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Blok Mermer Uretiminde Elmash Tel
Kesme Kullammm, Uygulamasi ve
Kesme Veriminin Optimizasyonu

Wiresaw Cutting in Marble Production, Application and Optimization
of the Cutting Efficiency
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OZET

Blok mermer uretiminde elmasl tel kesme yontemi ele alinmistir. Bu yontemin
uygulanabilecegi ocak tipleri verilmis, ocagin kesime hazirlanmasi, deliklerin
delinmesi, telin yerlestirilmesi ve kesimin yapilmasinda dikkat edilecek konular
sunulmustur.

ABSTRACT

Wiresaw cutting in marble quarries is presented. After giving the types of
quarries amenable to wiresaw cutting, details of preparation of the quarry,
drilling, placement of the wiresaw in the cutting holes and cutting operation are
presented.
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1.GIRIS

Mermer uretimindeki artisa paralel
olarak, son on yildir, lilkemizde mer-
mer c¢ikartma teknolojisinde de
onemli degismeler kaydedilmistir.
Geleneksel delme-c¢atlatma yontemi
ile mermer c¢ikartma yerine yavas
yavas modem elmasl tel kesme (ETK)
yontemine terk etmektedir. Yakin ge-
lecekte Tiirkiye'deki mermer ocak-
larinin hemen hemen tamaminin ETK
yontemi ile c¢alisacagini tahmin
etmek hi¢c de gug¢ degildir. Ancak,
mermer ¢ikartma EIK teknolojisini en
uygun sekilde kullanabilecek teknik
eleman azligi bu yondeki gelismenin
onilindeki engellerin en oOnemli-
lerinden biridir.

Bundan onceki EIK teknolojisi ile
mermer ¢ikartmada kullanilan maki-
ne ve ekipmanlar tanitilmig idi (Urhan
ve Sisman, 1992). Bu calismada,
ozellikle ocak muhendisleri ve maki-
na operatorlerine yararli olabilecek,
EIK . teknigi prensipleri anlatilacak,
kesim ve uretim veriminin en yuksek
diizeyde olmasina yarar saglayacak
deneyimler aktarilacaktir.

2. EIK YONTEMININ UYGULA-
NABILECEGI MERMER OCAGI TiPi

EIK yontemi her tiur mermer
ocagina uygun degildir. Ozellikle
catlak ve eklemlerinden acilarak
cikartilan, mermer kutlelerinin blokla-
ra boliin-mesi ETK yonteminin kul-
lanilmas1 daha ekonomiktir. Catlak
ve eklem sistemi ¢ok gelismis mermer
ocaklarinda EIK yoOnteminin Kkul-
lanilmasi, verim arttmlmasina bir
katkida bulunmayacag: gibi, aksine,
uretim veriminin diusmesine de neden
olabilir. EIK catlak ve eklemleri az
masif yapidaki mermerler i¢in uygun
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bir yontemdir.

3. MERMER OCAGININ KESIME HA-
ZIRLANMASI VE KESIM YONTEMININ
ANA HATLARI

EIK yontemi ile mermer c¢ikartimi
ana prensibini, mermer kitlesi i¢cinde
birbiri ile irtibatli yatay ve dikey de-
likler delinip, elmaslh telin bu delikler-
den gecirilerek, delikler arasinda
kalan mermer kiitlesinin kesilip dev-
rildikten sonra prizmatik bloklar ha-
linde dogranmasi (sayalanmasi),
olusturur.

EIK yontemi ile mermer cikartimi
icin ocakta calisilacak aynanin bir
ucunun bosaltilip, ontine tel kesme
makinasinin kurulabilecegi, L
Seklinde bir agiz acilmasi gereklidir.
Bu islem en uygun ve ekonomik ola-
rak, aynanin ucunda, aynaya dik bir
yuzeyin tel kesme ile kesilip, mermer
.cikartilmayacak kismin delme pat-
latma ile atilmasi yolu ile
gerceklestirilebilir. Patlatmanin etkisi
ETK ile kesilmis yuzeyden oteye
gecmeyecegi icin blok cikartilacak
kutleye zaran enaz olur.

Ocakta L seklinde agiz acildiktan
sonra mermer cikartma islemi Uug
etapta yapilir:

- Aynadan kesilecek kiitlenin smir-
larinda dikey ve yatay deliklerin de-
linmesi

- Elmash telin mermer kutlesine ve
tel kesme makinasina kosulmasi

- Kesme iglemi
Bu islemleri takiben, aynadan

cikartilan mermer Kkutlesi, yine tel
kesme makinasi (genellikle kolonlu



tel kesme makinas1) kullanilarak, ti-
cari bloklar elde etmek tizere
dogranir.

