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MERMER OCAKLARINDA DELME CATLATMA YONTEMINDE
URETIM PLANLAMASI VE HESAP CiZELGESI PROGRAMINDA
UYGULANMASI

Metin ERSOY**
Afyon Kocatepe Universitesi, Mermer Teknolojisi Programu, Izmir Yolu 8. km. Afyonkarahisar

Ozet

Mermer ocak igletmeciliginde delme ¢atlatma yontemi, ilk yatirim maliyetinin diistikligiinden dolay1 arama ¢alismalarinda
ve her tiir formasyonda uygulanabilirliginden dolay1 ¢ok sert kayaglarin {iretiminde tercih edilen, iiretim hiz1 diisiik, kayip
orani yiiksek bir mermer ocak isletme yontemidir.

Giinlimiizde, lilkemiz mermer ocaklarinin birgogunda planlama yapilmadan giinliik politikalarla iiretim yapilmakta, planlama
yapilan kisith sayidaki ocaklarda ise kabuller ve tahminlerle elde edilen veriler kullanilmakta ve sonuglar gergege az
yaklagsmaktadir. Bu da yatinm ve is giliciiniin planli ve verimli kullanilmamasina ve goriinmez para kaybina neden
olmaktadir. Planli ve verimli ¢aligmanin 6nemi, diinya rezervinin 1/3 {inden fazlasina sahip, 150 iilkeye ihracat yapan ve
maden ihracatinin %60 1n1 karsilayan mermer sektorii i¢in daha da artmaktadir.

Bu ¢alismada, iiretim planlama asamasinda delme catlatma yonteminde yapilan ¢alismalar gruplanmis, her bir grubun
caligma siireleri belirlenmis, bu gruplar arasindaki uyumun ne olmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica siirelere bagl olarak
hedeflenen iiretim miktarlarina belli bir dénem i¢inde ulasilmasi i¢in gerekli makina ve donanimin miktari ile bu dénemde
gerekli olacak ana sarf malzemelerinin miktarlarinin hesaplama sekilleri gosterilmistir. Caligmanin son asamasinda,
belirlenen girdiler ve esitlikler hesap ¢izelgesi programina islenmis, baslangicta belirtilen girdiler degistirildiginde ¢iktilarda
meydana gelen degisimler gdzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Uretim planlama, Mermer ocak isletmeciligi, Delme ¢atlatma yontemi, Hesap ¢izelgesi programi

PRODUCTION PLANNING AND APLICATION TO EXCEL OF
DRILLING METHOD (GADDING) IN MARBLE QUARRIES

Abstract

Drilling method of marble quarries (gadding) is preferred because of low pre-investment and applicable in any kind of
formations, especially for very hard stones. However it is the method of non productive and low production speed.

Nowadays, many of marble quarries has been working daily strategies without any planning, but in few of them, made
production planning, predictions and assents are being used in calculating so the results can not closely to the realty, in our
country. Therefore it causes that the investment is not used planned and productized. The productive and planned working is
more important in our country which has 1/3 reserve of earth, exports to 150 different countries and makes 60% of mining
export of country.

In this study, the workings were grouped and indicated the working times, then showed what should be the harmony between
the groups. In addition it was given that how to calculate the amount of required machines, equipments and fundamental raw
materials. At the end of study, the data’s and equations put into Microsoft Office Excel and investigated the changes of
results.

Key Words: Production planning, Marble quarrying, Drilling method, Excel
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1. Giris

Ulkemiz dogaltas rezervinin ne kadar oldugu konusunda detayli bir ¢aligma yapilmamis olmasina ragmen 3,8
milyar m® mermer, 2,7 milyar m? traverten, 1 milyar m® granit rezervinin oldugu bilinmektedir. Bu rakamlar bazi
kaynaklara gore diinya rezervinin %30-40 1 kadardir [1, 2, 3, 4, 5].U1kemiz onemli mermer ve dogaltas
yataklarinin bolgelere gore dagilimi Sekil 1 de verilmistir.

Dogu Anadolu
Bolgesi %3

) Giineydogu
Karadenz Anadolu
Bélgesi %D Bolgesi %2
Akdenz

Marmara

Bélgesi %13 4
Bolgesi %34

i¢ Anadolu
Bolgesi %17

Ege Bdlgesi
%25

Sekil 1 Onemli Mermer ve Dogaltas Yataklariin Bélgelere Gore Dagilimi [2]

Tiirkiye dogal tas sektorii, 1000 ocak, 1500 fabrika, 7500 at6lyede toplam 250 000 kisilik istihdamiyla diinyada
yaklasik 150 tilkeye dogal tas (mermer, traverten ve granit tiriinleri) ihrag eden ve iilke ekonomisine ortalama 1.2
milyar dolarlik katma deger saglayan bir sektordiir. Mermer, dogal tas ve teknolojileri ihracati toplam maden
ihracatimizin yaklasik % 60’1 tek bagsina gergeklestirmektedir [2]. Mermer sektorii kendi hammaddemizi
isleyen disa bagimsiz bir sektdr oldugu i¢in kazanilan ddvizin tamaminin yurtiginde kalmasi bakimindan
onemlidir.

