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Ozet

Mermer ocaklarinda blok iiretiminin yani sira, gerek ocagin jeolojik kusurlarindan gerekse iiretim sirasinda yapilan bazi
hatalardan dolay1 daha kii¢lik boyutlu ve geometrik bir sekle sahip olmayan, moloz olarak tabir edilen parcalar da iiretilir. Bu
molozlar bazi ocaklarda yigmlar halinde istiflenir, bazilarinda ise kirilarak atik sahalarinda depolanir. Yiginlar halinde
depolanan molozlar belli zamanlarda toptan pazarlik yontemiyle kiiciik ve orta biiyiikliikteki mermer isleme tesislerine satilir.
Bu isletmelerde dairesel testereli blok kesicilerle kesilen ve siniflandirilan iiriinler diger biiyiik boyutlu ve diizglin geometrik
sekilli bloklardan iretilenler gibi pazarlanir. Molozlarin en 6nemli avantaji fiyatinin diisiik olusu, dezavantaji ise dairesel
testereli blok kesicilerde kesilebilmesi ve iiretim maliyetinin yiiksek olusudur.

Bu calismada, ayni ocaga ait toplam 20 adet blok ve moloz ornekleri dairesel testereli blok kesme makinasinda kesilmis,
yapilan faaliyetlerin verimliligi hesaplanmis ve moloz-blok kesimleri arasindaki farklilik tartigilmistir. Sonug olarak blok
kesme faaliyetlerinin moloz kesme faaliyetlerine gére daha verimli oldugu, verimlilige 6rneklerin biiyiikliigiiniin yan1 sira
geometrik sekillerinin etken oldugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, blok kesme, verimlilik

COMPARISON OF THE BLOCK AND RUBBLE CUTTING
PRODUCTIVITY IN MARBLE PLANTS

Abstract

In marble quarries besides block production, some waste blocks called rubbles are produced which have not any geometrical
shape and have less size because of not only geological faults of quarries but also any errors while production operations.
These rubbles are stacked in piles in some quarries or stored in waste fields after breaking into small pieces. The rubbles
stacked in piles are sold to small or medium marble cutting plants by wholesale bargains method. The products cut by block
cutter and classified in these plants are marketed same as other geometrical shaped and bigger sized blocks. The most
advantage of rubbles is the fewer prices and disadvantage is higher production costs because of obligation in cutting by block
cutters.

In this study, 20 pieces of block and rubble samples excavated in the same quarry were cut by a block cutter and the
productivity of the operations were calculated and then discussed the differences of the operations between bock and rubble
cuttings. As a result it was seen that the block cutting operations are more efficient than rubble cutting operations and the
effective criterions of productivity are the size and shape of samples.
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1. Giris

[k caglardan beri insanlar, yapi, konut vb. gibi yasam alanlarin1 dogal taslardan yapmaya 6zen gdstermislerdir.
Tiirkiye’de bilinen en eski mermer eserler MO 5. yiizyila kadar uzanmaktadir. Anadolu ile iliskili pek ¢cok uygarlik,
sayisiz eserler birakmislardir. Bu eserlerden de anlasildigi gibi mermer, dnemini ve degerini hep korumus, dogal
taglarin, yap1 ve dekorasyon malzemesi olarak kullanimi mermerin degerinin katlanarak artmasina neden olmustur.
Giinlimiizde mermer, binalardaki yer ve duvar kaplamalarindan, mutfaklardaki tezgdha, meydanlardaki heykellere
kadar bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir [1].

Mermer blok iiretimi, biiyiik kiitlelerin ana kayadan kesilerek ya da koparilarak serbestlestirilmesi, sonra tagiabilir
veya blok kesme makinalarinda kesilebilir boyutlara ebatlanmasi1 seklinde yapilir. Daha sonra mermer isleme
tesislerine tagian bloklar, kullanilacak yere gore kesilir ve ebatlanir, ¢esitli yilizey isleme asamalarindan gegirilir,
ambalajlanir ve piyasaya arz edilir.

