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Dairesel Testerelerin (S/T) Performans Analizi

Deniz TUMAC, Sahand TOLOUEI"
Istanbul Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Ayazaga Kampiisii, 34469, Maslak, Istanbul
(Gelis/Received : 01.08.2016; Kabul/Accepted : 11.10.2016)

oz
Biiyiik ¢apli dairesel testerelerin (S/T) bloklardan plaka kesim performanslari bugiine kadar birgok arastirmaci tarafindan

incelenmistir. Yapilan arastirmalarda 6zellikle dogal taslarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile S/T makinesinin kesim performansi
arasindaki iliskiler irdelenmistir.

Bu ¢alismada, Mugla Milas beyaz mermeri, Afyon seker mermeri, Antalya kiregtasi, Milas acik beyaz mermeri ve Marmara koyu
gri mermerinin fabrikalarda S/T performans ol¢iimleri detaylica yapilmustir. S/T kesimi yapilan bloklardan numuneler alinarak tek
eksenli basing dayanimi (UCS), Brazilian ¢ekme dayanimi (BTS), Cerchar agindiricilik indeksi (CAI), Shore scleroscope sertligi,
Schmidt gekici sertligi ve yogunluk deneyleri ISRM ve ASTM standartlarina uygun olarak yapilmistir. S/T makinelerinin plaka
iiretim performanslarinin tahmini i¢in basit ve coklu regresyon analizleri yapilarak yeni bir performans tahmin modeli dnerilmistir.
Basit regresyon analizlerinde kayacin hangi mekanik 6zelliginin S/T performansina etkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢oklu
regresyon analizlerinde dogal taglarin UCS ve CAI degerleri kullamlarak yeni bir istatistiksel model 6nerilmistir. Onerilen modelin
glivenilirligi literatiirden elde edilen S/T kesim performanslariyla irdelenmistir. Kargilagtirmalar ve dogrulamalar dnerilen modelin
S/T plaka iiretim tahmini i¢in giivenilir bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik ¢aph dairesel testere (S/T), dogal tas, fiziksel ve mekanik 6zellikler, regresyon analizi.

The Performance Analysis of Large Diameter Circular
Saws (S/T) used in Natural Stone Plants

ABSTRACT

Performance prediction of large diameter circular saws (S/T) has been studied by many researchers. Previous studies were generally
based on investigating the relationship between physical and mechanical properties of natural stone and sawability performance of
SIT.

Sawability performance measurements of S/T for Mugla Milas white marble, Afyon sugar marble, Antalya limestone, Milas light
white marble and Marmara dark grey marble are performed in natural stone factories. Uniaxial compressive strength (UCS),
Brazilian tensile strength (BTS), Cerchar abrasivity index (CAI), Shore scleroscope hardness, Schmidt hammer hardness and
density tests were carried out on block samples according to ISRM and ASTM standards. Simple and multiple regression analysis
were conducted

and a new model is suggested in order to predict the performance of S/T. Simple regression analysis is performed to determine the
dominant properties on S/T performance. A new statistical model is suggested as a result of multiple regression analysis by using
the UCS and CAI values of natural stones. The reliability of suggested model is tested against performance of large diameter
circular saws obtained from literature. Verifications and comparisons showed that the model suggested in this study may be a very
useful and reliable tool for prediction of areal slab production rates for S/T.

Keywords: Large diameter circular saw (S/T), natural stone, physical and mechanical properties, regression analysis.

1.GIRIS (INTRODUCTION)

Gilintimiizde dogal taglarin kullanim alanlarinin artmasi

tag lretim sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
S/T makineler, dogal tag sektoriinde kullanilan diger ma-

sebebiyle dogal taslara olan talep hizla artmaktadir.
Ocakta baglayan blok iiretimi ve akabindeki fabrikada
yapilan boyutlandirma ve nihai {irlin olusturma islemle-
rinin analizi her gegen giin 6nem arz etmektedir.

Fabrikalarda bu amag i¢in kullanilan makinelerden biri

olan; biiyiik ¢apli dairesel testereler (S/T) ¢esitli boyut-
larda plaka tiretimi yapabilme 6zelligine sahiptir ve dogal
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kinelere gore tek operatorle daha diisiik maliyetlerde mii-
kemmel iiretim performansi elde etme 6zelligine sahiptir.
S6z konusu makinelerden ¢ikan plakalar genelde munta-
zam bir sekilde olup yeniden sekillendirmelerine gerek
duyulmamaktadir. Ancak bu makinelerinde kullanim si-
nirlamalar1 vardir ve genellikle dogal taglarin geoteknik
ozelliklerine baglidir.

Uygun bir makine se¢imi ve makine performansi genelde
dogal tasin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, keski 6zellik-
leri, ilerleme (penetrasyon) orani ve keski tiiketim ora-
nina baglidir. Makine performansi, dogal tas

651



Deniz TUMAC, Sahand TOLOUEI / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2017; 20 (3) : 651-662