Diinya dogaltas pazari yillik yaklasik 60 milyon ton olup dogaltas kullanimmin 2025 yilina kadar yillik 300
milyon tonu bulacagi tahmin edilmektedir. Bu pazardan en biiyiik pay1 almak, ancak planli ¢alismakla miimkiin
olacaktir.

Ulkemiz mermer ocaklarinin ¢ogunda giinliik iiretim politikalar1 uygulanmakta ve o anki sartlara gore {iretim
yapilmaktadir. Baz1 biiylik mermer isletmelerinde planlama ¢aligmalari yapilmasina ragmen, bu c¢alismalar da
her bir isletmenin kendine gore gelistirdigi yontemlerle gergeklestirilmekte, belli bir standart dahilinde
yapilmamaktadir.

Bu calismada, mermer iiretim yontemlerinden delme ¢atlatma yonteminde, donemlik ve yillik kazanilabilecek
iiretim miktarlarinin ve bunun i¢in gerekli olan ana donanim ve sarf malzemelerinin hesaplamalar1 belli bir
dizilime sokulmaya calisilmis ve ilgili hesaplamalarda hesap cizelgesi programinin (Microsoft Office Excel)
kullanilabilirligi incelenmistir.

2. Mermer Ocaklarinda Uygulanan Uretim Yontemleri

Mermer ve dogaltag iiretiminde, iiretim yOnteminin tiriinii tanimlayan esas faktor kiitlenin ana kayactan
ayrilmasi sirasinda uygulanan kesme yontemidir. Gliniimiizde uygulanan yontemler, delme ¢atlatma (DC), elmas
telle kesme (ETK) ve zincirli kollu kesicilerle kesme (KK) yontemleridir.

Delme ¢atlatma yonteminde, ana kayag iizerinde kesim yapilacak dogrultuda, sirali birgok delikler agilip iglerine
mermer ¢ivisi ve yapraklar sikistirilarak blogun ¢atlamasi saglanir. Elmas telle kesme yonteminde ise birbiriyle
birlesen ii¢ delik agilir ve bu deliklerden elmas tel gecirilir. Telin dondiiriilmesi ve geri ¢ekilmesi seklinde kesim
yapilir [6, 7]. Diger popiiler yontem olan zincirli kollu kesicilerin kullaniminda ise, ray {izerine yerlestirilmis
kollu kesicinin kesme diizlemi boyunca hareket ettirilmesi seklinde kesme gergeklesir (Sekil 2).
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Sekil 2 Delme catlatma, elmas telle kesme, kollu kesicilerle kesme yontemlerinin sematik goriiniisleri

Gliniimiizde mermer ve dogaltas isletmelerinde, bu yontemler ayri ayri uygulandigi gibi birlikte de
uygulanabilmektedir [8, 9]. Ornegin calismanin daha zor oldugu alt kesimlerin kollu kesicilerle yapildig1, arka ve
profil kesimlerin de basamak ytiiksekliklerinden dolay1 elmas telle yapildig1 ya da dilimleme agamasinda delme
catlatma yonteminin uygulandigi birgok mermer ocagt bulunmaktadir.

Uretim ydnteminin secimde gerek ekonomik gerekse teknik bircok parametre etkendir [8, 9]. Delme catlatma
yonteminin, en diisiik yatirimla, en az personelle ve her tiirlii formasyonda uygulanabilen bir yontem olmasi gibi
avantajlarmin yani sira tiretim hizinin diisiikliigi ve kayip oraninin yiiksekligi gibi dezavantajlar1 da vardir.
Yontem diigiik ilk yatirim avantajindan dolayr daha ¢ok arama caligmalarinda veya c¢ok sert kayaglarin
tretiminde tercih edilmektedir.

3. Mermer Uretiminin Asamalar1

Mermer tiretimi sirasinda gerceklestirilen faaliyetler, kesme yontemi ne olursa olsun, planlama, hazirlik, kesme,
ayirma (Gteleme ve devirme), ebatlama (dilimleme ve sayalama), stoklama (tasima ve depolama) olmak {izere 6
ana grupta incelenebilir (Sekil 3).

E Hazirhk E Ayirma Esmklama
E Planlama E Kesme E Ebatlama

Sekil 3 Mermer Uretiminin Asamalari

Planlamada uygulanacak teknoloji, kullanilacak donamim, hazirlik asamasinda, ¢aligma alaninin temizlenmesi,
delme ya da kesme parametrelerinin belirlenmesi, DC ve ETK yontemlerinde deliklerin agilmasi, KK
yonteminde de raylarin yere sabitlenmesi gibi faaliyetler yapilir.

Kesme agamasi ise, DC yonteminde yapraklarin ve civilerin deliklere yerlestirilerek sikistiriimasi, ETK
yonteminde raylarin dosenmesi, makinanin kurulmasi, telin deliklerden gecirilerek dondiiriilmesi ve ¢ekilmesi,
KK yo6nteminde de makinanin kurulmasi ve galistirtlmasi gseklindedir.

