kollu kesme makineleri mermer ocak isletmeciliginde
yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir. Bu makineler tek baslarina da kullanilabilecegi gibi
elmas tel kesme makineleriyle de uyumlu bir sekilde kullanilmaktadirlar. Zincirli kollu
kesiciler, elmas tel kesme makineleriyle birlikte kullanildiklarinda elmas tel kesmede kesimden
once delinen 3 adet delik sayisini bire indirerek hem zaman hem de delme islemi maliyetinden
tasarruf saglamaktadir.

Giiniimiizde dogal tasa artan taleplere gore yeni ocaklar agilmakta, bu artan taleplere iiriin
yetistirebilmek ve buna bagh olarak iiretimi arttirmak gerekmektedir. Isletmeler {iretimi
arttirmada elmas tel kesme makinelerini ve zincirli kollu kesicileri kullanmaktadirlar. Bu
calisma kapsaminda {iretimde kullanilan makinelerin kesimlerdeki hizi, su tiiketimleri,
harcadiklar enerji, gres tiiketimi, is¢ilik, elmaslardaki aginmalar gibi parametreler belirlenerek
hangi makinenin daha verimli oldugu belirlenmeye c¢alisilmustir.

3. BULGULAR

Bu boliimde ocakta kullanilan zincirli kollu kesici ve kopriilii elmas tel kesme makinesinin
kesim performanslarin1 belirlemek icin elde edilen sayisal bulgular irdelenerek makinelerin
performanslar1 ve verimlilikleri belirlenmistir.

3.1. Kopriilii elmas tel kesme makinesiyle iiretim

KETK makinesinde kesime baslanmadan once delik delme makinesi ile yatay ve diisey
delikler delinmektedir. Kesilecek alanda parsel (kopriilii elmas tel kesme makinesiyle kesim
yapilmadan 6nce delme makinesiyle delinen dilim sayis1) sayisina bagl olarak delinecek delik
sayist artmaktadir (Sekil 7). Ocak igerisinde kesim uzunluklari, siireksizlik ve tabaklanma
durumlarina gore degiskenlik gostermektedir. Kopriilii elmas tel kesme makinesiyle olusturulan
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parseller Sekil 7°de 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 dk’lik siire belirlenmistir. Diisey delikler bittikten sonra
yatay deliklere gecilmektedir. Yatay deliklerde delik boyu 6 m ile 22 m arasinda degismektedir.

Dosey delik Dase

¢ 8

Parsel g

Yatay delik Yatay delik

Sekil 7
Kesim icin hazirlanan parselin sematik goriintimii ve KETK ile olusturulan kesimler

1 adet yatay (bogazlama) delik 12 m uzunlugundadir ve delinmesi i¢in 180 dk siire
gecmektedir. Toplam gegen siire yatay delikler igin 900 dk olarak belirlenmistir. Delik delme
isleminde diisey deliklerde (Dd) delme islemine gegene kadar harcanan siire 1 delik igin
ortalama 10 dk’dir ve 4 diisey delik igin toplam 40 dk hazirlik olmaktadir. Yatay delikler (Yd)
icin ise 1 delik igin gegen hazirlik siiresi ortalama 25 dk’dir ve toplamda 125 dk’lik siire
gerekmekte olup kesime hazirlanan yer i¢in hazirlik ve delme islemi ile birlikte gegen toplam
siire yaklasik 1485 dk’dir. Delik delme iglemi bittikten sonra elmas tel deliklerden gegirilmis ve
tel gecirildikten sonra makine kesim i¢in yerine konumlandirilarak kesime baslanmistir. Kesime
baslanmadan 6nce makinenin kurulumu igin gegen siire ortalama 10 dk olmaktadir. Bu ¢aligma
kapsamindaki diisey kesim i¢in toplam 4744 m?’lik yiizey alanina ait kesme ve delme verileri
Tablo 3-5’te verilmistir.

Kopriili elmas tel kesme makinesiyle kesilecek yer icin delme islemi yapilmaktadir. Bu
kapsamda kopriilii elmas tel kesme makinesiyle diisey olarak kesilen toplam 4744 m? alan igin
toplam 1049,1 m delik delme islemi yapilmis olup bu delme islemi i¢in 131,35 sa zaman
harcanmis ve delme hiz1 7,98 m/sa olarak hesaplanmstir.

