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OzZET

Traverten, kalsiyum ve bikarbonatca zengin sicak yeralti sularinin kaynaklar ¢cevresinde olusturdugu
kirectaslaridir. Denizli havzasitraverten olusumlari yéniinden Tirkiye’de ve Diinya’da dnemli bir konuma
sahiptir. Traverten ocaklarinda genellikle elmas tel kesme makineleri ile blok kesimi yapiimaktadir.
Bu calismada son yillarda lilkemizde de kullaniimaya baslanan zincirli kollu kesme (ZKK) yénteminin
performans analizi yapilmistir. Yapilan gozlem ve degerlendirmede, travertende bir metrekare yiizey
alani kesmek icin 0,07 soket/m? adet soket tiiketimi ve kesilen metrekare yiizey bazinda toplam maliyet
degerinin ise 10,30 TL/m? olarak gerceklestigi gérilmistir.

Anahtar Sozciikler: Traverten, Elmas Telle Kesme, Zincirli Kollu Kesici, Kesme Performansi

ABSTRACT

Travertine is limestone that forms where hot ground waters, rich in calcium and bicarbonate, emerge at
springs. The Denizli basin is an important region in the sense of travertine formation both in Turkey and
the world. Diamond wire cutting method is used widely in the travertine quarries. In this study, cutting
performance analysis has been done of the chain saw machine (ZKK) that has been recently put into
use in Turkey. Observations and evaluations have shown that the cutting tool wear rate in the quarry is
about 0,07 tool/m? and the total cost of the operation is 10,30 TL/m2.
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1. GIRIS

Travertenler, sicak kaynak sularindan
dogrudan dogruya kimyasal olaylarin etkisiyle
¢Okelek olusturarak meydana gelen karbonatl
kayaclardir. C6kelme olayi bir reaksiyon sonunda
meydana gelir. Reaksiyonlarin olusabilmesi igin
belirli bir 1s1 ve basing gereklidir. Ayrica ¢okelme
ortamindaki suyun c¢okelecek olan maddenin
erimis haliyle doygunluga ulasmasi gerekir.
Yerytziine gikan sularin tagidiklari CO, gazinin
atmosfere karismasiyla traverten c¢okelimi
baslar.

Cokelme sonrasi tektonik, asinma ve iklim
faktorleri de travertenler {izerinde bazi
degisikliklere neden olmaktadir. Traverten
¢Okelimi ve sonrasindaki tim bu degisiklikler
traverten mermerciligini olumlu ya da olumsuz
yonde etkilemektedir. Denizli havzasi traverten
olusumlari yéniinden Turkiye’de ve Diinya’da
6nemli bir bolgedir. Eski ve yeni olusumlarin
kapladiklari toplam alan 100 km? den fazla olup,
kalinliklari 45-50 m’ye kadar ulasir (Ozkul, vd.
2001).

Gilnimizde de traverten olusumlari basta
Pamukkale olmak lizere bazi alanlarda yer yer
devam etmektedir. Denizli havzasi traverten
mermerciligi agisindan 6nemli bir merkez
konumundadir. Eski (yash) travertenlerden
isletmeye uygun olanlar mermercilik sektériinde
degerlendiriimektedir. Son yillarda yapilan
traverten ihracatindan onemli doéviz girdisi
saglanmaktadir. Traverten mermer ocaklari
Kakhk KB’sinda, Belevi, Denizli Cimento
Fabrikasi cevresi ve Kocabas dolaylarinda
yogunlasmistir.  Bunun yaninda Pamukkale
yakinlarinda Akkoy'de, Yenice’de ve Honaz'in
batisinda Emirazizli-Karateke koyleri arasinda
isletmeye acilmis sahalar bulunmaktadir (Ozkul
vd, 2001).

Tektonik hareketlerden fazlaca etkilenen ve ana
faylara yakin olan bélgelerde, fazla kirikli yapilar
nedeniyle blok verimleri diisiik olabilmektedir.
Ocaklarin tektonik 6zellikleri, travertenlerin renk,
yapl ve dokusal Ozellikteki degiskenlik, blok
verimini olumsuz olarak etkileyen ozelliklerin
basinda gelmektedir. Tim ocaklar, ginin
teknolojik kosullarina gére tel kesme yontemini
kullanirken uygun Ozellik tasiyan ocaklarda da
zincirli kollu kesicilerle blok tiretimi yapilmaktadir.
Zincirli kollu kesici makineler, blok verimini

34

artirmalari, dizgin ylzeyler olusturmalari,
blok kesimi yani sira sayalama amaciyla
da kullanilabilme gibi avantajlan nedeniyle
gliniimiizde siklikla tercih edilmektedir.