Kesme islemi tamamlanan kiitleler, ana kayagtan bir miktar ileriye Gtelenir ya da devrilir sonra dilimleme
asamasina ge¢ilir. Bu asamada kiitle yine kesme yontemlerinden herhangi biri uygulanarak daha kiigiik ebath
bloklara ayrilir. Sahadaki siireksizliklerden ya da iiretim sirasindaki diizensiz par¢alanmalardan dolay1 bloklarin
bazilar1 geometrik sekilli olmayabilir. Bu ylizden de bloklarin kenarlar1 tiraglanir. Bu isleme de sayalama denir.
Gerek dilimleme gerekse sayalama islemlerinin amaci, bloklar1 tagmabilir ve blok kesme makinalarinda
kesilebilir boyutlara getirmektir (<2 m). Tasima ve stoklama isleri ya derrick vinglerle ya da yiikleyicilerle ocak
stok alanina yapilir. Dogrudan tesise gotiiriilecek olan bloklar kamyonlara yiiklenerek nakledilir.
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4. DC Yontemiyle Uretimde Zaman Etiidii

DC yonteminde gegen siireyi etkileyen onemli faktorler, agilacak delik sayisi ve deliklerin derinligidir. Bu da
iiretilen kayacin sertligine, gevrekligine, sahadaki siireksizlik takimlarina ve formasyondaki yabanci minerallere
gore degisiklik gosterir.

Delme islemi icin basingh hava ile calisan ve martoperferatdr adi verilen delici tabancalar kullamilir. islem insan
giiciiyle yapildigi gibi ray tzerine yerlestirilmis bir defada daha fazla delik agabilen lineer delicilerle de
yapilabilir (Sekil 4).

Sekil 4 Delme ¢atlatma yonteminde deliklerin ag¢ilmasi [10]

Herhangi bir mermer ocaginda tiretim planlamasi yapilmadan once, ocagin blok verim orani (%r) bilinmeli ve
yillik kapasite (Q m®/yil) hedefi belirlenmelidir. Ana kayagtan bir defada (dongii, periyot) koparilacak kiitle
parametreleri X (dilim kalinlig1), Y (kesme boyu) ve Z (basamak yiiksekligi) olan bir ocakta n adet a, b, ¢
boyutlarinda bloklar iiretilmesi hedeflendiginde, ocagin verimi;

0?6 = 22 | 400 o)

(xevez)
olacaktir.

Uretimde planlama ve hazirlik asamasinda, bélgenin temizligi, kesim parametrelerinin belirlenmesi ve delme
islemleri yapilir. Bu iglemler i¢in harcanan zaman, topografyaya ve kesim bolgesinin durumuna gore degisir.
Kesilecek kiitle boyutlar1 X, Y ve Z olan kiitlenin kesimi igin agilmasi gereken delik sayis1 (ng), m, delikler aras1
mesafe olmak lizere;

dizsy Y+X ratay L »
g = [ ] ,ny = [—] adet (2
m im
difyey Jatay o »”
Mgy =Ng " y -I—*n;;": ¥ “adet 3)

seklinde hesaplanabilir.

Diisey ve yatay delik sayilari hesaplanirken, kesme sinirlarinda delme islemi yapilamayacagindan, ¢ikan ondalik
degerler ihmal edilir, sayinin tam kisimlar1 dikkate alinir.

Acilmasi gereken toplam delik boyu (lg;) ise;

dagey dagey ratay ratay ., ;.
Ed’}=3*ﬂd’},£i T =X «nl™ “merre (4)
digsy , yarey . .
lar = 150 Y+ 155 “metre ()

esitliklerinden hesaplanabilir.

Delme i¢in harcanacak zaman (i), kayag karakteristikleri diginda delici tabanca sayist (ng) ve delicinin delme
hiz1 (Vy) ile iliskili oldugundan delme siireleri;
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§ [dx'_-ey E_'u:r:_].'
tdn;e_}' — 4 t_1.'1'.'r|:J.' — E “saat
d Vs rE}I-i"!dr T V3 ‘r‘l-ﬂdr
] (6)
Lzay ratay . »»
gy =ty oty “saat (7

esitligiyle bulunur.

Uretim alaninin temizlenmesi ve planlama (typ), delicinin ¢alisma bolgesine getirilmesi ve kurulmast (ty), is sonu
sokiilmesi ve gotiiriilmesi (t;) ve delme noktalar1 arasindaki yer degistirmesi (t,44,) i¢in gegen siireler ve ocakta
kullanilan is makinasi (yiikleyici veya kazici) sayisi (Ne,) da dikkate alindiginda hazirlik i¢in harcanan siire (Ty);

3 k1 +Ex “ »
Ty = {r-_:;) t (%) + (g1 * tygg,) + tar “saat ®
olacaktir.

Hazirlik asamasi tamamlanan bloklarin kesimine gecilir. DC yonteminde kesim islemi, deliklere yaprak ve
civilerin yerlestirilmesi sonra balyozla sira ile vurularak blogun ¢atlatilmas: seklinde yapilir (Sekil 5). Once X ve
Y dogrultular1 boyunca profil ve arka kesimler yapilir, sonra blok alt1 kesilir. Alt ylizeyin ¢atlatilmasi, yanal
yiizeylerden daha zor oldugundan, genellikle yanlis bile olsa patlatma yoluyla gergeklestirilebilir.