Uretim siirecinde, ana kayadan serbestlestirilen kiitlenin biiyiik bir boliimii, ya toz ya parga artiklar ya da moloz
olarak g¢evreye atilmaktadir. Bunun sonucunda hem depolanma problemleriyle hem de bir kismi degerlendirilerek
ekonomiye katilabilecek olan zenginlikten mahrum olma durumuyla karsilasiimaktadir. Ayrica mermerin ¢evreye
kimyasal etkisi olmamasina ragmen gerek goriintii kirliligi ve gerekse depolandigi bolgenin ekolojik dengesini
etkilemesi bakimindan zaman icinde gevre bakimindan problem olacaktir. Giiniimiizde, diizgiin sekli olmayan, daha
kiictik ebatli, moloz olarak tabir edilen parga bloklar da dairesel testereli blok kesme makinalarinda (ST) kesilerek
ekonomiye kazandirilmaktadir.

Mermer ve dogaltaslarin kesimiyle ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Eleren ve Ersoy (2007) un
blok kesme yontemini bulanik topsis yontemi ile belirlenmesi, Cimen ve arkadaglari (2008) nin mermer kesme
parametrelerinin enerji tiiketimi bakimindan arastirilmasi ve bir baska ¢alismalarinda mermer kesme deneyleri igin
kullanilan bir yazilim ve donanim gelistirilmesi, Yilmaz ve Goktan (2008) in dairesel testereli kesicilerle granit
kesimlerinde kuvvet ve enerji gereksinimlerinin kesim oranina etkisi, Sakaoglu (2008) nun dairesel testereli blok
kesme makinalarinin performans analizi, Engin ve Ozkan (2008) m blok kesme makinalarinin enerji tiiketiminin
incelenmesi, Caner ve Akarslan (2009) in mermer kesme isleminde spesifik enerji faktoriiniin ANFIS ve YSA
yontemleriyle tahmin edilmesi konularinda ¢aligtiklar1 goriilmektedir [2-8].

Mermer ve dogaltag atiklarinin cevreye etkileri ve artiklarin degerlendirilmesi konularinda yapilan g¢aligmalar
incelendiginde de, Demir ve Baspmar (2001) m mermer tozu artiklarinin havuz cokeltisi hafif yapi1 bloklari
iiretiminde kullanilmasi, Celik ve arkadaslar1 (2003) nin mermer ve tas ocaklarinin ¢evreye olan gorsel etkileri, Glirli
ve arkadaglar1 (2005) nin mermer tozu/polyester kompozitlerde dolgu oranmin mekanik ozelliklere etkileri,
Mutlutiirk ve Altindag (2009) n terk edilmis mermer ocaklar1 ve gevre etkilesimi, Filiz ve arkadaslari (2010) nin
atik mermer tozunun parke taglarinda kullanilmasi, Varol ve Bagpibar (2012) 1n maden isletmelerinin ¢evreye etkisi,
Ahrabi ve arkadaglar1 (2012) in pet atiklari kullanilarak kompozit malzeme {iiretimi konularinda arastirmalar
yaptiklar1 goriilmektedir [9-16].

Bu caligmada, diger calismalardan farkli olarak, mermer ocak iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan moloz ve bloklarin
dairesel testereli blok kesicilerle kesim parametreleri ve kesme verimliligi incelenmis olup her iki hammadde tipinde
karsilagilan verimlerdeki farkliliklarinin nedenleri lizerinde durulmustur. Bu amagla kesilen blok ve molozlarin ayni
bolgenin iirtinleri ve yapisal 6zelliklerinin benzer olmasina, ayrica ayni performans oliimlerinin ayni1 blok kesme
makinasinda yapilmasina dikkat edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan 6rnekler Eskisehir ili Babadat koyll kuzeybati istikametindeki mermer ocaklarinda {iretilen
blok ve molozlar olup bolgede faal 7 adet mermer ocagindan secilmistir (Sekil 1). Sec¢ilen Orneklerin tamami,
icerdigi siireksizlik takimlar1 bakimindan benzer olup kriptokristalin kalsit kristalleri, mikrofosil kavki izleri,
kriptokristalin kalsitten olusmus pellet, degisik tane boylarina sahip kriptokristalin kalsitten olugmus intraklast
bulunmaktadir. Kayagtaki biitiin ¢atlaklar mikromezokristalin kalsit dolguludur [17].