Blok uretiminde kullanilan elmas tel kesme
yontemi hakkinda literatirde c¢ok sayida
calismaya rastlanmasina ragmen, ayni amag
icin kullanilan zincirli kollu kesme makineleri
hakkinda vyapilmis calismalara, daha yeni
bir yontem olmasindan dolayl, ayni oranda
rastlamak mimkiin  degildir.  Bilinen bazi
calismalar su sekilde 6zetlenebilir: Onenc ve
Demirocak (2003) tabaka duruslarina gore blok
kesim yontemleriniinceleyerek tabaka kalinliklari
fazla olmayan, sertlikleri 3 - 4 arasinda bulunan,
albenisi fazla olan kayaclarin kesimlerinde
zincirli kesiciyi kullanmanin iyi sonuclar verdigini
ifade etmislerdir. Copur vd (2006) Denizli’de
bir traverten ocaginda bloklarin diisey ve arka
kesimlerinin elmas tel kesme makinesi ile yatay
dip kesiminin ise zincirli kollu kesme makinesi
ile yapildigini  belitmiglerdir. Arastirmacilar,
zincirli kollu kesme makinesinin blok Uretim
kayiplarinin en aza indirildigi bir yéntem oldugu
sonucuna varmislardir. Demirel (2008) mermer
ocaklarinda kollu zincirli kesme makinesinin
uygulanabilirligini elmas tel kesme makinesi ile
karsilastirarak aciklamistir. Bu calismada ise
Denizli havzasinda Denizli Cimento Fabrikasi
cevresi -Kaklik  dolaylarindaki- traverten
ocaklarinda, blok {retiminde kullanilan zincirli
kollu kesme makinelerinin kesme performanslari
incelenerek, mermer ocak isletmeciligine faydali
olunmasi amaglanmstir.

2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Denizli il sinirlan igersinde yer alan calisma
alani, il merkezine yaklasik 25 km mesafede
Kocabas kasabasi kuzeyindedir (Sekil 1). Denizli
— Afyon karayolu calisma alaninin giineyinden
gecmektedir. Calisma alani 1/25000°lik Denizli
M22 b3-b4 paftalarinda yer almaktadir.

2.1. Bolgenin Jeolojik Ozellikleri

Ege bolgesinde diri ve normal faylar ile sinirh
dogu-batiuzanimh Biyik Menderes ile kuzeybati
glineydogu uzanimliGediz grabenlerinin birlestigi
bdlgede Denizli havzasi yer alir. Yaklasik 50 km.



Pamykkale
/ CALISMA
ALANI

'. Kocabag

Honaz

Cardak

Bozkurt

DENiZLE

I:l—:i"J km

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

uzunlugunda ve 20 km. genisligindeki bu havza
giineyde ve kuzeyde diri-normal faylar ile
sinirlanmistir. Sekil 2’deki jeolojik haritadan da
gorildigu gibi, Pamukkale bélgesinde dort ayri
jeolojik birim mevcuttur. Bunlar, Neojen dncesine
ait mermer ve sist iceren metamorfik kayaclar,
Neojen yash cakil tasi, kumtasi ve Kirectasi
iceren sedimanter kayaclar, Kuvaterner yasl
aliivyonlar ve travertenlerdir (Altunel,1996).

oldugu Altunel (1996) tarafindan belirtilmistir.
Kaynak sulari traverten olusumu icin gerekli
iyonlari temele ait karbonat kayaclardan alir. Fay
ve agilma catlaklari boyunca yiikselen kaynak
sularinin olusturdugu travertenler, Neojen tortul
istifinin Gzerinde yer alir. Kaklk kuzeybatisindaki
ocaklarda travertenler yesilimsi gri, krem renkli
g6l batakhk cokelleri ve kirmizimsi kahverengi
aliivyal tortullar, eskitoprak ve kaba kirintili gecici
akarsu tortullar ile yanal ve diisey gecislidir. Bu
bolgedeki travertenler kuzeyden giineye bir seri
normal faylarla basamakli bir yapi kazanmislardir
(Ozkul vd., 2002).

2.2. Denizli Bolgesi Traverten Ocaklarn

Denizli bélgesinde traverten dretimi yapilan
bolgeler su sekilde o6zetlenebilir (Anon (c),
2007):

Honaz ilgesi, Kaklik kasabasinin batisinda
yer alan Ballik bogazi mevkiinde Ulkemizin
en kaliteli travertenleri uretilmektedir. Ballik
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Sekil 2. Denizli travertenlerinin jeoloji haritasi (Altunel, 1996; Sun, 1999; Ozkul vd., 2002’'den diizenlenmistir).

Denizli havzasi gunimiizden 14 milyon yil 6nce
Orta Miyosen doneminde KD-GB ydniinde
acllmaya baslamistir (Altunel, 1996). Denizli
havzasindaki traverten kitleleri tercihli olarak
egim atimlhi normal fay parcalarinin sigrama
yaptigi alanlarda depolanmistir (Cakir, 1999).
Havzada ilk traverten olusumlarinin yasi kesin
olarak bilinmemekle birlikte Pamukkale’de en
yasl travertenlerin en az 400.000 yil yasinda

bogazi havzasinda ginimiizde 49 ocakta blok
traverten Uretimi yapimaktadir. Denizli'nin
ikinci 6nemli traverten havzasi olan Pamukkale
Akkoy civarinda renkli traverten lreten 3 ocak
bulunmaktadir. Cardak ilcesine bagh Hayrettin
koya ili Civril ilgesi civarinda yer alan 2 ocakta
tretim yapilmaktadir. Yine Cardak ilcesi Saryeri
kéyl civarinda yer alan bir adet traverten
ocagindan noge liretimi yapilmaktadir.
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Honaz ilgesine bagh Emirazizli kdyl civarinda yer
alan ve antik cagda isletildigi belirlenen traverten
ocaklarini da icine alan havzada iiretime devam
edilmektedir. Honaz ilgesine bagli Asagidagdere
koyl civarinda yer alan traverten ocaginda
tretim yapilmaktadir. Akkdy ilcesine bagh
Golemezli kasabasi Honalillar bogazinda Oniks
ve traverten yer almaktadir. Bu ocagin giineyinde
yaklasik 1,5 metre kalinhgindaki sapka seklinde
yer alan traverten ocaginda araliklarla Gretim
yapilmaktadir.