- 4.~> ‘_r._. - ' - - 3 + = :
== P e N R

Sekil 5 Delme ¢atlatma yonteminde deliklerin ¢atlatilmasi-Alt kesim [10]

Patlatma uygulanmadigi durumda ya da kesim-patlatma siireleri arasindaki fark ihmal edildiginde, bir delige
yaprak ve ¢ivi sikistirilmasi ve diizlemin catlatilmast igin gegen siire t. olursa kesme zamani (Tk);

T, =mngy =ty “saat” 9)
olacaktir.

Blogun serbestlesmesinden sonra aynadan Gtelenmesi ya da devrilmesi islemi gerceklestirilir. Bu faaliyetin
siiresi blok biiyiikliigiiyle, kullanilan makinalarin (ytikleyici-kazici, hidrolik kriko vb.) say1st (Ney, Ngg) ve giiciiyle
artar ya da azalir. Bir m® blogun itilmesi i¢in gegen siire t; olursa, 6teleme siiresi (T;);

(xevezlet,
T, = ——— “saat” (10)

Moxitlds

esitligiyle hesaplanabilir.

Dilimleme ve sayalama islemleri de kesme isleminde oldugu gibi DC yontemiyle gergeklestirilir ve iiretim siireci
icerisinde olusabilecek kayiplarin ¢ogunlugu ebatlama iglemleri sirasinda yaganir. Bagka bir ifade ile gerek
iiretilen blok boyutlar1 gerekse sayisi kendisini bu asamada hissettirir. Bu yiizden verim oram %r°“ ve
hedeflenen blok boyutlar1 a, b ve ¢ oldugunda, dilimleme isleminden sonra ortaya ¢ikacak teorik blok adedi (ny);

ng = E] # [E] * E] = 0rPY “adet” (12)

B
seklinde hesaplanmalidir.

Y/a, Z/b ve X/c oranlar kesirli oldugu durumda sonug, tasiyicinin tagima kapasitesine veya tesisteki blok kesici
makinanin kesebilme boyutlarina gére ya tam sayiya yuvarlanir ya da saymin tam kismi alinarak kesme
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diizlemleri belirlenir (Sekil 6). Blok adedi, 6nce kesilecek yiizey sayisi esitlik 12 deki gibi hesaplanarak da
bulunabilir.

.
)
[
I 1
N !
)<l S U N
‘.~: |
(BN H
[ a------- ro----- e
N 1
N '
LTS 1
L IEN
T i Rl e B ey b
IINN ; : : :
\/\a / c
Y
v a

Sekil 6 Kiitlenin kesme diizlemlerinin gematik gosterilisi

Buna gore agilmasi gereken delik sayisi ve boyu, kiitlenin indirgenmek istenen boyutlarina gére degisiklik
gosterir. Kesilecek yiizey sayisi (ny) kiitlenin her bir yiizeyinden elde edilecek parca sayisindan 1 eksik olacaktir.
Boylece kesilecek yiizey sayisi ny;

ni=[E-(z1] f=[F-=0] o = -1z 1] “ader” (12)

2 P
acilacak delik sayisi ng;
g =[5 - D] vk = [+ ]k = [(o )] e 43

ng; = ni +ni +nf “adet” (14)
esitligiyle hesaplanir.

Delik boyu 4 ise;

lgz=ni=X+ni=Y +nf =Z “metre” (15)
formiillerinden hesaplanabilir.

Béylece_delme siiresi tg;

tdz “«

saat” (16)

td‘ - Faen

d*Pdr

Delicinin bolgeye tasinmasi-kurulmasi (t), yer degistirmesi (t,4g), deliklerin gatlatilmasi (t) ve bloklarin
yonlerinin-yerlerinin diizenlenmesi (tpg) de eklenince dilimleme siiresi (tq);

Tpdy

ta = (;L”) +(ngy * tygp ) + (ngz =) + (ﬂa * ) + ta; “saat” (17)

esitligiyle hesaplanabilir.

i’!EX

Sayalama iglemi, bloklarin kenarlarinin diizeltilmesidir ve genellikle bir veya iki ylizeyin tiraglanmasi yeterli
olur. Buna gore a, b, ¢ boyutlu bloklarin sayalanmasinda her bir blok i¢in birer yiizeyinin diizeltildigi varsayilirsa
delik sayis1 (ng) i¢in;

Mgz = [%] =My “adet” (18)
delik uzunlugu (ly) igin;
lgs = Ngz =8 “metre” (19)

delme siiresi (ty) i¢in;
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gy = L_:fg “saat” (20)

d*fde
ve delicinin sokiilmesi-tasinmast (t;) ile birlikte sayalama siiresi (ts,) i¢in;

frz Tz

Ly = {_) + (ngs = J‘ﬂ;}"' (s » t‘?g} + {ﬂi’ T

Mex lex

) + taz “saat” (21)
esitlikleri yazilabilir.

Buna gore ebatlama i¢in harcana siire (T¢) dilimleme ve sayalama islemlerinin toplami kadar olacaktir.

Ty =tz +1ty “saat” (22)

Proses igerisindeki son islem nakliye ve stoklamadir. Bu faaliyet i¢in gegen siire {iretim noktasi ile stok sahasi
arasindaki uzakliga, bu iki nokta arasindaki topografyaya ve tasima i¢in kullanilan araca (ytkleyici, ving vs.)
baglidir. Buna gore bir blogun stoklanmasi i¢in gegen siire t; olursa, tiim bloklarin iretim alanindan stok
bolgesine taginmasi igin gegen siire (T,);

;
T =ny = ﬂ-:; “saat” (23)

olur.