Orneklerin secimde 3 m® alti ve 5 m® iizeri olmak iizere iki ayr1 boyut belirlemis, sekilsiz olan 3 m® alt: 6rnekler

moloz, kenarlari diizeltilmis 5 m® iistii drnekler ise blok olarak adlandirilmustir. Orneklere ait fiziko-mekanik
ozellikler Cizelge 1 de verilmistir.
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Sekil 1 Ocaklarin konumu (iistte) ve goriiniimi (altta)

Cizelge 1 Sivrihisar bej mermeri fiziko-mekanik 6zellikleri*

Ozellik Birim Deger
Sertlik mohs =5
Elastisite modiili kgt/cm? 78,52x10*
Darbe direnci kgf.cm/cm? 20
Ortalama asinma direnci cm?/50 cm? 15,8
Birim hacim agirligt gr/cm? 2,69
Ozgiil agirhg gr/cm? 2,7
Basing direnci MPa 114
Don sonrasi basing direnci MPa 98
Egilme direnci MPa 12,2
Ortalama ¢ekme direnci MPa 79,5
Atmosfer basincina su emme % 0,2-0,4
Kaynar suda su emme % 0,3-0,7
Porozite % 0,4
Doluluk orani % 99,6
Gozeneklilik derecesi % 0,4
SiO, % 0,8
Fe,Os % 0,1
CaO % 54,2
MgO % 0,6

* Firma verileri

Ocaklarda liretilen blok ve molozlarin kesimi Cakmersan Mermer San. Tic. Ltd. Sti. ne ait, Afyonkarahisar-Ankara
karayolu 13. km. sindeki mermer fabrikasina gergeklestirilmistir (Sekil 2). Tesis 1994 yilinda kurulmus olup
kurulugundan buyana agirlikli olarak Sivrihisar, Bilecik ve Korkuteli bej mermerlerini islemekle birlikte diger tiir
mermer ve dogaltaslar da islenebilmektedir. Tesiste yillik 12.000 m? plaka ve 60.000 m? ebatli mermer iretimi
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yapilmaktadir. Tesisin makine parki, 3 adet 4 ayakli blok kesme makinesi (ST), 1 adet 3+12 kafali cilalama
makinesi, 1 pah makinasi, 3 bas kesme makinasi, 1 yan kesme makinasindan olugsmaktadir. Ayrica bloklar1 ve
plakalar1 yiiklemek i¢in 20 tonluk dis ving ve 5 tonluk i¢ ving bulunmaktadir. Arag olarak 2 adet gekici (tir), atiklar
icin 1 adet kamyon ve 1 adet 3 tonluk forklift calistirilmaktadir. Tesiste hammadde olarak blok ve moloz
calisilmaktadir. Tesise gelen blok ya da molozlar 6nce blok kesme makinasinda 2 ya da 3 cm kalinlikta
dilimlenmekte, sonra bas kesme islemi yapilarak plakalar olusturulmaktadir. Plakalar istege gore silim makinasinda
cilalanmakta, kenarlarina pah yapilmakta, gerekirse daha kiiciik boyutlara ebatlanarak ambalajlanmakta ve satisa
sunulmaktadir.

Kesim isleminde kullanilan blok kesici makina, Sesemak marka ve dort kolonlu olup makinaya ait teknik 6zellikler
Cizelge 2 de verilmistir.