Kakhk Beldesi, Cimento Fabrikasi civarinda
yer alan Ballik Bogazi mevkiinde, Pamukkale
Akkoy’de, GolemezliBeldesiHonalilarmevkiinde,
Honaz ilcesi Emirazizli ve Asagidagdere Koyleri
ile Cardak ilcesi Hayrettin kéyl ve Cameli ilcesi
civarinda yer alan havzada yaklasik 60 ocakta
blok traverten retilmektedir.

Denizli bolgesinde en dnemli traverten havzasi
Honaz ilgesine bagh Kaklik beldesinin batisinda
yer alan ve Denizli Cimento Fabrikasinin
da lzerinde kurulu bulundugu Ballik bogazi
mevkiidir. Balllk bogazi traverten havzasi,
Denizli M22 b1, b2, b3 ve b4 paftalarinda yer
almaktadir. Traverten havzasinin kuzeyini Belevi
beldesi ve Karapinar kéyii, dogusunu Kaklik ve
Kocabas beldeleri, glineyini Denizli 1. Organize
Sanayi Bolgesi ve batisini ise Acidere koyi
sinirlamaktadir.

3. INCELEME BOLGESINDE UYGULANAN
BLOK URETIM YONTEMLERI

Mermer ocak isletmeciliginde 1985 yilindan
beri elmas tel kesme makineleri basarili bir
sekilde kullaniimaktadir. Gunumiz traverten
ocaklarinda da cogunlukla elmas tel kesme
makineleri kullanilmakla beraber daha yeni bir
teknoloji olan zincirli kollu kesme makinelerinin
de kullanilmasi gin gectikge yayginlasmaktadir.
Sekil 3 de elmas tel kesme makinasinin, Sekil
4 te de zincirli kollu kesme makinasinin kesim
pozisyonlari verilmistir.

inceleme bolgesinde iki farkli blok kesme-ayirma
yontemi uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi
elmas telle kesme (ETK), ikincisi ise zincirli kollu
kesiciyle kesme (ZKK) yontemlerdir.
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Sekil 3. Elmas telle kesme makinasinin dusey kesim

pozisyonu.
s B

Sekil 4. Zincirli kollu kesicinin yatay ve disey kesim
pozisyonlari.

ETK Uretim noktalarinda, tabakalarin
durumuna goére 10-12 m yukseklikli basamaklar
olusturulmustur. Basamaklarin alt, yan ve st
bélgelerinden delikler acilir ve kesilecek kiitlenin
arka ve profil kesimleri yapilir. Tabakalanma
ylizeye paralelolduguicin zaman zaman alt kesim
yapilmaz, alt kesim gerektigi durumda siireksizlik
dizlemi boyunca delerek ve catlatarak kitlenin
ayrilmasi saglanir. Kesilen kitle hava yastigi,
hidrolik ayrici ve is makinalari yardimiyla oldugu
yerde devrilir. Devirme isleminde kayiplarin
azaltlmasi amaciyla kitlenin devriime yéniine
pasa dokulur. Boylece kitlenin ancak %15-18 i
kullanilabilir blok olarak iiretilir (Demirel, 2008).

ZKK dretim noktalarinda ise kollu kesme
makinasi ile birbirine paralel ve birbirini kesen
disey kesme diizlemleri olusturulur. Alt kesim
ise ETK yonteminde oldugu gibi sireksizlik
dizlemi boyunca delerek ve catlatarak
serbestlestirili. Blogun ana kiitleden ayriimasi
ise is makinalariyla yapilir. Bu sekil calismada
devrilme islemi olmadigindan Uretim kayiplari
daha az gerceklesir, daha seri calisma yapilir
(Demirel, 2008). Calisma bélgesinde kullanilan
zincirli kollu kesme makinesinin teknik 6zellikleri
Cizelge 1°de verilmistir.



ETK yodnteminin uygulanmasinda karsilasilan
zorluklar, hazirlik calismalarinin (delme, telin
deliklerden gecirilmesi vs.) uzun sire almasi,
zaman zaman tel kisaltma islemleri icin de
siire harcanmasi, operasyon sirasinda telin
kopmasi yliziinden beklenmedik kazalara neden
olunabilmesi ve kiitlenin devrilmesi sirasinda
kayiplarin yuksek olmasidir. Ayrica ydntemin
giivenli bir sekilde uygulanabilmesi icin genis
calisma alanina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Travertenlerin  kimyasal oOzellikleri  kullanim
yerinin belirlenmesinde dnemlidir. Travertenlerde
SiO, ve ALO, bilesenleri sertligi, Fe,O, bileseni
ise rengi etkiler. Kaklik travertenlerinin esas
bilesenini CaCO, olusturmakta olup kimyasal
analiz sonucu Cizelge 2’'de verilmistir.