Tablo 3. KETK makinesinin elmas tel kesim sonuclar:

KESIM iSLEMi
Kesilen Kesim : . Birim Makine
Kesim yiizey yapilan | Kesim | Kesim | Kullamlan | alanda | Malzeme kurulum Soket
bolgenin | siiresi | hizi | su miktar1 | harcanan| kaybi . ¢ap1
(YAN) alani h . 2 t 3 siirsi
(m?) acgnl (sa) | (m“/sa) (ton) su , (m?) (dk) (mm)
(m?) (ton/m?)
min. 60 180 3 15,2 0,320 0,005 0,49 10 10,50
1-12 maks. | 156 468 10 20 1,080 0,007 1,68 17 10,75
ort. 97,3 292 5,8 16,8 0,630 0,006 1,05 13,5 10,65
SS 37,7 1132 2,3 14 0,250 0,001 0,41 2,7 -
min. 52 156 5 10 0,320 0,006 0,76 10 10,20
13-24 maks. | 126 378 12 17 1,290 0,011 1,35 18 10,50
ort. 96,3 288,8 7,7 13 0,826 0,009 1,02 13,9 10,35
SS 22,5 67,5 2,3 2,4 0,244 0,001 0,24 3 -
min. 56 168 5 9 0,540 0,008 0,59 10 9,90
2536 maks. | 112 336 11 14 1,142 0,012 1,03 15 10,50
ort. 77,9 233,8 7,6 10,5 0,778 0,010 0,83 12,2 10,20
SS 18,7 56,2 2,1 1,45 0,194 0,001 0,20 19 -
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min. 64 192 6 8 0,647 0,010 0,63 10 9,70
37-52 maks. 154 462 16 11 1,727 0,001 1,52 15 10,20
ort. 92,9 278,6 9,9 9,6 1,065 0,011 0,92 13,3 9,95
SS 29,3 87,9 3,4 1,1 0,370 0,001 0,29 1,7 -
min. 52 156 3 8 0,320 0,005 0,01 10 9,70
Genel maks. 156 468 16 20 1,520 1,727 1,68 18 10,75
ort. 91,2 273,7 7,9 12,5 0,825 0,009 0,96 13,2 10,28
SS 28,3 85,0 3,0 3,2 0,320 0,002 0,30 2,3 -
Tablo 4. KETK makinesi icin elektrik ve iscilik sonuglar:
ELEKTRIK ve iSCILIK
. Birim enerji gideri Toplam enerji P, .
Kesim (YAN) (TL/m?) maliyeti (TL) Iscilik maliyeti (TL)
min. 1 60 135
1-12 maks. 1,35 200 270
ort. 1,2 116,7 157,5
SS 0,10 46,6 52,6
min. 1,15 60 135
maks. 2 234 270
13-24 ort. 1,59 153,8 146,3
SS 0,28 44,8 39,0
min. 1,43 100 135
maks. 2,29 220 270
25-36 ort. 1,95 151,7 146,3
SS 0,24 41,3 39,0
min. 1,82 120 135
maks. 2,45 320 270
3752 ort. 2,11 197,5 202,5
SS 0,21 68,5 69,7
min. 1 60 135
Genel maks. 2,45 120 270
ort. 1,71 154,9 163,1
SS 0,42 59,7 57,5
Tablo 5. KETK makinesi i¢in delik delme islemi sonug¢lari
DELIK DELME iSLEMIi
. Toplam | Delik T"p'?‘m Delme Toplam Hazirhik | Toplam
Kesim Delme Delik .. .| Delme .
(YAN) Dd | Yd Sayist Delme | Boyu Boyu Sl(ljrkem Siiresi Sl;il‘keSl haélihk
Says | (m) | SO k)| et || k)
min. | 1| 1 2 5 14 40 105 300 30 85
1-12 maks.| 1 | 1 2 11 30,5 125 230 938 45 180
ort. 1|1 2 7,3 21,3 76,9 160,4 576,9 39,6 1229
SS 0] 0 0 2,1 5,7 30,0 43,2 224.8 7,2 31,8
min. | 1 | 1 2 5 15 50 113 375 30 84
13-24 maks.| 1 | 1 2 11 25 125 188 938 40 178
ort. 111 2 7,2 21,3 74,3 160,3 557,8 34,8 1159
SS 0] 0 0 1,6 3,14 19,7 23,6 148,0 3,6 27,1
min. | 1| 1 2 5 15 36 113 270 30 80
2536 maks. | 1 1 2 9 22 95 165 713 40 140
ort. 1 1 2 6,7 18,1 61 136 457,7 33,3 107,1
SS 0] 0 0 1,67 2,6 23,3 19,3 175,3 3,9 23,4
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min. | 1]1 2 5 16 38 120 285 30 80
37.52 maks.| 1 | 1 2 11 29 95 2175 | 7125 60 150
ort. |1 ]1 2 6,8 20,0 65,0 150,1 | 4877 40,3 118,1
SS 010 0 1,9 3.9 19,8 28,9 148,7 11,0 27,3
min. | 1]1 2 5 14 36 105 270 30 80
Genel maks.| 1 | 1 2 11 30,5 125 230 938 60 180
ort. |1 ]1 2 7,0 20,2 69,3 151,7 | 520,0 37,0 116,0
SS 010 0 1,8 4,1 23,5 88,5 176,3 7,9 27,3