fabrikalarinin iiretim plan1 ve maliyet tahmini faaliyetle-
rini dogrudan etkilemektedir. S/T makinelerin perfor-
mans tahminine iliskin bir¢ok arastirma yapilmustir.
Dogal tas kesme makineleri hakkinda yapilan ¢aligmalar-
dan bazilar su sekilde 6zetlenebilir: Burgess [1], regres-
yon analizleri sonucunda kesilebilirligin tahmini i¢in bir
model gelistirmis ve bu modelin girdi parametreleri ola-
rak kayaclarin mineralojik kompozisyonu, sertligi, tane
boyutu ve asinmaya karsi olan direnglerini kullanmustir.
Modelin giivenilirligi ise istatistiksel analizler ile test
edilmistir. Hausberger [2], yaptig1 ¢calismalar sonucunda
iyi tanimlanmus klivaj diizlemlerindeki mineral oranlari-
nin artmasinin dogal tas kesim islemlerini kolaylastirdigi
sonucuna varmistir. Ceylanoglu ve Gorgulu [3], kayag
ozellikleri ve plaka iiretim oranlar ile spesifik kesme
enerji degerleri arasinda karsilastirmalar yapmiglardir.
Bu karsilastirmalar sonucunda istatistiksel olarak anlaml
sonuglar elde etmislerdir. Brook [4], yaptig1 caligmalar
sonucunda Brook sertligi olarak adlandirilan yeni bir in-
deks test gelistirmistir. Wie vd [5], bulanik mantik yon-
temini kullanarak granitlerin kesilebilirligi ile ilgili yeni
bir notlandirma sistemi gelistirmislerdir. Yeni yapilacak
projelerde kullanilacak olan dairesel testerenin se¢imi
icin kayaclarin baz1 mekanik ve petrografik 6zelliklerinin
bilinmesinin yeterli oldugunu bildirilmistir. Gunaydin vd
[6], regresyon analiz yontemini kullanarak dogal taslarin
dairesel testereler ile kesilebilirliklerini literatiirde var
olan kirillganlik indeksleri ile karsilastirmiglardir. Sonug
olarak karbonatli kayaclarin kesilebilirliklerinin bazi ki-
rilganlik indeksleri ile dogrudan tahmin edilebilecegini
gostermislerdir. Kahraman vd [7], egrisel regresyon ana-
lizleri kullanarak biiyiik capli dairesel testerelerin plaka
iiretim oraninin tahmini i¢in bir model gelistirmislerdir.
Karbonatl kayaglarin kesim performansinin tahmininde
kullanilacak olan bu modelin girdi parametreleri olarak;
Schmidt ¢ekici sertligi, nokta yiik dayanimi, darbe daya-
nimi1 ve P dalga hiz1 degerlerini kullanmiglardir. Norling
[8], yaptig1 calismada tasin kesilebilirligi ve petrografik
Ozellikleri arasinda anlamli bir korelasyon katsayisi be-
lirlemis ve tane boyutunun kuvars igerigine nazaran, ke-
silebilirligini daha ¢ok etkileyebilecegi kanisina
varmistir. Clausen vd [9], yaptiklar1 akustik emisyon test-
leriyle kayaglarin kesilebilirlik siniflandirmasinin miim-
kiin oldugunu gostermislerdir. Zhang ve Lu [10], elmas
keskilerin optimum dizayn ve dénmesiyle ilgili bir aras-
tirma yapmuglardir. Yapilan ¢alismanin sonucunda elde
edilen verilerin dairesel testerelerin dizayninda ve kulla-
niminda en iyi yontem oldugunu belirtmislerdir. Kahra-
man vd [11], yapay sinir ag1 modellemesi kullanarak
karbonatli kayaclarin kesilebilirliginin tahmini i¢in bir
model gelistirmis ve bu modelin aslinda istatistiksel mo-
dellerden daha giivenilir oldugunu One siirmiislerdir.
Delgado vd [12], pembe Ispanyol granitinin sertlik ve ke-
silme oranini aragtirmig ve bu ikisinin arasinda gii¢lii bir
istatistiksel iliski oldugunu bulmuslardir. S/T makinele-
rin performans1 Tutmez vd [13], tarafindan yapilan bir
calismada degerlendirilmistir. Bu ¢alismada ¢ok faktorli
bulanik mantik yontemiyle yap1 taslarinin kesilebilirligi

miikemmel, iyi ve zayif olarak {i¢ farkli grupta siniflan-
dirilmigtir. Yazarlar ileriki ¢alismalarda dogal taslarin
kesiminde en uygun dairesel testerenin ve performansi-
nin degerlendirilebilmesi i¢in bu smiflandirmanin gii-
venle kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu amag i¢in
gelistirdikleri siniflama sistemindeki fiziksel ve mekanik
deneylerin yapilmasmin yeterli oldugu goriisiinii beyan
etmislerdir. Ribeiro vd [14], kayagclarin kesilebilirligiyle
makine 6zellikleri, kesme derinligi, kayac 6zellikleri ara-
sindaki iligkileri aragtirmislardir. Mineralojik benzerligi
¢ok yakin olan iki granitin kesim hizlarinin bir birinden
cok farkli oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglara ulagil-
masinin sebeplerini ise Knoop sertligi, Amsler aginmasi
ve granitlerin petrografik 6zellikleri ile agiklamiglardir.
Kahraman ve Gunaydin [15], sekiz farki karbonatli kayag
iizerinde S/T makinelerin performansini arastirmis, sert-
lik indeksi ve saatlik iiretim (m?/h) miktar1 arasinda dog-
rusal bir iligki oldugunu vurgulamislardir. Guney [16],
Mugla ilgesinde bulunan bes farkli mermer ocagindan
alinan numuneler {izerinde aragtirmalar yapmis ve saatlik
plaka iiretimi (m?h), kayacin yiizey sertlifi ve mineral
tane boyutu arasinda birkag istatistiksel model gelistir-
mistir. Tumac [17], yaptig1 arastirmada S/T makineleri-
nin performans tahminini yapmak tizere 2 farkli model
onermistir. S6z konusu calismayla Schmidt ¢ekicinden
elde edilen deformasyon katsayisi ve kayacin CAI degeri
kullanilarak olusturulan abaktan S/T makine performansi
yapabilmek miimkiin olmustur. Tumac [18], S/T perfor-
mans tahmini i¢in ¢esitli sahalardan aliman numuneler
tizerinde UCS, CAl, porozite ve yogunluk deneyleri ya-
parak yapay sinir aglart uygulamasindan yararlanmis ve
bu uygulamanin yeterliligi iizerinde tartigmistir.