Kesme tesisine getirilen 10 ar adet blok ve moloz, gozlem ve incelemeler i¢in takibe alinmistir. Takibe alinan
bloklarin boyutlar1 hassas sekilde oSlgiilerek birim hacim agirligr 6zelliginden agirliklart hesaplanmis ve tasiyici
kamyonlarin kantar fisleriyle karsilagtirilmigtir. Molozlar igin ise kantar agirliklarindan ve birim hacim agirligi
ozelliginden hacimleri hesaplanmistir (Sekil 3, Cizelge 3).

9'.

Sekil 2 -Cakmersan mermer fabrikasmimn konumu (istte) blok kesici (altta)

Cizelge 2 Caligmada kullanilan blok kesici (ST) makinanin teknik 6zellikleri

Maksimum blok ebatlari 3500x2400x2200 mm
Dikey testere ¢ap1 1000-1750 mm
Yatay testere ¢api 450-650 mm

Dikey testere soket kalinlig1 8 mm

Makina agirhig 15000 kg
Maksimum su ihtiyac1 112 lt/dk.

Toplam elektrik giicii 130 kw

Dikey motor giicii, devri 110 kw-1500 dev/dk
Yatay testere motor giicii, devri 15 kw-3000 dev/dk
Kiris hareketi, devri 1,1 kw-1500 dev/dk
Kesici araba hareket, devri 2,2 kw-1400 dev/dk

Koprii (asagi - yukari) , devri 2,2 kw-1500 dev/dk
Blok ¢ekici vagon motor, devri 1,5 kw-1500 dev/dk
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Sekil 3 Calismada kllanllan birer moloz (solda) ve blok (sagda) 6rnekleri

Cizelge 3 Moloz ve blok boyutlari

» Boyutlar Hacim Agirlik
Ornek No En (m) Boy (m) Yiiks. (m) (m°) (ton)
M1 0,80 1,40 1,55 1,74 4,67
M2 0,55 1,50 1,70 1,40 3,77
M3 0,63 2,40 1,85 2,80 7,52
M4 0,65 2,30 1,80 2,69 7,24
3 M5 0,90 2,15 1,40 2,71 7,29
S M6 2,40 1,20 1,00 2,88 7,75
M7 1,30 1,50 1,20 2,34 6,29
M8 1,60 2,20 0,70 2,46 6,63
M9 0,35 2,20 1,10 0,85 2,28
M10 1,10 1,50 1,70 2,81 7,55
Ortalama 2,27 6,10
Bl 1,30 2,90 1,95 7,35 19,78
B2 1,30 2,70 1,70 5,97 16,05
B3 1,90 2,50 1,40 6,65 17,89
B4 1,80 2,90 1,70 8,87 23,87
¥ B5 1,60 2,10 1,50 5,04 13,56
m B6 1,50 2,60 1,60 6,24 16,79
B7 1,80 2,60 1,50 7,02 18,88
B8 1,60 2,30 1,60 5,89 15,84
B9 2,40 2,60 1,50 9,36 25,18
B10 1,80 2,20 1,60 6,34 17,04
Ortalama 6,87 18,49

Sonra tiim 6rnekler i¢in kesme parametreleri (kesim yonii, derinligi, hizi, testere devri vs.) belirlenmis ve kesim
sonunda elde edilecek ebat ve sekilleri tasarlanarak, hammaddenin piyasaya uygunlugu belirlenmistir. Daha sonra
moloz ve bloklar, hazirlanan kesim plani dogrultusunda dilimlenerek 2x30xc0 cm ebatli plakalar elde edilmistir. Bu
sirada, her bir drnek i¢in harcanan zaman ve elde edilen iiriin miktarlar1 not edilmistir (Cizelge 4, Cizelge 5).

Alnan veriler 15181nda, molozlar ve bloklar i¢gin, kapasite, verim ve toplam ekipman etkinligi degerleri hesaplanmis
ve sonuglar irdelenmistir.