Caligma kapsaminda kopriilii elmas tel kesme makinesiyle kesim yapilirken ilk kesimde
yeni elmas tel kullanilmis olup diger kesimlerde ayni elmas tel, dizim isleminden geldikten
sonra kullanilmaya devam edilmistir. 1, 2 ve 3. kesim islemlerinde kopriilii elmas tel kesme
makinesi 80 A (amper) ile galistirilmistir. Son kesimde ise makine 75-80 A arasinda
calistirtlmistir. Bunun nedeni elmas boncuklarda asinmanin fazla olmasi ve boncuklarin yavas
yavas kesim kabiliyetini kaybetmesinden dolay1r boncuklarin kesim yapamayarak g¢elik halata
yiik binmesi ve tel kopmalarina neden olmasidir. Yukarida verilen tablolarda goriildiigii gibi yan
kesimlerde kesim hiz1 daha yiiksektir. Bunun nedeni, elmas telin yan kesimlerde kesilen
kiitlenin agirhi@ina bagli olarak gerilmelere maruz kalmamasi ve dolayisiyla kesim hiz1 yiiksek
olmaktadir. Alt kesimde ise elmas tel kesilen kiitlenin agirligina baglh olarak gerilmelere maruz
kaldigindan dolay1 elmas teldeki aginmalar daha fazla olmakta ve kesim hizi diigmektedir.
Kesim islemlerinde kopriilii elmas tel kesme yontemine ait ilk yatirim, yedek ve sarf malzeme
maliyetleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. 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 Im 7,5
Pul 1 adet 0,013
Yay 1 adet 0,032
Sikma 1 adet 0,032
Yeni elmas tel 1m 70
Elektrik enerjisi 1 kWsa 0,50
Iscilik 1 giin 135

Kopriilii elmas tel kesme makinesiyle kesim yapilirken kesim islemi boyunca elmas tel 3
defa dizime gonderilmis ve elmas tel 5’li dizim yapilmistir. Elmas telin dizim isleminden
kaynaklanan maliyetler Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Dizime giden elmas tellerin dizim maliyetleri

Dizim Malzeme Miktar Maliyet (TL) Topla(rtllﬁ/)lallyet
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 isgi 140
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Halat 70m 70*7,5= 525
Pul 3500 adet 3500*0,013 = 45,5
3. Dizim Yay 1750 adet 1750*0,032 = 56 77,7
Sikma 350 adet 350*0,032 = 11,2
Iscilik 1 isci 140
TOPLAM 2606,4