Cizelge 1. DEMMAK ZK-3400 Modeli Zincirli Kollu Kesme Makinesinin Teknik Ozellikleri (Anon (d), 2009)

Ozellik Deger
Zincir ana hareket motoru 37KW, 50HP
Makine yurayls motoru 2,2KW, 3HP
Kol déndiirme motoru 2,2KW, 3HP
Hidrolik gu¢ Unitesi motoru 3KW, 4HP
Gres pompasi motor gicu 0.37KW, 0,5HP
Toplam motor gicu 45KW, 60HP
Ray boyu 91m
Zincir kol boyu 3,40 m
Kesme kalinhgi 42 mm
Kesme hizi 0-18 cm/dk
Zincir kesme hizi 0-15 m/dk
Makine agirhigi 8100kg
Su ihtiyaci 20 It/dk (traverten harig)

ZKK y6nteminin ise hazirlik calismalarinin daha
kisa sirede tamamlanmasi, iretimin devamli
olmasi (tel kisaltma vb. islem yapilmadigindan),
daha givenli olmasi ve kiciuk ebath kitleler
kesildiginden Blok/Kiitle oraninin daha yiiksek
olmasi bazi avantajlaridir (Demirel, 2008).

4. TRAVERTENLERIN TEKNIK OZELLIKLERI

Bolgede yer alan travertenler degisik renk ve
yapilarda gorilmektedir. Traverten vyapilari
bantli, banth ve intraklastli, pizolitik, bosluklu,
masif ve az bosluklu seklinde siniflandirilabilir.
Travertenler ana mineral olarak kalsit icermekte
olup az miktarlarda aragonit ve demir mineralleri
icermektedir. Mikroskop incelemelerinde
100 mikrondan ki¢iik boyutlu spari-kalsit ile
mikritik kalsit minerallerinden meydana geldigi
izlenmistir. Ayrica, drnek icinde bosluklu yapi da
gozlenmistir.

Cizelge 2. Kaklik Beldesi, Kocabas Bolgesi
Travertenlerinin Kimyasal Ozellikleri (Anon (b), 2001)
Oksitler %

CaO 54,55

SiO, 0,26

Fe,O, 0,32

MgO 0,31

ALO, 0

Na,O 0

Travertenlerin  mermer olarak kaplama ve
déseme amach kullaniimasi icin TSE 11143 nolu
standartlardaki verileri saglamasi gerekmektedir
(Anon (@), 1993). inceleme alanindaki
travertenlerin fiziko-mekanik oOzellikleri Cizelge
3’de verilmistir.
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Cizelge 3.
Travertenlerinin  Fiziksel,
Ozellikleri (Anon (b), 2001)

Kaklik Beldesi,

Kocabas Bolgesi
Mekanik ve Teknolojik

Parametre Deger
Sertlik 4 (mohs)
Birim hacim agirhgi 2,50 g/cm?
Ozgul agirhg 2,72 glem?

Atmosfer basincinda su
emme

Kaynar suda su emme
Porozite

Basing direnci

Don sonrasi basing direnci
Darbe direnci

Egilme direnci

Elastite modulu

Doluluk orani
Gozeneklilik derecesi
Ortalama asinma direnci
Ortalama ¢ekme direnci

% 1,1 (agirlikga)

% 1,2 (agirlikca)
% 2,3

570 kgf/lcm?

582 kgficm?

11 kgficm?

108 kgf/cm?
5,38 x 104 kgficm?
% 91,9

% 8,1

28,7 cm3/50cm?
51 kgffcm?

5. DENEYSEL CALISMALAR

Calismalar; yerinde 0&lguimler, hazirlik sireci,

kesme siireci ve diger

sirecler olmak Uzere

Uic asamada gerceklestiriimistir. Alinan verilerin

dogruluk derecesinin belirlenmesi amaciyla,
isletmenin kendi tuttugu kayitlar incelenmis,
aradaki  farklihklarin  nedenleri  lzerinde
tartisilmistir. Ayrica tretici firma verilerinin, nasil
elde edildigi arastirilmig, inceleme kosullariyla
Uretici firma deney kosullari arasindaki farkhliklar
karsilastinimistir.  Sonu¢  olarak inceleme
sirasinda alinan verilerin glivenilir olduguna
karar verilmis ve oldugu sekliyle hesaplamalara
gecilmistir.