Kapasite, moloz ya da bloktan elde edilen kullanilabilir plaka miktarinin iiretimi i¢in gegen siireye oranlanmasi
seklinde hesaplanmistir. Hesaplama duraklamalar ve operasyon (kesme faaliyeti) siireleri ayri ayr1 degerlendirilerek
yapilmis olup makinanin kesme hizi olarak operasyon siiresi, iiretim hizi olarak ta toplam caligma siiresi dikkate
almmugtir.
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Verim hesaplamalarinda da elde edilen kullanilabilir plaka miktari, kesime alinan moloz ya da blogun hacmi ve
agirligina oranlanarak m?%/m? ve m?%/ton cinsinden hesaplanmustir.

Cizelge 4 Molozlara ait iiretim parametreleri

. Moloz
Orek No ML M2 M3 MA M5 M6 M7 M8 Mg wmio | O
Uretilmesi gereken 5453 4342 8991 8637 86,97 9267 7467 7880 2490 90,17 72,24
Oriinler (m?) Uretim 2151 19,80 32,70 33,92 2922 2872 2836 2514 1200 3494 26,63
Paladyen (<) 189 145 421 493 508 942 213 362 116 1017 441
Toplam 2340 21,25 3691 3885 3430 3814 3049 2876 1316 4511 31,04
Caligma Duraklamalar 1,78 197 203 117 205 208 167 242 058 408 1,98
Siresi (saat)  OPerasyon 280 203 288 38 478 292 433 458 308 592 3,72
Toplam 458 400 492 500 683 500 600 700 367 1000 570
Kapasite Operasyon hizi 768 974 1134 885 611 98 654 548 389 591 754
(m?/saat) Uretim hiz1 469 495 665 678 428 574 473 359 327 349 482
Birim Uretim Verim (m?/m?) 12,39 1412 1169 1260 10,78 997 1212 10,20 14,17 1246 12,05
Verim (m?/ton) 461 525 435 469 401 371 451 379 527 463 448
Toplam Kullanlabilirlik 061 051 059 077/ 070 058 072 065 084 059 0,66
Ekipman Performans 043 049 041 045 039 041 041 036 053 050 044
Etkinligi Kalite 092 093 08 08 08 075 093 087 091 077 087
(TEE) TEE 024 023 021 030 024 018 027 021 041 023 025
Cizelge 5 Bloklara ait iiretim parametreleri
. Blok
Ornek No Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 BS B9 B10 ort.
Uretilmesi gerecken 241,72 19557 218,33 29247 164,67 204,67 230,67 192,93 308,67 207,87 225,76
Oriinler () Uretim 147,60 137,60 17224 186,39 108,00 116,10 134,64 119,40 230,40 144,00 149,64
Paladyen (=) 516 444 327 1746 675 327 1417 960 578 798 7,79
Toplam 152,76 142,04 17551 203,85 114,75 11937 14881 129,00 236,18 15198 157,43
Caligma Duraklamalar 367 383 425 458 533 333 283 333 550 358 4,03
Siros (saat) Operasyon 12,33 11,17 13,75 1542 450 10,67 1317 10,00 12,50 1242 11,59
Toplam 16,00 1500 18,00 20,00 983 14,00 1600 1333 18,00 1600 1562
Kapasite Operasyon hizt 1197 12,32 12,53 12,09 2400 10,88 10,23 11,94 1843 1159 13,60
(m*/saat) Uretim hizi 923 917 957 932 1098 829 842 896 1280 9,00 9,57
Birim Verim (m%md) 20,08 2306 2590 21,00 2143 1861 19,18 20,28 24,62 2273 21,69
Uretim Verim (m?/ton) 7,46 8,57 9,63 7,81 7,97 6,92 7,13 7,54 9,15 8,45 8,06
Toplam Kullanilabilirlik 077 074 o076 077 046 076 082 075 069 078 0,73
Ekipman Performans 063 073 080 070 070 058 065 067 077 0,73 0,69
Etkinligi Kalite 097 097 09 091 094 097 09 093 098 095 0,95
(TEE) TEE 0,47 0,52 0,60 0,49 0,30 0,43 0,48 0,46 0,52 0,54 0,48