Aragtirmacilar kazi makinelerinin performans tahmini
i¢in basit testlerden elde edilen kayag 6zelliklerini kulla-
narak bir metot bulmakla sik¢a ilgilenmektedirler. Geg-
miste yapilan arastirmalar kayaglarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin kesilebilirlikle iliskisi oldugunu gdstermis
olsa da bu konuda yapilan ¢aligmalar daha da gelistirile-
bilir. Ge¢miste yapilan arastirmalardan elde edilen bul-
gularin 1s181nda, bu ¢alismada, UCS, BTS, CAI, Shore
scleroscope sertligi, Schmidt ¢ekici sertligi ve yogunluk
gibi kayagclarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri kullanila-
rak S/T makinelerin performansi (alansal net kesim hiz1)
arasinda istatiksel bir iliski aragtirilmistir. Yapilan ¢ift
kuyruklu istatistiksel analizler sonucunda F-test ve t-test
analizlerinden gecen % 90 giiven araligina sahip yeni
model literatiire sunulmustur. Onerilen modelin giiveni-
lirligi literatiirde daha 6nceden yayinlanmis olan S/T per-
formanslartyla da irdelenmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Laboratuvar ¢aligmalar1 olarak fabrikalardan elde edilen
Mugla Milas beyaz mermeri, Afyon seker mermeri, An-
talya kiregtasi, Milas agik beyaz mermeri ve Marmara
koyu gri mermeri numuneleri {izerinde yogunluk, tek ek-
senli basing dayanimi (UCS), Brazilian ¢ekme dayanimi
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(BTS), Shore scleroscope sertligi ve Schmidt ¢ekici sert-
ligi deneyleri ISRM [19] standartlarina uygun olarak ya-
pilmistir. CAI deneyleri ise ASTM [20] standardina
uygun olarak yapilmustir.

Minimum 6l¢iileri 25x25x30 cm olan dogal tas numune-
leri dogal tas fabrikalarindan laboratuvarlara getirilmis-
tir. Karot alma makinesi ve kiigiik ¢apli dairesel testere
kullanilarak numuneler ilgili standartlarin belirttigi 6l¢ii-
lere getirilmigtir (Sekil 1). Sekil 1a’da NX o6lgiilerinde
karot numuneler hazirlamakta kullanilan karot alma ma-
kinesi, Sekil 1b’de ise hazirlanan karot numunelerin bas-
larint diizeltmekte kullanilan kii¢iik ¢apli dairesel testere
goriilmektedir.

N-tip Schmidt cekici kullanilarak yapilmistir. Her bir
numune i¢in deneyler bes set olarak yapilmstir. Her bir
setin deneyinde on farkli noktadan okumalar alinmstir.
Shore Scleroscope sertligi deneyi C-2 tip Shore deney
aleti kullanilarak yapilmistir. Her bir numune igin
deneyler bes set olarak yapilmistir. Her bir setin
deneyinde on farkli noktadan okumalar alinmistir.
Yogunluk tayini icin tek eksenli basing dayanimi

deneyinde kullanilmak iizere hazirlanan kayag
numuneleri hassas terazide tartilarak numunelerin
agirliklar1  bulunmustur.  Numunelerin ~ hacimleri

hesaplanmis ve buradan kayaclarin yogunluklar1 (dogal
birim hacim agirlig1) bulunmusgtur. Sekil 2°de laboratuvar

Sekil 1. Numune hazirlama (Sample preparation)

UCS deneylerinde yiikseklik/¢ap orani yaklasik 2,5 olup,
¢apt NX (54 mm) olan karot numuneler kullanilmistir.
Deney esnasinda karot {izerine siirekli olarak 0,5 kN/sn
sabit bir yiikleme hizinda kuvvet uygulanmistir. BTS
deneylerinde ise yiikseklik/¢ap orani yaklasik 0,5 ve gap1
NX (54 mm) olan karot numuneler kullanilmistir. Deney
esnasinda karot {izerine siirekli olarak 0,2 kN/sn olarak
sabit bir yilikleme hizinda kuvvet uygulanmistir. CAI
deneyi; 160 kg/mm ¢ekme dayanimi olan 90° tepe agili
konik bir u¢ (pin) 70 N basma kuvveti ile taze kirilmis
Ornek iizerinde yaklasik bir saniye siirede 10 mm
¢ekilmekte ve ugta olusan asindirma yilizeyi kayag
Orneginin asindiriciligini  vermektedir. Konik ug, 55
Rockwell sertligindedir. Konik u¢ 30X biiyiitme
kapasitesine sahip dijital mikroskop altinda incelenerek
ucun yiizey ¢apindaki aginmast  1/1000 mm
hassasiyetinde oOl¢iilmiistiir. Her 1/10 mm'ye karsilik
gelen asinma degeri 1 CAI degeri olarak belirlenmistir.
Taze kirilmis yiizey iizerinden 5 pin ile deney yapilmis
ve her pinden bir birine dik 2 adet okuma alinmistir. 10
okumanin sonucunda elde edilen asinma miktarlarinin
aritmetik ortalamas: dogal tasin Cerchar asindiriciligi
olarak kabul edilmistir. Schmidt ¢ekici sertligi deneyleri

ortaminda yapilan deneylere ait birkag drnek verilmistir.
Sekil 2a’da UCS deneyi sonucunda kirilan bir numune,
Sekil 2b’de ise BTS deneyi sonucunda kirillan bir
numuneye ait Ornekler verilmistir. Sekil 2c’de bir
numune lizerinde yapilan CAI deneyi sonrasinda elde
edilen bes deney hatt1 verilmistir. Numunelerin yiizey
sertligi tayinlerinde kullanilan Schmidt ¢ekici ve Shore
scleroscope deney aletleri Sekil 2d ve Sekil 2e’de
verilmistir. Sekil 2f’de ise CAI analizlerinde kullanilan
mikroskop ve 6l¢lim sistemi goriilmektedir.

Calisilan bes farkli dogal tag numunesinin yogunlugunun
2,69 ile 2,79 gr/cm® arasinda, tek eksenli basing
dayaniminin 55,3 ile 139,6 MPa arasinda, Brazilian
¢ekme dayaniminin 3,9 ile 8,1 MPa arasinda, Cerchar
asindiricilik indeksinin 2,1 ile 4,8 arasinda, Schmidt
cekici sertliginin 39,3 ile 74,3 arasinda, Shore sertliginin
31,3 ile 68,3 arasinda degistigi belirlenmistir. Fiziksel ve
mekanik 0Ozelliklerin toplu sonuglari Cizelge 1°de

verilmistir.
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Sekil 2. Deneylere ait fotograflar (The test photos)

Cizelge 1. Dogal taglarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin 6zeti (Summary of the physical and mechanical properties of

natural stones)