5.1. Hazirlik siireci

Hazirlik asamasinin ilk adimi, kesme sekli ne
olursa olsun c¢alisma alaninin temizligi ve kesme
diizlemlerinin belirlenmesidir.

inceleme konusuna esas olan ZKK makinasinin
calistinldig1 bdélgelerde, kol, zincir ve Kesici
tertibatinin kontrol edilmesi, bakla ve soketlerin
montaji, makinanin hareket edecegi raylarin
dosenmesi ve yere sabitlenmesi, enerji
tertibatinin kurulmasi, makina ve donanimin
Uretim noktasina tasinmasi gibi hazirlik
islemleri yapilir. Yéntemin hazirhk dénemindeki
bir baska avantaji da, makinanin traverten
kesiminde susuz calisabilmesinden dolayl su
tesisati kurulmamasidir. Makina ve donanimin
tasinmasi, yer degistirmesi faaliyetleri icin
yikleyici kullanilmis olup hazirlik islemleri icin
harcanan sireler de Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. ZKK Yénteminde Hazirlik Surecinde Harcanan Sureler (Catalpinar, 2009)

c c c g
o =i 50 0. o . <] s
z 6. S§_. c>7 _ >7 = D
= sty EEF S3fs Egfys BET LS8l 2
I ° s £S5 <c£lcxm fTcx BES TG ES =
— SN © 28w sE€E0w >£E 0o L Hw NEg LG o
N EZ=O 5 a0 © S O S C oo = 0T cCo ?o O
0 & £~ __gv §W%v mw,,;gv o= = ,g,th—“v =
o T 2 3 < 8 8 22 o

O X L o
1 13 20 38 10 10 99
2 9 28 44 16 4 106
3 20 11 35 48 25 40 179
4 2 10 18 24 4 5 63
5 10 12 26 28 14 20 110
6 15 13 21 40 4 34 127
7 0 8 26 32 2 71
8 6 15 22 30 15 8 96
9 12 10 32 60 21 27 162
10 0 10 25 26 3 13 77

TOPLAM 78 111 253 370 114 164 1090
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Cizelge 5. ZKK Makinasinda Soket Tuketimi ve Kesim Hizlari (Catalpinar, 2009)

Kestigdi yuzey miilati
Mo Keemevaen e nam SOk
un m (m2) sa)
1 1 36,00 36,00 5 7,20 1. KOSE
2 1 1 31,90 67,90 8 3,99
3 2 49,30 117,20 4 12,33
4 3 30,00 147,20 6 5,00
5 4 55,00 202,20 6 9,17
411,30
6 4 72,50 274,70 9 8,06
7 2 5 52,20 326,90 7 7,46
8 6 49,60 376,50 10 4,96
9 7 34,80 411,30 6 5,80
10 8 53,32 53,32 5 10,66 2. KOSE
1" 3 9 65,10 118,42 7 9,30
12 9 34,80 153,22 3 11,60
13 10 49,30 202,52 4 12,33
14 10 34,80 237,32 5 6,96
15 4 1" 93,00 330,32 1" 8,45 542,02
16 12 81,20 411,52 7 11,60
17 12 27,50 439,02 4 6,88
18 13 55,00 494,02 8 6,88
19 ° 14 48,00 542,02 8 6,00
20 15 22,50 22,50 2 11,25 3. KOSE
21 6 16 52,50 75,00 6 8,75
22 16 52,50 127,50 3 17,50
23 17 50,00 177,50 9 5,56
24 18 31,90 209,40 5 6,38
25 7 19 34,80 244,20 4 8,70
26 20 31,90 276,10 8 3,99 510,05
27 20 67,20 343,30 6 11,20
28 21 34,80 378,10 4 8,70
29 8 21 50,75 428,85 5 10,15
30 22 81,20 510,05 7 11,60
31 23 50,00 50,00 4 12,50 4. KOSE
32 9 24 87,00 137,00 6 14,50
33 24 31,90 168,90 3 10,63
34 25 58,90 227,80 6 9,82
35 26 30,00 257,80 5 6,00 414,60
36 27 93,00 350,80 12 7,75
37 10 28 31,90 382,70 3 10,63
38 29 31,90 414,60 4 7,98
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5.2. Kesme siireci

ZKK islemi igin, inceleme siiresi boyunca 123
adet soketin montaji yapilmis olup soketlerin
her bir koésesinin Oomrindn bitiminde yoni
90° degistiriimis ve bir soket grubu doért defa
kullanilmistir. Her bir soket yoni degisiminde
kesilen alan ve harcanan sireler godzlenmistir.
Elde edilen veriler Cizelge 5'de verilmistir.

5.3. Oteleme ve Diger Siiregler

Ocakta yan ylzeyleri serbestlestirilen kitlelerin
alt kesimleri, sahadaki sireksizliklerden, ara
kesmelerden vyararlanilarak kamalarla ve is
makinalaryla catlatiimakta ve kiitle is makinasi
ile oldugu yerden zarar verilmeden alinmaktadir.
Bu islemler igin gegen siire, aradaki siireksizlik
diizleminin mukavemetine ve blogun
tasinacaQi sayalama bdlgesine uzakhgina gére
degismektedir.

6. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, g6zlem ve inceleme sonuclari,
kesilen ylizey-kesme hizi iligkisi, kesici tiiketim,
hazirlik ve dretim sdrecleri, enerji tiiketimi,
maliyet bakimindan degerlendirilmistir.

6.1. Kesilen Yiizey ve Kesme Hizi Arasindaki
lligki

Kesilen yilzey alani ile kesme hizi arasindaki
iliski Sekil 5’de verilmistir. Grafikten anlasilacagi
Uizere kesilen ylizey ve makinanin birim zamanda
kestigi alanlar arasindaki diizenli biriliski olmayip
degisim katsayisi da 0,12 civanndadir. Bu
farkhligin, gerek makinayi kullanan operatdriin
is deneyimiyle, gerekse kesme alanindaki
travertenlerde bulunan safsizliklarla ilgili oldugu
sdylenebilir.