X, Y, Z ebatl kiitlenin ana kayactan kopartilip a, b, ¢ ebathi bloklara ayrilarak stok sahasina getirilmesi igin
gecen toplam siire (1)-(23) esitliklerde hesaplanan siireler toplamu (T;);
=Ty +T; + T, + T. +T,, “saat” (24)

Buna gore kesintisiz tek ekip ¢alisildiginda yaklasik kapasite (Qyu);

[gebeclens
Qi = [%] “m*/saat” (25)

s

olacaktir.

Ancak T, ocagin genel iiretim siiresidir. Ocaklarda farkli ¢aligma noktalarinda ayni1 anda bu faaliyetlerin bir
kismu siirdiiriilebilir. Ornegin, 1. kademede dilimleme, sayalama islemleri yapilirken, 2. de kesme, dteleme, bir
baska kademede de hazirlik ya da tagima isleri yapiliyor olabilir. Bu ¢alisma seklinin uygulanabilirligi isletmenin
makina parki ve personel sayist ile ilgilidir. Sartlar uygun oldugu durumda, siireg igerisinde iiretim periyodu (T,)
belirlenir. Bu genellikle {iretim faaliyetlerinin en uzun siire alan agamasidir. Buna gore, kesintisiz ayn1 donanimla
is¢i sayis1 artirilarak ¢alisildiginda ocaktaki kapasite (Qp);

asbecleng

Q, = [—i - ] “m*/saat” '[l?;. Z Qmini Ty = T_r.} (26)
g

olacaktir.

Giinde 10 saat ayda 26 giin ve yilda 10 ay ¢alisildig1 varsayimiyla yillik kapasite ise;

03" = 0+ (52)+ (5 & “wr "

gin/ " \ay.
olur.
5. DC yonteminde makina, donanmim ve personel yeterliliginin degerlendirilmesi
Hazirlik, kesme ve 6teleme, ebatlama ve nakliye islerini yapan personel gruplarina birim, bunlarin tamamina da
ekip denir. Calisacak ekibin biiyiikligii, tecriibesi ve kullanilan makina donanim, dogrudan yillik iiretim
kapasitesine etki eder (Esitlik 25, 26).
Tek ekiple ulasilan kapasite (Qyu) i¢in, yiikleyici, delici, hidrolik kriko (titano) operatérleri, yardimer isgiler ve

bunlar1 organize eden formen yeterli olacaktir. Makina donamim olarak da yiikleyici, delici tabancalar ve
kompresor, hidrolik kriko, ¢ivi-yaprak ve el aletlerinden olusan ekipmanlar gerekecektir.
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Uretim kapasitesinin ayni donanimla artirilmasi planlandiginda, esas hesaplama faktdrii Q, olacaktir. DC
yonteminde {retimin ana faaliyeti deliklerin acilmasidir. Bu islem de hazirlik ve ebatlama agamalarinda
gerceklestirilmektedir. Hazirlik islemleri tamamlanan bir kiitlenin kesim ve teleme islemleri yapilirken baska
bir noktada ebatlama yapilabilir. Nakliye ise diger igslemlerden bagimsiz her zaman gerceklestirilebilir.

Boyle bir durumda iki faaliyet birlikte yiiriitiilebileceginden ve yapilan ana faaliyet delme islemi olacagindan
dolay1 biri iretimde digeri ebatlamada olmak tizere en az iki delici grubu kullanilmas: gerekmektedir. Gerek
kesme gerekse ebatlama asamalarinda kullanilan delme hizi Vg, kullanim yerine gore delici tabanca sayisiyla
dogru orantili degisir. Bagka bir ifade ile her iki ¢aligma alaninda da ikiger delici kullanildiginda is¢i sayist ve
delme hizlar artarken kompresor ve diger ekipmanlarda degisiklik olmayacaktir.

Hazirlik, kesme ve oteleme i¢in harcanan siireler ile ebatlama ve nakliye i¢in harcanan siirelerin birbiriyle
kargilagtirilmalar1 da ¢alisma gruplarinin birbirlerini beklememesi agisindan 6nemlidir. Bu da her bir ¢alisma
grubunda kullanilan makina ve donanim miktartyla ilgilidir. Ty, Ty, Ts toplamlari T; ve T, T, toplamlar1 T,
alinirsa;

o

1, ek bir donanima ihtiya¢ duyulmaz,

= 1, ebatlama i¢in ek donanmim gereklidir,

AL A
L ) L SR [ )

— < 1, hazirlik i¢in ek donanim gereklidir yorumlart yapilabilir.

Gerekli olan ek donanimin miktari, delici makina takviyesi ya da calisma saatlerinin artirilmasi seklinde
olabildigi gibi, oranin 1 den ne kadar kiigiik ya da biiyiikk olduguna gére makina ve is¢i takviyesi seklinde de
olabilir.