- Yogunluk UCS BTS CAl Schmidt Shore
Dogal Tas Ads (gcm®) | (MPa) | (MPa) Sertligi | Sertligi
Mugla Milas Beyaz 2,79 81,3 3,9 3,7 40,3 39,3
Mermeri
Afyon Seker Mermeri 2,69 91,3 51 3,1 51,3 41,6
Antalya Kiregtasi 2,73 55,3 4.9 2,1 39,3 31,3
Milas Agik Beyaz Mermeri 2,74 91,7 59 4,8 74,3 68,3
Marmara Gri Mermeri 2,69 139,6 8,1 2,9 71,1 53,6
Ulkemize 6énemli katma deger getirisi olan dogal tas testerelerin caplart 1200 mm, Ergenler S/T

madenciliginde plaka {iretiminde fabrikalarda kullanilan
ve blok kesimi yapan biiyiik ¢ap1 dairesel testerelerin
(S/T) performans olgiimleri bu calisma kapsaminda
detaylica yapilmistir. Alinan dlgtimler degerlendirilerek
her bir makineye ait kullanim oram1 degerleri
hesaplanmistir. Buradan elde edilen sonuglara dayanarak
makinelerin incelenen fabrika icerisinde verimli bir
sekilde kullanilip kullanilmadiklari incelenmistir. Bu
calisma sirasinda takip edilen tiim islem adimlart Sekil
3’te verilmis ve plaka {iretimi esnasindan bir goriintii ise
Sekil 4’te verilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda iki farkli mermer fabrikasinda
bes farkli dogal tagin kesiminde bulunulmustur. Calisilan
dogal tas bloklarmin isimleri; Mugla Milas beyaz
mermeri, Afyon seker mermeri, Antalya kiregtasi, Milas
acik beyaz mermeri ve Marmara koyu gri mermeridir.
Performans oOlgiimleri dort ayakli MTS, Ergenler ve
Esmas marka S/T makineleri {izerinde yapilmistir. MKS
ve Esmas S/T makinelerinde kullanilan dairesel

makinelerinde kullanilan dairesel testerenin gap1 ise 1600
mm’dir.

Kesim iglemi esnasinda testerelerin doniis hizlarinin
2220-2630 devir/dk arasinda degistigi gdzlemlenmistir.
Mugla Milas beyaz mermeri igin fabrikada {iretilen
plakalarin kalinliklar1 5 em, eni 30 cm ve boyu 135
cm’dir. Afyon seker mermeri i¢in fabrikada iiretilen
plakalarin kalinliklart1 5 cm, eni 30 cm ve boyu 160
cm’dir. Antalya kiregtast icin fabrikada {iretilen
plakalarin kalinliklar1 5 cm, eni 30 cm ve boyu 140
cm’dir. Milas agik beyaz mermeri i¢in fabrikada iiretilen
plakalarin kalinliklar1 5 cm, eni 30 cm ve boyu 220
cm’dir. Marmara koyu gri mermeri igin fabrikada
iiretilen plakalarin kalinliklar1 5 cm, eni 30 cm ve boyu
220 cm’dir.
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Fabrika Calismalar

Ol¢iim Yapilan S/T Makinelerinin Belirlenmesi

S/T1 S/T2

(MKS) (MKS)

S/T 3

(Ergenler)

S/T 4 S/T 5

(MKS) (Esmas)

Performans Analizi

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 3. Performans 6l¢iim agamalari (Performance prediction stages)

Sekil 4. Plaka iiretimi esnasindan bir goriintii (A photo of slab production stage)

Her bir dogal tas igin performans olgiimii ii¢ kez
tekrarlanmistir.  Calisilan ~ blogun  S/T  kesim
performansinin sonucu olarak bu ii¢ kesimin aritmetik
ortalamasi almmustir. Mugla Milas beyaz mermerinin
S/T kesim performans sonuglar1 Cizelge 2’de, Afyon
seker mermerinin S/T kesim performans sonuglari
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Cizelge 3’te, Antalya kirectasinin S/T kesim performans
sonuglari Cizelge 4’te, Milas acik beyaz mermerinin S/T
kesim performans sonuglar1 Cizelge 5’te ve Marmara
koyu gri mermerinin S/T kesim performans sonuglari ise
Cizelge 6’da detaylica verilmistir.
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Cizelge 2. Mugla Milas beyaz mermeri S/T performans analizi (S/T performance analysis of Mugla Milas

white marble)

Olgiim No 1 2 3 Ortalama

Plaka Ebatlar1 (cm x cm) 135 x 30 135x 30 135 x 30 135x 30
Uretilen Plaka Sayisi 24,9 21,5 27,7 24,7
Alansal Net Kesim Hizi (m?/h) 10,1 8,7 11,2 10,0

Cizelge 3. Afyon seker mermeri S/T performans analizi (S/T performance analysis of Afyon sugar marble)

Olgiim No 1 2 3 Ortalama

Plaka Ebatlart (cm x cm) 160 x 30 160 x 30 160 x 30 160 x 30
Uretilen Plaka Sayist 21,7 29,8 23,8 27,1
Alansal Net Kesim Hizi (m?/h) 13,3 14,3 11,4 13,0

Cizelge 4. Antalya kiregtas1 S/T performans analizi (S/T performance analysis of Antalya limestone)

Ol¢iim No 1 2 3 Ortalama

Plaka Ebatlar1 (cm x cm) 140 x 30 140 x 30 140 x 30 140 x 30
Uretilen Plaka Sayis1 47,4 46,7 50,2 48,1
Alansal Net Kesim Hiz1 (m?/h) 19,9 19,6 21,1 20,2

Cizelge 5. Milas acik beyaz mermeri S/T performans analizi (S/T performance analysis of Milas light white

marble)
Olciim No 1 2 3 Ortalama
Plaka Ebatlar1 (cm x cm) 220 x 30 220 x 30 220 x 30 220 x 30
Uretilen Plaka Sayisi 12,3 15,2 13,0 13,5
Alansal Net Kesim Hiz1 (m?/h) 8,1 10,0 8,6 8,9