Kesilen Yiizey Alani ile Kesme Hiziili skisi

18,00 - & Tl v=0,053x+6,2791
16,00 H R*=0,116
Z 1400 - - B — &
~ |
£ 12,00 to—— SEENY JEE - &
! ;’ & | ¢ A

; k. adil S - _t_

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Kesilen Ylizey Alani {m2)

Sekil 5. Kesilen ylzey alani ve kesme hizi iligkisi.
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Veriler, kiimulatif kesme alani ve kesme hizi
bakimindan incelendiginde, soketlerin tim
koselerinde kesme alani arttikga kesme hizinin
da dustagi gorulmastir (Sekil 6). Kullanim orani
arttikca kesme hizinin da diismesinin nedeni,
soketlerin ilk montajinda kesme késelerinin
dik ve keskin olusu, ilerleyen asamalarda ise
ovallesmesi yani kesme kdsesinin kdrelmesidir.

6.2. Kesici Tuiketimi

Kesmede esas olan birincil tuketim elemani
asindirict  (soket) malzemedir. Dogal olarak,
ayni fiziko-mekanik Ozelliklere sahip ylizeyin
kesilmesi sirasinda kesilen yiizey alani ile
asindirici tiketimi arasindaki iliski dogrusal artan
seklinde olmalidir.

Kesici malzeme tiiketiminde bir diger etken ZKK
makinasininkolboyuvekitle icine batmaderinligi,
dolayisiyla kesmede calisan soket sayisi, kesici
grubun Kkitle icindeki ilerleme ve zincir dénme
hizlaridir. Kol tzerindeki soket sayisi arttikca
birim zamandaki asindirici malzeme tiiketiminin
azalacagi ve batma derinligi arttikca da artacagi
aciktir.

Kesici grubun kitle icindeki ilerleme hizi da
dogrudan kayacin 6zelliklerine, kolun yapisina
ve operatoriin tercihine gore degisir. Bu faktor
dogrudan kesme hizina yansir. Zincir dénme
hizi ise kol ilerleme hiziyla dogru orantil
olmaldir. Zincir hizi ne kadar yiiksekse kol
ilerleme hizi da o kadar artinimalidir. Bu iki
unsurun uyumsuz galismasi, soketlerin gereksiz
yere asinmasina neden olur ve kesilen toplam
ylizey alaninin olmasi gerektiginden daha dusiik
seviyede kalmasina ya da kesici grubu tasiyan
kolun gereginden fazla gerilmesine neden olur.
Bu durum ayni kesme kosullar altinda farkh
kesme hizlari elde edilmesine neden olur. Sekil
6’da goriilen dagilmlardan 1 ve 3 no lu soket
koseleri ile galismada da bu durumdan kaynakl
bir birinden uzak veriler elde edilmis ve degisim
katsayilari ¢cok kiiciik hesaplanmistir.

Gozlemler boyunca ZKK makinasinda kol
boyunca 123 adet soket kullaniimis ve soketlerin
her bir késesi bitinceye kadar toplam 1877,97 m?
kesim yapilmistir. Boylece bir metrekare kesim
icin harcanan soketin kdsesi, (492/1877,97) 0,26
kése/m? olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak bir
metrekare kesim igin, (123/1877,97) 0,07 soket/



m? adet soket gerekecektir. Asindirici bazinda
yapilan dretim miktarlari da 3,82 m?kdse ve
15,27 m?/soket olarak hesaplanmistir.

6.3. Hazirlik ve Uretim Sureci

inceleme siiresi boyunca ZKK makinasi ile 225
saatte 1877,97 m? kesim yapilmis olup kesme
hizi, bu iki rakam oranlanarak, ortalama 8,35 m?/
saat olarak hesaplanmistir.

Hazirlik ve kesilen bloklarin sayalama noktasina
tasinmasi asamasinda toplam 18,17 saat
harcanmistir. Bodylece toplam Uretim siresi
243,17 saat olarak gergeklesmistir. Buna gore
kesme kapasitesi, (1877,97/243,17) 7,72 m?/
saat olarak gergeklesmistir.

Kiimiilatif Yiizey Alani-Ortalama Kesme Hizi [1. K&se)
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Sekil 6. Her bir soket késesi icin kimdalatif kesilen
ylzey alani ve kesme hizi iligkisi.