' “ bir ekiple ulasilabilecek yillik kapasitedir. Bu deger hedef kapasite Q ya oranlanarak ocak i¢in 6ngdriilen
ekip ve donanim miktarinin yeterliligi (f) hakkinda karar verilir.

f=== (28)

Bu oran 1 e esit veya kiigiikse tek ekip yeterli olmakla birlikte 2 ve daha fazla ise ¢alisan sayisinin ve kullanilan
makina ve donanimin, toplam is zaman igerisindeki ¢aligma siireleri de dikkate alinarak, bu oranda artirilmasi
gerekecektir.

6. DC yonteminde enerji ve sarf malzemesi gereksiniminin hesaplanmasi

Uretim siireci igerisinde ihtiya¢ duyulan enerji ve sarf malzemesi gereksinimini kestirebilmek icin, yil igerisinde

kag adet kiitle kesimi yapilmasi gerektigi, baska bir ifade ile ayni1 igslemlerin kag kez tekrarlanacaginin (Ny,)

hesaplanmasi gerekir. Bu tekrar sayisi, yillik ¢caligma siiresinin periyot siiresine oraninin ekip sayisiyla ¢arpilmasi

sonucu bulunur.

sgaty;  JAImg @y,
! giin

oy “tekrar/yillekip” (29)

o
Mer = T

Tp
nfE8% = nl s f “tekrar/nl” (30)

DC yonteminde kullanilan delici sayis1 kompresor tipini ve sayisini etkiler. Piyasada genellikle 2-4 deliciyi
caligtirabilen (7-10 bar basing iiretebilen) kompresorler tercih edilmektedir. Kullanilan delici sayisi 4 i astiginda
da ikinci ya da daha giiglii kompresor gerekecektir.

Matkap uglan (tij), 70, 140, 320, 410 .... cm boylarinda iiretilirler ve her bir delik i¢in en kisadan itibaren tijler
degistirilerek istenilen derinlige kadar ulasilir. Ornegin derinligi 70 cm den derin olan tiim delikler i¢in 70 lik tij
her delmede kullanilir. Bu yiizden tiiketimin en ¢ok oldugu matkap ucu en kisa boylu olani, en az olani da lineer
olarak en uzun olamdir. Matkap uglarinin tiiketimi de boy farki gozetilmeksizin genel olarak m/ad olarak ifade
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edilir sonra agilacak delik boylarinin dagilimina gére hangi boy ne kadar gerekli ayrica hesaplanir. Buna gore tij
omrii 6; oldugunda gerekli matkap ucu miktari (ny);

rrl (lgq +137 +135) B
't = % « nEEE% “adetlyil/ocak” (31)
seklinde hesaplanir.

Basingli havay: tasiyan hortum ihtiyaci, delici sayist ve kompresor-deliciler arasi mesafeye gore hesaplanir.
Kompresor-delici arast mesafe, basing kayiplarindan dolayr miimkiin oldugunca yakin tercih edilir. Bu
malzemeler herhangi bir yerleri delininceye kadar kullanilabilse de genelde Omiirleri, kullanicinin 6zenli
calismasi durumunda, yari veya bir sezon (yil) kadardir. Buna goére delici tabanca sayisi Ny, ve kompresor-delici
aras1 mesafe |4 olursa gerekli olan hortum uzunlugu (ly);

Iy =gy * [yg "metre” (34)
olarak yaklasik hesaplanabilir.

Yaprak ciftleri ve mermer ¢ivileri ise en az bir defada acilacak delik sayisindan fazla olmalidir. Her kesme
isleminde birka¢ takim ya biikiiliir ya da hafriyat i¢inde kaybolur. Bu yiizden kayip oranina gére devamli ilave
edilmelidir. Buna gére bir tur iretim igin gerekli takim ¢ivi miktar1 (n,.), delik sayisindan en az kayip orani (k)
kadar fazla olmalidir.

‘:"l::, =ng +ng =k, “adetlp” (35)

Ocakta bir defada gerekli olan takim ¢ivi miktari,
ﬂfg“:;" = ‘J‘l:;, = f “adet/ocak/p" (36)

yillik takim ¢ivi ihtiyaci da, her periyotta kaybedilecek miktar: tama tamamlayacak sekilde hesaplanmalidir.

ook

it = ngeek +{“f;* Yang = k) “adet/yil” (37)

DC yonteminde en ¢ok enerji tilketen makinalar, temizlik, ayirma, tagima islerinde kullanilan yiikleyici-kazic1 ve
deliciler i¢in basingli hava iireten kompresordiir. Bu makinalar akaryakitla galisirlar ve ihtiya¢ duyulan akaryakit
miktar1 makinalarin ¢aligma siireleriyle birim zamanda tiikettikleri akaryakitin ¢arpimiyla hesaplanir;

Kompresor, temizlik ve delik agma isinin yapildig: siireler igerisinde ¢alisacaktir. Kompresor sayisi n, oldugunda
toplam ¢alisma stiresi (t);

rr ““ ”»
£ = f + gy + tap + taz “saat/p (38)

ve kompresoriin birim yakat tiiketimi C. ise, bir periyot igin gerekli yakit miktar1 (C.);

Co=mesthsc, “lhp”, CI" = C.xnZE2% “ltfyul” (39)
olarak bulunur.