Cizelge 6. Marmara koyu gri mermeri S/T performans analizi (S/T performance analysis of Marmara dark gray

marble)
Olciim No 1 2 3 Ortalama
Plaka Ebatlar1 (cm x cm) 220x 30 220x 30 220 x 30 220x 30
Uretilen Plaka Sayisi 9,5 10,3 11,5 10,5
Alansal Net Kesim Hiz1 (m?/h) 6,3 6,8 7.6 6,9
Performans dl¢iimlerinin asil amaci; S/T makinesinin bir ~ Cizelge 7°de  ise S/T  makinelerinin  kesim

saatteki metre kare cinsinden net kesim hizinin
belirlenmesidir. Bu kesim hizi alansal net kesim hizi
(ANKH, m%h) olarak adlandirilabilir. ANKH hesabinda
makinenin bir boy kesimi i¢in kesme islemine baglamasi,
bir boyun kesim siiresi ve bu kesimi tamamladiktan sonra
geri doniise basladig1 zamandaki duraklamalari bu 6l¢iim
degerine dahildir. Testereler blok sonuna ulastiginda yeni
plakanin kesimi igin plaka kalinligi kadar yana
alimmaktadir, bu islem otomatik olarak makine tarafindan
yapilmaktadir. Operatdriin etkisi yok denecek kadar
azdir. S/T makinesine yerlestirilen blogun biiyiikliigiine
bagh olarak plaka sayis1 elde edilmektedir. Yukaridaki
cizelgelerde verilen plaka sayilar bir saatlik kesim siiresi
i¢in elde edilen plaka sayilardir.

performanslarinin  6zetleri  verilmistir. Mugla Milas
beyaz mermeri igin li¢ performans analizinin ortalamasi
10,0 m?h, Afyon seker mermeri icin ii¢ performans
analizinin ortalamasi 13,0 m?/h, Antalya kirectas1 i¢in ii¢
performans analizinin ortalamasi 20,2 m?/h, Milas agik
beyaz mermeri igin ii¢ performans analizinin ortalamasi
8,9 m?/h, Marmara koyu gri mermeri igin ii¢ performans
analizinin ortalamasi1 6,9 m?/h olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in ortalama
iiretilen plaka sayis1 ve ortalama alansal net kesim hizlar
ii¢c boyutlu grafik halinde Sekil 5°te verilmistir.

Performans 6l¢limlerinde yapilan gozlemlerde; Antalya
kiregtaginda saatlik makine kesim performansinin diger
dogal taslara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bunun en 6nemli sebebi olarak plaka kesim yoniiniin
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tabakalanmaya paralel olmasi gosterilebilir. Diger
calisilan dort dogal tas numunesi masif (tabakalanma
bulunmamaktadir) yapiya sahiptir. Bu dogal taslarin S/T
makineleri ile kesiminde alansal net kazi hizlar1 6,9 ile
13,0 m?h olarak degismistir. Bu degisimi etkileyen asil
sebepler, dogal taglarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
olarak gosterilebilir.

dort ayaklhidir ve kesim isleminde kullanilan dairesel
testerelerin doniis hizlar1 arasinda da c¢ok fazla fark
olmadigi gozlemlenmistir. S/T makinelerinin plaka
kesim performansini etkileyen diger parametreler goz
Oniine alindiginda akla ilk gelen en baskin parametrenin
dogal tasin fiziksel ve mekanik 6zellikleri olabilecegi
distiniilmiistir. Bu 0Ongoriiden yola ¢ikarak, dogal

Cizelge 7. S/T makinesi performans analizi ortalamalar1 (The results of the average S/T performance)

Gozlem Sayisi 1 2 3 4 5
Mugla .
] Milas Afyon Antalya Milas Agik Marmarg
Dogal Tas Adi B Seker . Beyaz Koyu Gri
eyaz M . | Kiregtast M . M .
Mermeri ermeri ermeri ermeri
S/T Makine Adi MKS MKS | Ergenler MKS Esmas
Testere Cap1 (mm) 1200 1200 1600 1200 1200
Testere Doniis Hizi  (devir/dk) 2400 2365 2220 2630 2245
Ortalama Plaka Ebatlar1 (cm X cm) 135x30 |160x30|{140x30| 220x30 220 x 30
Ortalama Uretilen Plaka Sayisi 24,7 27,1 48,1 13,5 10,5
Ortalama Alansal Net Kesim Hizi (m?/h) 10,0 13,0 20,2 8,9 6,9
48,1
50
45
40
35
30 247
25
20
15 10 10,5
10 e
5
0
Mugla Milas  Afyon Seker Antalya Milas Agik Marmara
Beyaz Mermeri Kiregtasi Beyaz Koyu Gri
Mermeri Mermeri Mermeri
¥ Ortalama alansal net kesim hiz1 ¥ Ortalama {iretilen plaka sayisi

Sekil 5. Ortalama alansal net kesim hiz1 ve tiretilen plaka sayilarinin grafiksel gosterimi (Graphical representation of average

areal net sawing rate and slab production capacity)

3. ALANSAL NET KESIiM HIZI TAHMINI ICIN
ISTATISTIKSEL MODELLEME
(STATISTICAL MODELS FOR PREDICTING
AREAL SLAB PRODUCTION RATE)

Dogal tas fabrikalarinda S/T makinelerinin Kkesim
performanslarmin detaylica tutulan analizleri sonucunda
her bir dogal tasin saatteki metre kare olarak ifade edilen
kesim performanslarinda farkli degerlere ulasilmistir.
Yapilan ¢aligmalar i¢in segilen S/T makinelerinin hepsi

taglarin laboratuvarda yapilarak elde edilen fiziksel ve
mekanik deneylerinin sonuglari, S/T makinelerinin
alansal net kesim hizi performanslari ile irdelenmistir. Bu
irdelemelerde basit ve ¢oklu regresyon analizleri esas
almmustir.

3.1. Basit Regresyon Analizine Dayali Modeller
(Models Based on Simple Regression Analysis)

Basit regresyon analizi bir bagimli ve bir bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin belirlenmesinde kullanilan
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istatistiksel bir yaklasimdir. Bu c¢alismada, S/T
makinelerinin alansal kesim hizi ile dogal taslarin fiziksel
ve mekanik 6zellikleri arasindaki iligkiyi belirlemek igin
ilk 6nce basit regresyon analizi kullanilmistir. Boylelikle,
hangi dogal tas ozelliginin S/T performans: iizerinde
baskin oldugunu daha kolay bir sekilde anlagilmigtir. Bu
karsilagtirmalarda kisaca su sonuglara ulasilmistir:

Dogal taslarin yogunluklarinin S/T kesme performansi
ile olan iligkisi Sekil 6’da verilmistir. Bu iki parametre
arasinda her hangi bir iligkinin olmadigi goriilmektedir.
Bunun en Onemli nedeni ¢alisilan dogal taslarin
yogunluklarinin ¢ok dar bir aralikta degisiyor olmasi
gosterilebilir. Bundan sonraki ¢alismalar i¢in daha genis
bir aralikta calisilarak yogunlugun kesme performansi
iizerine olan etkisinin incelenmesi 6nerilmektedir.