6.4. Enerji Tuketimi

ZKK makinasi toplam 5 ayri motordan olusmakta
olup gugleri toplami 45 kw olmakla birlikte kesme
islemi sirasinda, zincir hareket motoru giicti (37
kw), makina yuriyids motoru (2,2 kw) ve gres
pompasi motoru (0,37 kw) faaldir. Kol dondiirme
(2,2 kw) ve hidrolik glic Unitesi motorlar (3
kw), makinanin kesime baslamasi 6ncesinde
ve bitiminde manevra islemlerinde kullanilirlar.
Motorlarin performans oraninin (cos¢) 0,86,
elektrik sebekesinin 3 fazli ve calisma geriliminin
380 volt oldugu bilinmektedir. Bu bilgiler isiginda,
20,25 metrelik kesme uzunlugu boyunca 56,7
m? lik alan kesilmis, kesme baslangicindan
sonuna kadar cekilen yaklasik akim miktarlari,
makina panosundan okunmustur. P, ¢ekilen
glc, V gerilim, I, akim siddeti, Q, enerji miktari
ve t calisma siiresi olmak lizere, birim zamanda
harcanan elektrik enerijisi:

P=+3+Velscose=+1000
P=1’§*F*I#cns:p*l[][]ﬂ )

formiilinden, kesme siiresince harcanan elektrik
enerjisi ise:

Q=FP=t ) =FP=t )

formilinden hesaplanmis ve Cizelge 6'da
verilmistir. Buna gore, kesim alani bazinda
elektrik enerjisi tiketiminin (154,46/56,7) 2,72
kw/m? olarak hesaplanmistir.

Hazirlik calismalari sirasinda da 18,17 saat
cahsildigr ve agirhkli  olarak is makinasi
kullanildigi distnildiiginde akaryakit sarfiyati
da 561 litre olacaktir (is makinasi yakit tiiketimi
30 It/saat alinmistir). Boylece ZKK uygulamasi
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icin ise birim enerji tiketimleri 2,72 kw/m? elektrik
ve 0,30 It/m? akaryakit olarak hesaplanmistir.

Cizelge 6 Zincirli kollu kesme makinasi elektrik
tuketimi

akaryakit tuketimleri ve birim fiyatlar ile ilgili
bilgiler Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Kesici Soket, Elektrik, Akaryakit Ttketimleri
ve Birim Fiyatlan

Sure Akim Harcanan
(saat) (amper) Enerji (kw)
Kutleye giris 2,21 32 40,03
Kesme 5,46 36 111,26
Kutleden 0,20 28 3,17
cikis
Toplam 7,87 154,46
6.5. Maliyet

Basit sekliyle toplam maliyet, sabit ve degisken
giderlerin toplamindan olusur. Uretim miktarina
bagli olmayan sabit maliyetin hesaplanmasi,
ocakta farkli Giretim yontemlerinin uygulanmasi
ve sabit maliyete esas teskil eden makina ve
donanimin diger Uretim bdlgelerinde de ortak
kullanilmasi gibi etkenlerden dolayl ancak bazi
kabuller yapilarak hesaplanabilir.

ZKK dretim noktasinin  sabit giderlerinin
hesaplanmasinda, alt yapi tesislerinin, ocakta
yillardir ETK yéntemi uygulanmasindan dolayi
amortismaninin ~ doldugu, is makinasinin
(ylkleyici) da kullanim oraninin, ocagin diger
dretim noktalarinda da kullanilmasindan
dolayi, %50 oldugu varsayilimistir. Amortisman
hesaplamalarinda, hurda deger “0” ve ekonomik
omur 5 yil (firma katalogunda 10-15 verilmesine
ragmen bu rakam ticaridir) kabul edilerek normal
amortisman yoéntemi uygulanmistir. is makinasi
bedeli 600.000 TL ve kollu kesici bedeli 180.000
TL oldugundan makina ve donanimin yillik
amortisman payi (600.000*0,2*0.5+180.000%0,2)
96.000 TL/yil dir. inceleme siiresi olan 243,17
saat, yaklasik 5 haftaya (1,25 ay) karsilik
gelmektedir. Buna gbre amortismanin inceleme
yapilan zaman dilimine karsilik gelen kismi
yaklasik 10.000 TL dir. inceleme boyunca
1877,97 m? lik is yapildifina gére, m? bazinda
sabit giderlerin 5,33 TL/m? olarak gerceklestigi
hesaplanabilir.

Ocakta uygulanan ZKK ydnteminde ana

degisken giderler kalemi kesici soket, elektrik,
akaryakit ve isciliktir. Kesici soket, elektrik,
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Cinsi Birim Kullanim Tutarn
Fiyati Orani (*/ (TL/m?)
(TL) m?)
Kesici  soket 9,60 0,07 0,67
(adet)
Elektrik (kwh) 0,23 2,72 0,63
Akaryakit (It) 2,25 0,30 0,68

Yontemin uygulanabilmesi igin gerekli olan
minimum isgi sayisi, 1 ZKK makinasi operatéri,
1 is makinasi operatdrii ve bu makinalarin
hazirlanmasi icin goérevlendirilen 1 yagcidan
ibarettir. Makina operatdrlerinin maliyetleri 1500
TL/ay ve yagcinin maliyetinin 750 TL/ay oldugu
kabul edilerek, inceleme siiresi olan 243,17 saat
boyunca yapilan 1877,97 m? lik is icin ortalama
iscilik gideri,

(((1500+(1500/2)+(750*1))*1,25)/1877,97) 1,997
TL/m? (2 TL/m?)seklinde hesaplanabilir.