Is makinas1 (yiikleyici-kazic1) ise temizlik, makinalarin taginmasi, blogun dtelenmesi ve bloklarm stok sahasina
nakledilmesi islemlerinde, dolayisiyla ocak calistigi siirece faaldir. Sadece delme isi yapilirken parkta
bekletilebilir, bu siire zarfinda da diger islemler devam ettiginden siirekli faal goriiliir. Kullanilan is makinasinin
adedi ne, oldugunda, caligsma siiresi tey;

2= () (52) 1 (52) (250 4 (2) 4 (5 28) 4 () st )

Mgx Mgx Mgy Mgx Mga Mgx

ve birim zamanda tiikettigi akaryakit Ce oludugunda yillik yakit ihtiyaci Cey;
Cox = Mgy * tgx *Coy /D7, Cs%xl =Cgp® ﬂrl‘}iiil':k “lt/yl” (41)
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esitliklerinden hesaplanabilir.

Kompresor ve is makinasinin yakit tiiketimlerinin toplamindan bagka ocakta kullanilan hidrolik kriko (titano),
traktor, arazi tagiti, jeneratér vb. makinalarin da kullanim siirelerine gore yakit tiiketimleri (C4s) olacaktir. Bu
makinalarin ¢alisma siireleri ¢ok degisken olup tys;, tys2, tags .... . Ve Ortalama birim yakit tiikketimleri cgg1, Czo.
Cyg3s ---- alinursa;

Caz = TPeyltagi * Cagi) “Wp”, CL1 = nBSEH Cap “lnl” (42)
esitlikleri yazilabilir.

Ancak gerek siirelerin analizi gerekse birim tiiketimlerin ¢ok degisken olmasindan kullanim siiresi olarak {iretim
periyodu (Tp), birim yakit tiiketimi olarak da yaklasik bir c,; degeri alinarak hesaplama yapilabilir. Boylece
esitlik;

CI =T, = cgp » nESE% “ltpl” (43)

seklini alir.

Timiniin toplami ocagin akaryakit ihtiyacini (C,) verir.
L_g.!; _ Er}-g; + Cr_':"ﬁ_l_ Efﬂl; “It/pl” (44)
Ocakta tiiketilen bir bagka onemli sarf malzemesi yagdir. Yag degisim araliklari, kullanilan makinalarin iiretici

firmalar tarafindan verilen ¢alisma saatlerine gore belirlenir. Herhangi bir makina i¢in, yag depo kapasitesi z,4,
yag degisim periyodu t,; ve makinanin toplam ¢alisma saati t, oldugunda gerekli olan yag miktar1 (Z,,);

P ol -

Z, = :—g w28, “lp”, ZE = I, s nEEER “lipul” (45)
s i .

Lo = :'«'LL% * z;ﬂi “Ith”, Ei; = I, =nftt “liml” (46)
f‘E d# i -

Zeg= F oy 7 22 = Zagn nEE* “lhnl” @7
¥E

yil _ yi yil yil »”
Iy =8 T EL, +Ig “lyl (48)

seklinde hesaplanabilir.

Tiim bu temel ihtiyaglarin yam sira kullanilan makinalarin aksesuar ve avadanliklar1 da bulunur. Bunlarin cinsi,
miktar1 ve kullanim 6miirleri ¢ok degisken olmakla birlikte maliyetlerin hesaplanmas: agamasinda, kullanilan
makina bedellerinin %5 i eklenerek hesaplamalara katilabilir.

7. Esitliklerin Hesap Cizelgesi Programinda Degerlendirilmesi

Microsoft Office programlari, giiniimiizde tiim isletmelerde gerek yazismalarin yapilmasi gerekse muhasebe
kayitlarinin tutulmasi iglemlerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Hesap cizelgesi programi (Microsoft
Office Excel) da, ofis paketindeki programlardan biri olup girilen veriler iizerinde hesap yapabilme, verileri
tabloya doniistiirebilme, tablolar icindeki verilerle grafik olusturma, verileri karsilastirip sonug iiretebilme
Ozelliklerine sahiptir [11]. Program satirlar ve siitunlardan olusan bir gériiniimdedir ve her bir hiicresine girilen
veriler yardimiyla birgok matematiksel islem ve mantiksal sinamalar yaptirilabilir. Karmagik degerlendirmeler
icin ise makro atanabilir, visual basic temelli programlar yazilabilir. Programin en biiyiik avantaji kullanimin
basit ve ¢ok yaygin olmasidir.

Bu calismada da iretim planlamasi ve donanim gereksinimlerinin belirlenmesinde Excel programinin
kullanilabilirligi test edilmistir. Bu amagla dizilimin birinci agamasinda hesaplamalarda gerekecek veriler
girilmis, ikinci asamada da esitlikler girilerek basit hesaplamalar ve mantiksal degerlendirmeler yaptirilmistir.
Ayrica kullanilacak ana makinalardan, is makinasi ve kompresor gibi ilk yatirimi yiiksek makinalarin sayilari,
ocagm caligma periyotlarina goére, programin dongiisel basvuru 6zelligi kullanilarak kullanicidan bagimsiz
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hesaplatilmistir. Son asamada ise, ornek olarak, bazi veriler degistirildiginde elde edilecek bazi ¢iktilarin
degisimleri grafik halinde ifade edilmistir (Ek 1).