Dogal taslarin Cerchar asindiricilik indeks (CAI)
degerinin S/T kesme performansi iizerindeki etkisi Sekil
7°de incelenmistir. Iki parametre arasinda 0,40’lik
belirleme katsayisina (R?) sahip zayif bir iliski
bulunmustur. Tumac [17], ise CAI ile S/T performansi
arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulmustur.
Bu calisma kapsaminda incelenen dogal taglarin CAI
degerlerinin 2,4 ile 4,8 arasinda degistigi bilinmektedir.
Bu araligin farkli dogal tas numuneleri ile gelistirilmesi
bir sonraki ¢aligmalar i¢in 6nerilebilir.
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Alansal Net Kesim Hiz1 (nd/h)
o
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2,68 2,7 2,72 2,74 2,76 2,78 2,8
Yogunluk (gr/cnd)

Sekil 6. Yogunluk ile alansal net kesim hiz1 arasindaki iliski
(Relationship between density and areal net
sawing rate)

Brazilian ¢ekme dayaniminin (BTS) S/T makinelerinin
alansal kesim hiz1 tizerindeki etkileri Sekil 8’de
verilmigtir.  Bu  karsilastirmalar, BTS’nin  S/T
makinelerinin kesim performansi iizerinde neredeyse bir
etkisi olmadigim (R?=0,31) acikca gostermektedir. Yine
de daha sonraki ¢aligmalarda daha farkli gekme dayanimi
ozelliklerine sahip dogal taslarin detaylica incelenmesi
onerilmektedir. Ciinkii Fener vd [21], sekiz farkli
karbonath  kayacin  kesiminde  kullanilan  S/T
makinelerinin performans analizi sonucunda kayaglarin
¢ekme dayanimu ile S/T iiretim performansi arasinda 0,77
belirleme katsayisina sahip bir iliski bulmuslardir.
Tumac [17] ise yedi farkli karbonath kayag¢ iizerinde
yaptig1 analizler sonucunda; S/T makine performansi ile

BTS arasinda 0,71 belirleme katsayisina sahip bir iligki
bulmustur.

Schmidt g¢ekici kullanilarak elde edilen dogal taglarin
ylizey sertligi degerlerinin S/T kesim performansi
iizerindeki etkileri Sekil 9°da verilmistir. Bu g¢alisma
kapsaminda incelenen dogal taslarin Schmidt yiizey
sertlikleri 39,3 ile 74,3 arasinda degigmektedir. Aralik
olarak bakildiginda degerlerin genis bir araliga tekabiil
ettigi goriilmektedir. Yapilan kargilastirma sonucunda iki
parametre arasinda 0,56’lik belirleme katsayisina (R?)
sahip orta dereceli bir iligki bulunmustur. Diger yandan,
Fener vd [21] ise Schmidt ¢ekici sertligi ile S/T {iretim
hiz1 arasinda 0,29 belirleme katsayisina sahip zayif bir
iligki bulmuslardir. Guney [16], Schmidt sertligi ile S/T
iiretim hizi arasinda 0,24°likk zayif bir iligki oldugunu
belirtmistir. Tumac [17] ise bu iki parametre arasinda
0,29’luk belirleme katsayisina sahip zayif bir iliski
oldugunu belirtmistir. Bu iki parametre arasindaki
iligkinin belirlenebilmesi i¢in daha fazla dogal tasin S/T
ile kesim analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 7. Cerchar agindiricilik indeksi ile alansal net kesim hizi
arasindaki iligki (Relationship between Cerchar
abrasivity index and areal net sawing rate)
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Sekil 8. Brazilian ¢ekme dayanimu ile alansal net kesim hizi
arasindaki iligski (Relationship between Brazilian
tensile strength and areal net sawing rate)

Shore scleroscope deney aleti kullanilarak belirlenen
yiizey sertliklerinin S/T kesme performansina etkisi Sekil
10°da verilmistir. Bu c¢aligma kapsaminda incelenen
dogal taslarin Shore yiizey sertlikleri 31,3 ile 68,3
arasinda degismektedir. Dogal taslarin Shore ylizey
sertlik degerlerinin genis bir aralia tekabiil ettigi
gorilmektedir. Yapilan karsilagtirma sonucunda iki
parametre arasmda 0,63’liik belirleme katsayisina (R?)
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sahip orta dereceli bir iliski bulunmustur. Ayrica, Guney
[16], Shore sertligi ile S/T saatlik plaka iiretimi arasinda
0,53’liik belirleme katsayisina sahip bir iliski oldugunu
belirtmistir. Bu iligkinin gelistirilebilmesi igin daha fazla
dogal tagin S/T ile kesim analizlerinin yapilmasi 6nem
arz etmektedir.

Hem Schmidt hem de Shore scleroscope deney yontemi,
dogal taslarin yiizey sertligi degerlerini vermektedir.
Yapilan  karsilastirmalar  gostermistir ki,  farkli
yontemlerle de olsa dogal taslarin yilizey sertliklerinin
S/T kesme performansina etkisi yok denemeyecek kadar
coktur.