ZKK makinasinin calistirilabilmesi icin gerekli
yedek parca ve diger donanimlarin listesi
Cizelge 8'de verilmistir. Yedek parga ve donanim,
makinanin ilk yatinmi asamasinda {izerinde
bulunmakta ve aylik yapilan diizenli bakimlarda
veya makina arizalandiginda degistiriimektedir.
Bakim ekibinin verdigi bilgiye g6re aylik periyodik
bakimlarin isletmeye maliyeti yaklasik 1000-
2000 TL civarinda olmaktadir. Bu bilgi 1siginda,
periyodik bakim tutarinin inceleme siresine
katkisinin  (((1000+2000)/2)*1,25) 1875 TL
olaca@i hesaplanabilir. m? bazinda ise yaklasik
1 TL/m? olarak hesaplanabilir.

Tum veriler 1s1ginda (soket, elektrik, akaryakit,
iscilik, yedek parca) degisken giderler toplami
4,98 TL/m? olarak hesaplanir. Metrekare bazinda
toplam maliyet degeri ise 10,31 TL/m? olarak
hesaplanmistir (Cizelge 9).



Cizelge 8. ZKK Makinasi Donanim ve Yedek Parca Listesi

MALZEME CINSI MIKTARI* IE;IH\?A'IMI TUTARI (TL)
ﬁit?egé; 2, 3, 4, 5s, 5d) (10 ad/ 75 25 16875
Kater (6, 7) (3 ad/m*7.50) 23 27 621
Bakla (13 ad/m*7.50) 98 15 1470
Zincir Gévdesi (13 ad/m*7.50) 98 52,5 5145
Perno Pim (26 ad/m*7.50) 195 6 1170
L Gupilya (26 ad/m*7.50) 195 1,5 292,5
Elmas Civatasi (16 ad/m*7.50) 120 0,6 72
Kater Civatasi (13 ad/m*7.50) 98 0,11 10,78
Yag (1.3 It/m*7.50) 9,75 7,53 73,42
Zincir muhafaza sac takimi 1 1680 1680
fl?‘;:l;(;gl:r;a;asz:;e;c;éll-;ARDOX) NO: y 235 235
STt SIROOINO e asas
?ac;r;z:?)afaza sacl (HARDOX) NO: y 12,5 12,5
4Z|?2C|;£l:)hafaza sacl (HARDOX) NO: y 115 115
Zincir strttinme lama takimi 1 172,5 1725
Kol saci 1 10625 10625
Ozel rulman 1 15937,5 15937,5
Buyuk zincir disli Z: 12 1 480 480
Klguk zincir digli Z: 7 1 360 360
TOPLAM 40083,45

* 3,80 m’lik kol boyunun g¢evresi 7,50 m'dir.

Cizelge 9. Birim Yiizey Alani (m?) Bazinda 7. SONUCLAR
Giderler
Ocakta yapilan gozlem ve inceleme sonucunda,
Cinsi Tutart (TL/m2) uygulanan diger yo6ntemdeki gibi hazirlik
siirecinde delme isleminin yapilmasi, kiitle 6niine

Kesici Soket 0,67 pasa yigilmasi ve islemden sonra kaldiriimasi,
Elektrik 0,63 kiitlenin ~ devrilmesi  sirasinda  kayiplarin
Akaryakit 0,68 olusmasi, Uretim sirasinda tel kisaltma, delme
iscilik 200 vb. gibi Uretimi kesiklige ugratacak faaliyetler

' gibi dezavantajlarin olmamasi ZKK yénteminin
Bakim-Yedek parca 1,00 en onemli avantajlarindandir. Ayrica ZKK
Amortisman 5,33 yonteminin uygulanan diger yontemlere goére,
TOPLAM 10,31 daha emniyetli oldugu ve daha az is gicu ile

uygulanabildigi gozlenmistir.

Yontemin uygulanmasi sirasinda, makina
operatorinin deneyimi, kesme hizini (Sekil 5) ve
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tretim verimini dogrudan etkilemektedir. Bunun
yani sira soketlerin ilk montajindan itibaren kesim
yapildikca kesim hizlarinin diistigi (Sekil 6) ve
kesme alanindaki yabanci mineral varliginin
da hiza etki ettigi sonucuna variimistir. Uretim
kapasitesi bakimindan ortalama 7,72 m?/saat’lik
deger yiiksek olmasa da tatminkar diizeydedir.
Uretim kapasitesinin beklenen degerden (10 m¥
saat’in Uzeri) disiik cikmasinin nedeninin, kesim
sirasindagerek ortamin nemliolusundan gerekse
malzemenin sertliginin dusiik olusundan dolayi
su kullanilmamasi oldugu sonucuna varilmistir.

Yontemin uygulanmasi icin gerekecek m?
bazindaki sabit giderler ve degisken giderler
toplami 10,31 TL/m? olarak hesaplanmistir.
Bu veriler de, m® cinsinden (retim miktariyla
degerlendirildiginde, 6rnek blok icin kesilmesi
gereken yiizey alaninin 2 m? oldugu varsayimiyla
(bu ocak icin), 1 m? blok lretmek icin ortaya
cikacak marjinal maliyet 20,62 TL/m3 olarak
hesaplanir. Bu rakam, blok satis fiyati ile
karsilastinldiginda cok disiik bir degerdir.

Sonugc olarak Kaklik-Denizli Traverten Ocaginda,
gerek blok verimi, gerek ekonomi, gerekse
giivenlik acisindan ZKK ydénteminin verimli bir
sekilde uygulandigi sdylenebilir.
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