Toplam ekipman etkinligi (TEE), herhangi bir makina veya iiretim prosesinin etkinliginin gézlemlenmesinde
kullanilan bir 6l¢iim metodu olup endiistride sik¢a kullanilmaktadir. TEE, kullanilabilirlik (Operasyon siiresi/Planli
{iretim siiresi), performans (Uretilen/Uretilmesi gereken) ve kalite (Saglam iiriin/Toplam {iriin) oranlarmin ¢arpim
seklinde hesaplanir. Burada, kullanilabilirligin hesaplamasinda gerekli parametrelerden operasyon siiresi, blok
kesme makinasinin c¢aligma siiresi, planh iiretim siiresi ise duraklamalarin da dahil edildigi, malzemenin toplam
kesilme siiresidir. Performans hesaplamasinda iiretilen iiriin, moloz ve bloklardan elde edilen toplam iiretim miktari,
tiretilmesi gereken ise hammadde girigine gore firesiz elde edilmesi gereken miktardir. Firesiz elde edilmesi gereken
miktar, m? bazinda testere soket kalligi ve mamul kalihg dikkate almarak moloz ve bloklara gore 10,9-12,3
m?/ton (30,9-32,9 mzlms) olarak hesaplanmuistir.

3. Bulgularin Degerlendirmesi

Cizelge 3 incelendiginde, en biiyiik sekilsiz blogun (moloz) 7,75 ton (2,88 m®) ile M6 no lu, en kiigiik olamimin ise
2,28 ton (0,85 m®) ile M9 no lu 6rnekler oldugu goriiliir. Ayni sekilde en bityiik standart blogun 25,18 ton (9,36 m®)
ile B9 no lu, en kiigiik olani ise 13,56 ton (5,04 m®) ile B5 no lu érneklerdir. incelemeye alinan 6rneklerde ortalama
moloz biiyiikligi 2,27 m® (6,10 ton), blok biiyiikliigii de 6,87 m® (18,49 ton) hesaplanmustir.

Molozlarin kesim verilerini igeren Cizelge 4 incelendiginde, 6rnek bazinda ortalama 26,63 m? satilabilir iiriin elde

edilirken, artik olarak nitelendirilen paladyen ve diisiik kalite mamullerin ortalama 4,41 m? oldugu goriilmiistiir.
Aynt durum blok kesimlerinde 149,64 m? satilabilir iiriin ve 7,79 m? artik iiriin seklinde gergeklesmistir (Cizelge 5).
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Satilabilir {iriinlerin toplam triinler i¢indeki orani (kalite orani) incelendiginde, blok kalite oraninin moloz Kalite
oranina gore 0,08 daha yiiksek oldugu (Moloz: 0,87; Blok: 0,95) goriiliir. Burada bloklardan iiretilen saglam mamul
miktarmin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Yine Cizelge 4 ve Cizelge 5 den, 6rnek bazinda kesim igin harcanan ortalama zamanin, molozlar i¢in 3,72 saat,
bloklar i¢in ise 11,59 saat oldugu goriilmektedir. Bu durum 6rneklerin biiyiikliigi ile ilgilidir, dolayistyla daha biiyiik
olan Srneklerin kesimi daha uzun siire almustir. Ancak iiretim hizlar,, moloz kesimlerinde 4,82 m?/saat, blok
kesimlerinde de 9,57 m?saat olarak hesaplanmustir. Bu da biiyiiklikle ilgili olmakla beraber kiigiik boyutlu
orneklerin kesiminde ayni miktar iirlin elde etmek i¢in makinanin manevra sayisinin, duraklamalarin ve tarama
(blogun {stiinlin diizeltilmesi) isleminin daha fazla oldugu ve moloz drneklerde iiretim hizini diisiirdigii sonucuna
varilabilir.

Orneklerin verimleri, prosese giren hammadde miktarinin ¢ikan satilabilir iiriine oram seklinde hesaplanmis olup
moloz érnekler igin ortalama 4,48 m%/ton, blok érnekler icin ise ortalama 8,06 m?/ton oldugu gorilmiistiir. Aradaki
biiyiik farkliligin nedeni, moloz drneklerin diizgiin bir geometrik sekle sahip olmamasi, dolayisiyla tarama igleminin
artmasi ve bunun iiretim sirasindaki kayiplari artirmasidir.