251
<
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<
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0 . . . . .
30 40 50 60 70 80
Schmidt Sertligi

Sekil 9. Schmidt cekici sertligi ile alansal net kesim hizi
arasindaki iligki (Relationship between Schmidt
hammer hardness and areal net sawing rate)

Kayaglarin/dogal taglarin en Onemli miihendislik
ozelliklerinden birisi siiphesiz ki tek eksenli basing
dayanimlaridir. Bu ¢alisma kapsaminda, tek eksenli
basing dayanimin S/T kesme performansi lizerinde etkisi
Sekil 11 ile incelenmistir. Calisilan dogal taglarin basing
dayanimlar1 55,3 ile 139,6 MPa arasinda degismektedir.
Yapilan istatistiksel kargilagtirma sonucunda iki
parametre arasmda 0,83’liik belirleme katsayisina (R?)
sahip kuvvetli bir iliski bulunmustur. Bu karsilastirma
dogal taslarin basmng dayanimlarm  S/T  kesim
performansi (alansal net kesim hizi) {izerinde 6nemli bir
etkisinin oldugunu goéstermektedir. Ayrica, bu iki
parametre arasinda giiclii bir iliski oldugu Fener vd [21]
tarafindan da belirtilmistir. Basing dayaniminin S/T
kesme performansi iizerine etkisini daha iyi
anlayabilmek i¢in daha fazla dogal tas {izerinde analizler
yapilmalidir.
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Sekil 10. Shore scleroscope sertligi ile alansal net kesim hizi
arasindaki iliski (Relationship between Shore
scleroscope hardness and areal net sawing rate)
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Sekil 11. Tek eksenli basing dayanimu ile alansal net kesim hizi
arasindaki iliski (Relationship between uniaxial
compressive strength and areal net sawing rate)

3.2. Coklu Regresyon Analizine Dayali Model (Model
Based on Multiple Regression Analysis)

Coklu regresyon yontemi sayesinde ayni anda bagimli
degiskenleri etkileyen faktorler kontrol edilebilir. Bu
sebeple  giinlimizde ¢oklu  regresyon  analizi
arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Coklu
regresyon modellemesinde aciklayict birden fazla
degisken kontrol edilebilir ve aralarindaki iligkiler
gozlemlenebilir, dolayisiyla basit regresyon analizinin
yaniltict olabilecegi durumlarda bu ydntem kullanilarak
modelleme yapilabilir. Bu c¢aligmada, alansal net kesim
hizi ve kayaclarin fiziksel ve mekanik ozellikleri
arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla ¢oklu regresyon
analizi yapilmistir.

Bagiml degisken olarak alansal net kesim hizi (m?/h) ve
bagimsiz degisken olarak yogunluk (g/cm®), tek eksenli
basing dayanimi (UCS, MPa), Brazilian ¢ekme dayanimi
(BTS, MPa), Cerchar asmdiricilik indeksi (CAI),
Schmidt ¢ekici sertlik degeri ve Shore scleroscope sertlik
degeri kullanilmis ve en uygun regresyon modeli
gelistirilmistir. Coklu regresyon analizleri sonucunda en
anlamli olan istatistiksel modelde bagimsiz degiskenler
olarak UCS ve CAI kullanilmis olup aralarindaki iliski
Esitlik 1°de sunulmustur.

ANKH= -0,125UCS - 2,684CAl + 32,229 (1)

Burada, ANKH: Alansal net kesim hiz1 (m?/h), UCS: Tek
eksenli basing dayamimi (MPa), CAIL: Cerchar
agidiricilik indeksi.

Elde edilen esitligin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge
8’de Ozetlenmistir. %90 giiven araliginda yapilan
analizde eger F-test degeri F-tablo degerinden biiytik ise
elde edilen regresyonun anlamli oldugu ifade edilebilir.
Bu calismada F degeri 16,59, F tablo degeri ise 2,91
olarak bulunmustur. F-test degerinin F-tablo degerinden
biiyiik olmasi1 yapilan regresyonu anlamli kilmaktadir. t-
test deneyi bir regresyon modelinde her bir bagimsiz
degiskenin potansiyel degerini belirlemek i¢in kullanilir.
t-testinde sifir hipotezi kullanilarak t-tablo degeriyle
hesaplanan t-orami karsilagtirilir. t-test degerinin t-tablo
degerinden yiiksek olmasi bagimsiz degiskenlerin
modele katki sagladi anlamina gelmektedir. Analizin %
90 giiven araliginda yapilmasi nedeniyle t-tablo degeri
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2,91 olarak belirlenmistir ve Cizelge 9°da gortildiigii gibi
bu deger mutlak t-oranindan disiiktiir. Yapilan ¢ift
kuyruk analizlerin degerlendirilmesi sonucunda yiiksek
giiven diizeyinde ve diisiik anlamlilik degerinde (0,1 den
disiik p degerinde) Esitlik 1’in istatistiksel olarak
anlamli oldugu kanisina varilmigtir. Ayrica, regresyon
analizleri sonucunda elde edilen esitligin bagimsiz
degisken giiciinii 6lgmek icin R? olarak adlandirilan
belirleme katsayisinin degeri de analiz edilmis ve R2
degeri 0,94 olarak bulunmugtur. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, dogal taslarm UCS ve CAI
ozelliklerinin disinda kalan diger 6zelliklerinin (Schmidt
sertligi, Shore sertligi, BTS ve yogunluk) alansal net
kesim hiz1 lizerinde Onemli bir etkilerinin olmadig:
belirlenmistir. Diger degiskenler kullanilarak elde edilen
¢oklu regresyon modelleri, F-test ve t-test analizlerinde
istenen giiven araliklarinda olumlu sonuglar vermemistir.
Bu g¢alisma kapsaminda Onerilen Egitlik 1’in S/T
makinelerinin alansal net Kkesim hizi tahmininde
giivenilebilir oldugu diistiniilmektedir.

3.3. Ol¢iilen ve Tahmin Edilen Net Kesim Hizlariin
Karsilastirmas1  (Comparison of Actual and
Predicted Net Sawing Rates)

S/T makinelerinin alansal net kesim performanslarinin
onceden belirlenmesi uygulayict miihendisler i¢in karar
asamasinda onemli bir yol oynar. Sadece bir modele
giivenmek yerine farkli modellerle kazi performansinin
yapilmast  giivenilir ~ sonuglara  ulasilabilmesinde
muhakkak faydali olacaktir. Birgok aragtirmaci
tarafindan da beyan edildigi {lizere, ¢ok fazla sayida
degiskeni barindiran modeller pratik olarak sonuca
ulagsma konusunda verimli olamamaktadir. Bu sebepten
otiirli, bu ¢aligmada yapilan detayli analizler sonucunda
dogal taslarin en yaygin mekanik 6zelliklerinden olan
UCS ve CAI parametreleri kullanilarak FEsitlik 1
gelistirilmistir. Onerilen Esitlik 1’in dogrulugu ise daha
onceden literatiire Tumac [17] tarafindan sunulmus olan
gercek S/T kesim performansi ile test edilmistir. Tumac
[17)7nin S/T alansal net kesim hizi dl¢timleri yaptigi
dogal taglar ve bu dogal taglarin fiziksel ve mekanik
zellikleri Cizelge 10°da verilmistir. Olgiilen ve tahmin