Caligsma boyunca kopriilii elmas tel kesme makinesi ile toplam 4744 m?’lik alan kesilmistir.
Bu alanin kesimi i¢in makine 674 sa calismustir. Makinenin kesim hizi 11,54 m?/sa olarak
hesaplanmigtir. Calisma boyunca kesilen 4744 m?lik alan igin toplamda 43,87 ton su
kullanilmigtir. Birim alanda (m?’de) harcanan su miktar1 0,00925 ton olarak hesaplanmustir.
Toplam kesim iglemi boyunca 35 adet kopriilii elmas tel kesme makinesi kasnak lastigi degisimi
yapilmistir. Bir adet lastik fiyat1 42 TL olup toplam kasnak lastigi maliyeti ise 1470 TL olarak
hesaplanmustir. Kesim sirasinda ortaya g¢ikan toplam malzeme kaybi 49,58 m® olarak
belirlenmistir. Buradan; kayacin birim satis fiyat1 180 $/ton olarak kabul edilirse malzeme kaybi
maliyeti 24095,88 § veya 176622,8 TL olarak hesaplanmistir (Dolar kuru 6,83 TL olarak baz
almmustir). Calismada 1 m?’lik alanin kesimi igin gerekli elektrik enerjisi 1,73 kWsa olarak
hesaplanmustir. Birim m?’de harcanan enerji maliyeti 0,865 TL olarak hesaplanmstir. Toplam
kesilen yiizey alan1 4744 m? i¢in harcanan enerji gideri ise, 4103,56 TL olarak hesaplanmustir.
Kopriilii elmas tel kesme makinesinin amortisman hesabi yillik olarak hesaplanirsa; amortisman
orani 1/ekonomik Omiir olarak hesaplanir. Kopriilii elmas tel kesme makinesinin ekonomik
omrii olarak 10 yil, ilk yatinm maliyeti olarak 80000 TL alinmistir. Buradan 1/10=0,1 veya
%10 olarak bulunur ve makinenin yillik amortisman degeri 80000*0,1=8000 TL olarak
hesaplanmistir. Makinenin 10 yillik kullanimindan sonra pargalarinin yedek parca olarak
degerlendirilebilecegi diistiniildiiglinden hurda degeri 0 kabul edilmistir.

3.2. Zincirli kollu kesici ile iiretim

Zincirli kollu kesicilerle tiretimde kesim yapilacak alan kesinlikle temiz olmalidir. Zincirli
kollu kesicilerle iiretimde delik delme makinesiyle delme islemi bire diismektedir. Elmas tel
kesme yontemi ile kombine caligan Zincirli kollu kesicilerde sadece yatay delik delinmektedir.
Zincirli kollu kesici ile olusturulan parseller Sekil 2°de goriilmektedir.

Zincirli kollu kesici kesime baglamadan once yatay delik delinmektedir. Bunun amact hem
kesim sirasinda kesilen alanin i¢ine yagmur sular1 doldugunda bu delikten suyu tahliye etmek
hem de delik delme makinesinin delme islemi sirasinda kesilen alan igerisinde tas pargalarinin
kalmasi ile kapak olusturmasini engellemektir. Eger delme islemi kesim islemi basladiktan
sonra yapilacak olursa kesilen alan icerisinde kapak olusmakta ve olusan bu kapak elmas tel
kesme makinesiyle kesim yapilacagi zaman elmas telin deliklerden gecirilmesini
zorlagtirmaktadir. Delme makinesi ile delinen alana kesim yapmak i¢in zincirli kollu kesici
kesim yerine getirilerek makinenin kurulumu yapilmstir. Zincirli kollu kesici makine kurulum
isleminde makinenin zincir doniis hiz1 % 20, makinenin yiirliylis hiz1 da 7 cm/dk olarak
ayarlanip dalis islemine baglanmis ve makinenin dalis islemi 330 dk olarak belirlenmistir. Dalig
islemi bittikten sonra makine kesim iglemine ge¢mis ve yliriiyiis hiz1 4 cm/dk, zincir doniis hizt
% 60 olarak ayarlanarak kesim iglemi gergeklestirilmistir. Kesim igsleminde makine 45 A akim
degerinde calismistir. Kesim islemlerinde kesilen yere gére makinenin ayarlarini yiikseltme ya
da diisirme islemleri yapilmistir. Makinenin kesim agisi arttikga zincirin alt kisimlarina toz
dolmaya baslamis ve bu durum zincirin asir1 gerilmesine ve makinenin yaglamay1 daha zor ve
fazla yapmasina neden olmustur. Kesim agis1 diistik¢e makinenin kesim hizi artmis ve
makinenin yaglama islemini kolay ve az yaptigi gozlenmistir.

Makine kesimdeyken zincir hiz1 artirlldiginda makine yiirliyiisii ve zincir hizinin orantili
calismamasi nedeniyle makinenin bir miiddet sonra titremeye basladig1 gozlenmistir. Buna bagh
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olarak zincir kopmalari, soketlerin daha fazla asinmasina, kirtlmasina, katerlerin aginmasina
veya kirilmalara yol agmaktadir. Calisma kapsamindaki toplam 3689,9 m?’lik alan igin kesme
verileri Tablo 8’de verilmistir. ZKK y6ntemine ait maliyetler ise Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 8. Zincirli kollu kesici kesme verileri