Toplam ekipman etkinligi ise moloz kesme faaliyetleri i¢in ortalama %25, blok kesme faaliyetleri i¢in de ortalama
%48 olarak hesaplanmistir. Bu oran hem siire hem de verimle ilgili kriterlerin bileskesini ifade ettiginden, blok
kesme isleminin daha etkin bir ¢alisma oldugu soylenebilir.

Sekil 4 de verilen grafikte moloz ve blok 6rneklerin kesim verileri karsilagtirilmistir. Buna gore incelenen tiim
parametreler i¢in moloz kesimlerinin blok kesimlerine gore daha diisiik degerler aldig1 s6ylenebilir.

TEE Moloz; 0,25 [ Blok; 0,48 |

Kalite ) Moloz; 0,87 | Blok; 0,95 |

Parformans Moloz; 0,44 [ Blok; 0,69 |

Kullanilabilirlik Molez; 0,66 | Blok; 0,73 |

Verim (m2/ton) Moloz; 4,48 [ Blok; 8,06 |

Uretim hizt {m2/sa) Maloz; 4,32 [ Blok; 9,57 |

Operasyon hizt [m2/sa) Moloz; 7,54 [ Blok; 13,60 |
O 1% 206 306 a0 SN 6% 0% 8% o0 100%

Sekil 4 Moloz ve blok kesme verilerinin karsilastiriimasi

Gerek moloz gerekse blok 6rneklerin tamami, ayni ocaklarda tretilmis, fiziko-mekanik, mineralojik ve petrografik
Ozellikleri ayn1 olan masif dogaltaslardir. Aralarindaki fark, bloklarin daha biiyiik ebatli ve kenarlar1 diizeltilmis
olmasia ragmen molozlarin daha kiigiik ebatli ve belirli bir geometrik sekle sahip olmamasidir. Gerek verim
gerekse performans degerlerindeki farkliligin arastirilmas: amaciyla moloz ve bloklar icin biiyiiklik ve verim
grafikleri ¢izilmistir (Sekil 5).

Sekil 5 incelendiginde grafigin iki ayr1 béliimiinde gruplasmalar oldugu gdzlenmektedir. Bunlardan verimin 6 m?/ton
un ve agirligin 10 ton un altinda oldugu bdliim moloz 6rneklere, diger boliim ise blok drneklere aittir. Moloz ve blok
gruplar ayr1 ayr degerlendirildiginde agirlikla blok verimi arasinda ciddi bir iliskiden s6z etmek zordur. Ancak
stirecin tamamina bakildiginda hammadde biiytikliigii ile blok verimi arasinda pozitif dogrusal iliski oldugu ve iligki
diizeyinin R?*=0,72 ile ortanin iizerinde oldugu goriilebilir. Moloz ve bloklarin kendi aralarinda anlamlh iliski
kurulamamis olmasindan dolay1 grafikte gozlenen durumun daha ¢ok kesilen kiitlelerin geometrik sekilleri ile ilgili
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oldugu diigiiniilmektedir. Dolayisiyla diizgiin geometrik sekilli bloklardan ton basma alinan iiriin miktarinin daha
yiiksek oldugu sdylenebilir.

Moloz & Blok
12,00
10,00 s
S 8,00 < &
) 5 o?
E 6,00
£ ¢ 9
;.;, 4,00
2,00
0,00 T T T T T 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
y=0,2407x+3,3118 Biiyiikliik (ton)
R*=0,7213
12 30
10 25
8 20

Verim (m2/ton)
o
(Y
[
Biyiikliik {ton)

4 10
2 5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
T - TT, T S N T — T R o S - SO - T e O SO B o T O — T o - 1
EEEEEE%EEE“’“"“”““’S‘“““
=m-Verim =e=Bliyliklik —Dogrusal (Bliyiikliik)