Yapilan érnek uygulamada birinci alternatif olarak her bir iiretim periyodunda yilik 5000 m® kapasiteye ulasmak
iizere, yillik 2600 saat (giinde 10 saat, ayda 26 giin, yilda 10 ay) ve 3 adet delici tabanca ile ¢alisilarak, 2*4*5 m?
ebadinda kiitlelerin ana kayagtan ayrildigi ve yaklasik 2*2*2 m® ebatli bloklar elde edilecegi planlanmis ve is
akist icerisinde gerekli olan diger veriler de girilerek ocagin donanim ve sarf malzemesi ihtiyaci hesaplatilmis,
bazilarinin grafigi ¢izilmistir (Ek 1).

ikinci alternatif olarak ana kayagtan kopartilacak kiitle boyutlari 3*5%*7 m?® olarak degistirilmis, iigiincii
alternatifte de kullanilacak delici sayist 4 ¢ yiikseltilmis ve ocagin donanim ve sarf malzemesi ihtiyacindaki
degisim gozlenmistir (Sekil 7).

Yillik Yakit Tuketimi

Yillk Takim Givi Gereksinimi

79800,68

84319,17

100000,00 1080,00
30000,00 1078,00
60000,00 1076,00
40000,00 1074,00
g 1072,00
20000,00 1070,00
0,00 1068,00
VERILE VERI2YE VERI3E VERILE  VERI2YE  VERI3E
GORE GORE GORE GORE GORE GORE

Sekil 7 Ocagin ii¢ farkli durumdaki yakit ve takim ¢ivi gereksinimleri

Gerek alternatiflerin gerekse her bir alternatifteki degistirilen veri sayisinin artiritlmast miimkiindiir. Hazirlanan
esitlikler dizilimi sayesinde, 36 adet veri girilerek, birka¢ saniye gibi ¢ok kisa bir siire i¢erisinde ocakla ilgili 65
adet veri elde edilebilir ve degerlendirilebilir. Planlama yapan kisinin inisiyatifine gére ayn1 anda, girilen veriler
degistirilerek ¢iktilardaki degisimler goriilebilir. Ornegin sadece kesilecek kiitle boyutlar1 veya kullamlan delici
sayisl, tipi vs. degistirildiginde ocagn yillik yakat, takim ¢ivi vs. gereksinimlerindeki degisim aninda goriilebilir.
Daha da Onemlisi, lretim siirecinin asama asama hangi siirelerde yapilacagi belirlenebilir ve is planinin
hazirlanmasinda kullanilabilir.

Sonuc ve Oneriler

Her sektorde oldugu gibi mermer ocak isletmeciliginde de iiretim planlama ¢aligmalari, sezon basindan itibaren
hangi donemlerde ne kadar donanima ihtiya¢ duyulacagi, giinliik, haftalik ve aylik mesai saatlerinin ne olmasi
gerektigi, birimlerin ¢alisma hizlarinin uyumu vb. gibi verilerin 6nceden bilinmesi ve baska alternatiflerin varlig
onemlidir. Ne yazik ki biiyiik firmalar disindaki bircok kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin ocaklari,
faaliyetlerini giinliik politikalarla yiiriitmektedir. Bu da ya gereksiz yere fazla yatirim yapilmasi ya da gerekli
olan ek yatirrmin daha geg fark edilerek zaman ve para kaybina neden olunmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Planlamanin yapildigi sinirli sayidaki ocaklarda da her isletme kendi sartlarina gore farkli yontemler
uygulamakta ve hesaplamalarda genellikle farkli kabuller (aylik ortalama tiiketimler, tahminler vs.) 6n plana
¢ikmakta, bu da her bir yontemde yapilan hesaplamalar sonucunda farkli sonuglar alinmasina ve farkli
degerlendirmeler yapilmasina neden olmaktadir.

Planlama agmasinda makina ve donanimin ¢alistirilma siireleri dikkate alinarak yapilan yaklasimda kabuller
azaltilmaya calisilmistir. Ocak ve tiretilen kayacla ilgili gerek laboratuar (kesilebilme testleri gibi) gerekse arazi
calismalan (giil diyagramlar1 gibi) yapilarak kabul sayisi da en az diizeye indirilebilir.

Hesap Cizelgesi programi, her isletmede bulunmasindan ve basitliginden dolayi, {iretimin planlanmasi
asamasinda da kullanilabilir ve ek bir maliyet de getirmez. Programin hizli ¢alismasi ve ¢ok farkli donanim
alternatifleri icin aninda sonug verebilmesi, planlamaciya daha dogru kararlar almasinda yardime1 olacaktir.

Programin ve hazirlanan esitligin kullanimi sayesinde piyasada mevcut olan ve ana konulart mermer teknolojisi

olmayan kisilerce hazirlanan, pahali programlarin satin alinmasi gerekmeyecektir. Excel kullaniminin bir baska
avantajt da, hiicreler igerisine girilen formiillerin istege ya da ortam kosullarina gore kolayca
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degistirilebilmesidir. Boylece calistigi sahay1 herkesten daha iyi tantyan planlamaci, kullanilan esitlikleri istedigi
gibi degistirerek, girdileri ve ¢iktilar1 kendi sartlarina daha uygun hale getirebilecektir.
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