Kesi Kesm | Kesi Soket iscilik Enerj
. Han e m Malzem | Gre | Kosesi En | Boy | Yiiksekli S i
Kesim m " ; Maliye .
rhk Siires | Hiz1 | e Kayb1 S Kesimle | (mm | (mm k - Maliy
(YAN) Alam - > 3 - ti -
(dk) (m?) i (m*/sa (m°) (kg) r|2 ) ) (mm) (TL) eti
(sa) ) (m?) (TL)
min. | 45 | 93 | 21 | 38 39 |102]| 3759 | 680 1%'9 129 | 3938 | 5775
maks. | 78 |2385| 44 | 56 | 100 |262| 5925 | 685 | 13 13 825 | 1210
1-11
ort. | 583 | 1640 | 343 | 48 69 |180| 4509 | 6,83 125'9 1205 | 6426 | 9425
ss | 80 | 42 | 81 | 05 19 | 49 | 1730 |o001| 003 | 002 | 1512 | 2217
min. | 45 | 52 6 35 22 |57 | 4112 |68 | 129| 1285 | 150 | 165
1o | maks | 60 |3707 | 61 | 87 | 156 |407| 4994 |6g5 | 13 13 11438 16g7'
23 ort. | 55 | 1572 | 308 | 55 66 |101| 4716 | 681 127'9 1201 | 5781 | 8479
ss | 48 | 1026 | 184 | 14 44 |113| 214 | 001|003 | 004 | 3443 | 5049
min. | 45 | 52 6 35 22 |57 | 359 |680|129| 1285 | 150 | 5775
maks. | 78 | 3707 | 61 | 87 | 156 |407| 5925 | 685 | 13 13 11438 | 1677
Gene 5
' ort. | 56,6 | 1606 | 326 | 5.1 67 |186| 4612 | 682 1%9 1293 | 6104 | 8952
ss | 66 | 785 | 142 | 11 33 | 87| 400 |002]003| 003 | 2660 | 3901
Tablo 9. ZKK makinesinin ilk yatirim,yedek ve sarf malzeme maliyetleri
Gider Miktar Maliyeti (TL)
ZKK 1 adet 1500000
Elmas 1 adet 2,5€(2,5*8 =20 TL)/adet
Gres 1 varil 1750
Elektrik enerjisi 1 kWsa 0,5
Pabug 1 adet 10
Hidrolik yag1 2701 270 110,63 TL/l = 2870
Rediktor yagi 10| 101*12,50 TL/I = 125
680 yag 76 | 761 *13,70 TL/I =1041,2
Is¢ilik 1 glin 150

Calisma boyunca ZKK ile kesilen toplam alan 3689,9 m?’dir. Bu alanin kesimi i¢in ZKK
toplam calisma siiresi 747 saat olup ZKK’nin kesim kapasitesi 4,94 m?/sa olarak hesaplanmistir.
Kesim sirasinda ortaya ¢ikan toplam malzeme kaybi 154,97 m® olarak bulunmustur. Buradan;
kayacin birim satis fiyat1 180 $/ton alinacak olursa malzeme kaybi maliyeti 75315,42$ veya
514,404 TL olarak hesaplanmistir. 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, toplam gres maliyeti 4161 TL
olarak hesaplanmustir. Birim alan igin gerekli elektrik enerjisi tiikketimi 9,79 kWh/m? olarak
hesaplanmustir. Enerji maliyeti 4,895 TL/m? olarak ve toplam kesim boyunca harcanan elektrik
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enerjisi gideri 18062 TL olarak hesaplanmustir. Zincirli kollu kesici makinesinin amortisman
hesab1 yillik olarak hesaplanirsa; amortisman orani 1/ekonomik émiir olarak hesaplanir. Zincirli
kollu kesici makinenin ekonomik omrii olarak 10 yil, ilk yatirnm maliyeti olarak 1500000 TL
almmustir. Buradan 1/10= 0,1 veya %10 olarak bulunur ve makinenin yillik amortisman degeri
1500000*0,1=150000 TL olarak hesaplanmistir. Makinenin 10 yillik kullanimindan sonra
parcalarinin yedek parga olarak degerlendirilecegi diisiiniildiigiinden hurda degeri 0 kabul
edilmistir.

3.3. Kesme makinelerinin karsilastirilmasi

Iki yontemin kesme verileri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Kesme makinelerine ait veriler

Makineler | Kesim Toplam Malzeme kaybi | Birim alan | Toplam Birim
hiz1 malzeme maliyeti kesimi icin | elektrik alandaki

(m?/sa) kayb1 (TL) gerekli maliyeti iscilik
(md) harcanan (TL) maliyeti
enerji (TL/m?)