Cizelge 8. Secilen ¢oklu regresyon modeli i¢in varyans analizi sonucu (Variance analysis results of the selected multiple

regression model)

Karesel Hata | Kareli Ortalama F degeri F-tablo F-anlamlilik
Regresyon 101,54 50,77 16,59 2,91 0,05
Kalan 6,12 3,06
Toplam 107,66

Cizelge 9. Segilen ¢oklu regresyon modelinin istatistiksel sonuglari (Statistical results of the selected multiple regression

model)
<. P degeri .
Degiskenler Katsay1 Standard Hata T-orant <01 T-tablo | Belirleme Katsayist
Sabit 32,229 3,702 8,705 0,0129 2,91 0,88
UCs -0,125 0,029 -4,315 0,049
CAI -2,684 0,881 -3,045 0,093

Cizelge 10. Kargilagtirmalar igin kullanilan dogal taslarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Tumac [17]) (Physical and
mechanical properties of natural stones used for comparisons (Tumac [17]))

Yogunluk | Porozite UCs BTS CAl Schmidt
Dogal Tas Adi
(g/cm?3) (%) (MPa) (MPa) Sertligi
Afyon Kaplan Postu Mermeri 2,81 0,27 81,3 51 3,05 46,3
Afyon Beyaz Mermeri 2,68 0,16 88,6 6,0 3,50 50,3
Karacabey Siyah Kiregtasi 2,70 0,50 70,8 54 1,86 38,1
Manyas Beyaz Mermeri 2,71 0,40 65,3 3,9 2,00 40,0
Marmara Beyaz Mermeri 2,71 0,20 70,4 41 2,15 39,6
Milas Beyaz Mermeri 2,72 0,20 97,3 7,1 2,99 66,5
Eskisehir Siiprem Kiregtast 2,74 0,30 89,0 53 2,44 72,0
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edilen alansal net kesim hizlarinin 6zeti ise Cizelge 11°de

verilmistir.

alansal

net kesim hizlan

uzerindeki

etkilerinin

arastiritlmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesidir. Bu

Cizelge 11. Olgiilen (Tumac [17]) ve tahmin edilen S/T alansal net kesim hizlar1 (Actual (Tumac [17]) and predicted areal net

sawing rate of S/T)

Dogal Tas Adi Olgiﬂen AlansaIZNet Tahmin Edilen Alar;sal Net | Yiizdesel

Kesim Hizi (m?/h) Kesim Hizi (m?/h) Fark
Afyon Kaplan Postu Mermeri 11,3 13,9 23,0
Afyon Beyaz Mermeri 7,3 11,8 61,6
Karacabey Siyah Kirectast 14,3 18,4 28,7
Manyas Beyaz Mermeri 15,4 18,7 21,4
Marmara Beyaz Mermeri 16,3 17,7 8,6
Milas Beyaz Mermeri 8,7 12,1 39,1
Eskisehir Siiprem Kiregtast 12,4 14,6 17,1

Tumac [17] yaymminda kullanilan S/T makinelerinin
performansi bu calismada 6nerilen Esitlik 1 ile tahmin
edilmeye calisgilmigtir. Boylelikle onerilen Esitlik 1’in
bundan sonraki calismalarda kullanilip
kullanilamayacagi da test edilmistir. Olgiilen S/T
performanslari ile tahmin edilen S/T performanslart bire
bir eksende karsilagtirilmis ve elde edilen sonu¢ Sekil
12°de verilmistir. Sekil 12°de goriildiigii lizere, 6l¢iilen
ve tahmin edilen S/T performanslar: arasinda anlamli bir
iliski bulunmaktadir. Bu iki deger arasinda 0,90
belirleme katsayisina (R?) sahip bir dogruluk oldugu da
anlasilmaktadir. Ancak, daha kapsamli
degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in veri sayisinin
artirlmas1 ve farkli tir dogal taslar f{zerinde de
caligmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 12. Olgiilen (Tumac [17]) ve tahmin edilen S/T
performansi (Actual (Tumac [17]) and predicted S/T
performance)

4. SONUCLAR VE ONERILER (RESULTS AND
SUGGESTIONS)

Bu ¢alismanin amact; dogal taslarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin biiylik capli dairesel testerelerin (S/T)

calismada elde edilen sonuglar kisaca su sekilde
Ozetlenebilir:

S/T alansal net kesim hizi ile dogal taslarin tek
eksenli  basmg¢ dayanimi  (UCS), Shore
scleroscope sertligi ve Schmidt g¢ekici sertligi
arasinda anlamli iliskiler bulunmustur. Bu ii¢
mekanik 6zelligin  degeri arttiginda S/T
performansinda diisiis oldugu gorilmiistiir.

Calisilan  dogal taslarin Brazilian c¢ekme
dayanim1  (BTS), yogunluk ve Cerchar
asindiricilik indeksi (CAI) ile S/T kesim
performansi arasinda kayda deger anlamlilikta

iligkiler belirlenememistir.

Yapilan ¢oklu regresyon analizleri sonucunda;
¢ift kuyruklu %90 giiven araliginda calisan F-
test ve t-test analizlerinden gegen yeni bir model
Onerilmistir. Model girdisi olarak UCS ve CAI
kullanilmistir.

Onerilen modelin dogrulugu literatiirde daha
onceden yayinlanan S/T verileri ile de test
edilmigtir.

Bu galigma farkli fiziksel ve mekanik 6zelliklere
sahip dogal taslar icin de yapilmalidir.
Istatistiksel giivenilirligin artirilabilmesi igin
veri sayisinin artirilmasi 6nem arz etmektedir.

Operatoriin  S/T kesme performansina olan
etkisi daha sonraki ¢alismalarda muhakkak
incelenmelidir.
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