Sekil 5 Verim ve biiyiikliik dagilimlari

Sekil 6 da da toplam ekipman etkinligi ile bilyiikliik arasindaki dagilim incelenmistir. Buna goére yine biiyiikliik
ekseninde 10 ton un iizerinde ve altinda iki boliimde gruplagmalar gozlenmis, dagilimmn tamami dikkate alindiginda
da toplam ekipman etkinligi ile ornek biiyiikliigii arasinda pozitif dogrusal iliski oldugu gériilmiistiir. Iliskinin
derecesi, verimde oldugu gibi ortanin {izerindedir (R2:0,65). Buna gore diizgiin bloklarin kesilmesi isleminin daha
etkin bir ¢aligma oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6 Toplam ekipman etkinligi ve agirlik dagilimi
4. Sonug ve Oneriler

Mermer ocaklarinda blok iiretiminin yan1 sira, ocagin jeolojik 6zelliklerinden ve iiretim yonteminin gereklerinden
dolayt molozlarin da iretilmesi kaginilmazdir. Molozlar mermer igleme tesislerinde plaka olarak kesilmesi
isleminde, gerek boyutlarinin kiigiikliigii gerekse diizgiin bir geometrik sekle sahip olmamalarindan dolay1, dairesel
testereli blok kesiciler kullanilmaktadir.

Hem blok ve molozun fiziko-mekanik, mineralojik ve petrografik 6zellikleri hem de kesimde kullanilan dairesel
testereli blok kesicinin 6zellikleri ayni olmak kosuluyla;

e Operasyon hizlari; moloz kesiminde, blok kesimine gdre %45 daha diisiiktiir. Bunun nedeni, molozun
sekilsiz olmasindan dolay: testerenin tur sayisinin artmasi ve zaman kaybina neden olmasidir.

e Uretim hizlari; moloz kesiminde, blok kesimine gére %50 daha diisiiktiir. Bu da molozun daha kiigiik
boyutlu olmasindan dolayr ayni miktar iiriin eldesi i¢in makinaya konmasi gereken hammadde sayisini
artirmakta dolayistyla makinanin hazirligi, molozun {iist yiizeyinin taranmasi (diizeltilmesi) ve malzeme
besleme islemleri, siirelerini artirarak zaman kaybina neden olmaktadir.

e Plaka verimi; moloz kesiminde, blok kesimine gére %44 daha disiiktiir. Nedeni ise, molozun diizgiin
geometrik sekle sahip olmamasindan dolay1 kesilen plakalarin ebatlanmasi sirasindaki kayiplarin fazlaligi,
ayni miktar iriin i¢in daha fazla hammadde beslenmesi ve tarama isleminin artarak kayiplari artirmasidir.

e Toplam ekipman etkinligi; moloz kesiminde, blok kesimine gore %48 daha diisiiktiir. Bu deger, performans,
kullanilabilirlik ve kalite faktorlerinin bileskesi oldugundan dolayir her {i¢ durumda da moloz kesme
faaliyeti, etkin caligma degildir.

Sonug olarak, mermer isleme tesislerinde moloz kesiminin verimli oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ancak
molozlarin normal ocak ¢aligmas1 sirasinda ortaya ¢ikmasinin engellenemeyecegi, kirilarak ya da oldugu sekliyle
depolandiginda ¢evre kirliligine yol acacagi diisiiniildiigiinde, islenerek ekonomiye kazandirilmasi gerektigi de
sOylenebilir. Molozlarin tek avantaji, bloklara gére daha ucuz olmalaridir. Ticari anlamda diisiiniildiigiinde, yukarida
siralanan olumsuzluklarin 1s1ginda, molozlarin bloklara gore ne kadar daha diisiik fiyata satilmalari gerektigi
belirlenerek kii¢iik mermer isleme tesisleri i¢in cazip hale getirilmelidir.

Katka belirtme: Yazarlar bu ¢aligmay1 destekleyen Cakmersan AS yetkililerine ve ¢aliganlarina tesekkiir eder.
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