(KWsa/m?)
ZKK 4,94 154,97 442854,67 9,79 18062,06 3,796
KETK 11,54 49,58 176622,88 1,73 8226 1,821

Kopriilii elmas tel kesme ve Zincirli kollu kesicilere ait kesim performans ve maliyetlerle
ilgili degerlendirmelerin grafiksel gosterimleri Sekil 8’de verilmistir.

-1 200
g 10 & 150
£ = 100
g 5 B ZKK 2 50 B ZKK
=0 # KETK 2 0 = KETK
3 ZKK KETK 8 ZKK KETK
< .
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Makinelere ait kesim performans: ve maliyet analizleri
4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan inceleme ve hesaplamalar sonucunda KETK kesim hizi 11,54 m?/sa, ZKK kesim
hiz1 4,94 m?%sa olarak bulunmustur. Buna gore kopriilii elmas tel kesme makinesi ile yapilan
kesim daha verimli olarak belirlenmistir. Makinelerin kesim boyunca toplam kurulum siirelerine
bakildiginda kopriilii elmas tel kesme makinesinde 4744 m?’lik alanin kesimi boyunca kurulum
icin 688 dk’lik (11,46 sa) zaman harcanmustir. Birim alan i¢in gerekli kurulum siiresi (m?’de)
8,696 m?%sa olarak hesaplanmistir. Zincirli kollu kesme makinesi ile toplam 3689,9 m?lik
alanin kesimi boyunca kurulum igin 1301 dk’lik (21,68 sa) zaman harcanmustir. Birim alanin
(m?de) kesimi igin gerekli kurulum siiresi 21,1514 m?/sa olarak hesaplanmistir. Buna gore
kopriilii elmas tel kesme makinesinin kurulum olarak daha pratik oldugu goriilmektedir.
Kopriilii elmas tel kesme makinesinde toplam 4744 m?’lik alan igin toplam is¢ilik maliyeti 8640
TL olarak bulunmus olup m?’de 3,796 TL iscilik yapilmustir. Zincirli kollu kesicide toplam
3689,9 m?lik alan icin toplam iscilik maliyeti 14006,6 TL olarak bulunmus olup m?’de 3,796
TL olarak iscilik hesaplanmigs olup yaklasik iki kat daha fazla iscilik maliyeti ortaya
¢ikmaktadir.

Diger maliyetler olarak kopriilii elmas tel kesme makinesi ile toplam 4744 m?’lik alanin
kesimi boyunca (elektrik enerjisi, kasnak lastigi, elmas tel dizimi, malzeme kaybi, amortisman)
192802,76 TL bulunmustur. Zincirli kollu kesici ile toplam 3689,6 m?’lik alanin kesimi
boyunca diger maliyetler (elektrik enerjisi, gres, malzeme kaybi, amortisman) 615077,84 TL
olarak bulunmustur. Buna gore kopriilii elmas tel kesme makinesinin daha ekonomik oldugu
goriilmiigtiir.

Kopriili elmas tel kesme makinesiyle kesim iglemi i¢in delik delme islemleri
gerektiginden, zincirli kollu kesme yonteminde ise delik delmeye gerek olmadigindan is giicii
ve zaman bakimindan tasarruf saglanmaktadir. Calisma kapsaminda kopriilii elmas tel kesme
makinesi avantajli gibi degerlendirilse de elmas tellerin kopmasindan dolay1 is giivenligi
acisindan zincirli kollu kesici makinenin daha giivenli bir yontem oldugu goriilmistiir. Zincirli
kollu kesici makine ile kesim isleminde kesici takimi sogutmak igin gres kullanilmakta olup,
kopriilii elmas tel kesme makinesinde ise su kullanildigindan kopriilii elmas tel kesme
makinesinin daha ¢evreci oldugu goriilmektedir.

Biitiin bu degerlendirmeler sonucunda, kopriilii 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 igletmesine ait
olup aym veya farkli tiir dogal tas isleyen farkli ocaklarda daha farkli rakamsal veriler ve
bunlara bagli olarak kesim performanslar elde edilebilir. Bu nedenle farkli kayag tiirleri igin de
kesim performans ve birim maliyet analizlerinin teknik elemanlar tarafindan yapilarak kayag
tiirlerine gore en uygun kesim yontemleri belirlenebilir.

CIKAR CATISMASI

Yazar(lar), bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi
ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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