4. DELIKLERIN DELINMESI

EIK yonteminde dikey kesimler icin
dik, yatay kesimler icin yatay delikle-
rin delinip, kesim icin, elmasli telin bir-
biri ile irtibatli bu deliklerden
gecirilmesi gereklidir. Deliklerin
arasindaki mesafe aynadan
cikartilacak en bluyuk mermer
kutlesinin kesimine olanak
tanimalidir. Kiitlenin buyukligi, kesi-
len kiitlenin rahat hareket ettirilip
devrilmesi icin kullanilacak, ocaktaki
hidrolik kriko (titano) kapasitesi ile
stmirhdir.  Fransa'da (Rozes, 1984) ve
Italya'da, oOzellikle traverten kesimle-

rinde 6x8x10x m boyutlarinda
kiutleler aynadan c¢ikartabil-
mektedir. Kesimde olabildigince

buyluk kiitle kesilmesi mermerdeki
dogal duizensizliklerin (¢atlak, renk
degisimi vs.) etkilerini enaza indirmek
ve blok verimini arttirmak i¢in gerek-
lidir. Bunun yaninda manevra sayisi
da azalacagindan manevra
zamanindan tasarrufa saglanacaktir.
EIK yonteminde mermer ¢ikartmak
icin harcanan toplam zamanin takri-
bi % 40't manevralar (tel kesme maki-
nasinin yerlestirilmesi, telin kosulmasi
vs.) icin harcanir.
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Sekil 1. Bar-Sakiil sistemi ile yatay deliklerin
dikey delige hizalanmasi.
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Deliklerin delinmesinde karsilasila-
bilecek en onemli guclik dikey ve
yatay deliklerin irtibatlandinlmasidir.
Deliklerin birbiri ile baglantisinin
saglanmasini kolaylastirmak icin teo-
dolit, lazer kullanilmasinin yaninda
bar-sakiil kullanilarak da ayni islem
yapilabilir (Sekil 1). Bu sistemde once
dikey delik delinir ve yatay delikler
dikey delige hizalanir. Bar-sakiil siste-
minde dikey delik, capir 8-10 cm
arasina olan uclar ile yapilir. Delik
capinin buyuk olmasi yatay delikle-
rin irtibatlandinlmasini1 kolaylastinr.
Kisa yatay delikler (L<5m) pnomatik
tabancalarla acilabilecegi gibi, uzun
deliklerin (L>15m), yon sapmasi ol-
mamasi1 icin, darbeli delicilerle
acilmasi gereklidir.

5. FLMASLI TELIN KOSULMASI

5.1. Elmash Telin Mermer Kiitlesi
Icinden Gegirilmesi

Hafif bir malzemeye (O0rnegin
pamuk top) misina ile baglanan el-
masli tel, basin¢li hava ile bir delik-
ten itilen, hafif malzemenin diger de-
likten c¢ikmast yolu ile gercek-

lestirilebilir. Eger basin¢li hava ile iti-
len pamuk top diger uctan ¢ikmaz
ise kanca kullanilabilir (sekil 2). Diger
delikten ¢ikan misina cekilerek el-
masli telin mermer kitlesinin icinden
gecmesi saglanir.

kiitlesinden
gosterimi

meimel
sematik

Sekil 2. Elmash telin
gecirilmesinin
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Mermer kutlesine kosulacak telin

boyu (TB):
TB= 2L+H+15

olarak metre cinsinden hesap edilir.
Burada L kesilecek kiitlenin uzunlugu,
H ise yuksekligidir (sekil 2).

5.2. Elmash Tel Uc¢larimin Baglanmasi

Elmash tel mermer kutlesine ve tel
kesme makinasina kosulduktan
sonra, degisik tipte baglanti eleman-
lar1 kullanilarak, iki ucu baglanir.
Baglant1i elemani1 tipine gore
baglant1 teknigi de farklihk gosterir:

5.2.1. Vida-somun tipi baglanti ele-
mani

Bu bagldhii eleman1 kullanildiginda
elmasili tel baglanmadan once, telin
bir ucu

N=D+L

kadar vidalama yoOniinden tersine
kendi etrafinda, burgu seklinde
cevrilir. Burada D baglant1 ele-
manindaki dis sayisi, L ise kullanilan
elmas telin metre cinsinden uzun-

lugudur. Bundan amacg, kesim
esnasinda baglanti elemaninin
vidasinin bosalip c¢oOzulmesini
onlemek ve telin kendi etrafinda
dontsinu saglayarak kesim
esnasinda elmas boncuklarin,

ozellikle keskin dontis noktalarinda,
mermer kutlesi i¢cindeki hareketini ko-
laylastinp mermer icinde sikismasini
onlemektir. Ayn1 zamanda teldeki bu
burgu hareketi elmas boncuklarin ho-
mojen olarak asinmasina da yaran
olabilir. N kadar kendi etrafinda
dondiiriilen elmas tel, telin diger
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ucundaki baglant1 eleman1 ile vida-
lanarak kapatilir.

5.2.2. Bakir tiip ve iki ucu ters disli
vida somun tipi baglanti elemam

Bu baglant:1 elemanlar1t kul-
lanildiginda, telin bir ucu, yukarda
anlatilan nedenlerden dolayi, tel
uzunlugu metre kadar, (yani 50 m
uzunlugunda tel 50 kez) kendi
etrafinda cevrilir. Telin iki ucu, vidali
tipte vidalanarak, bakir tiipte ise
telin iki ucu bakir tip i¢inde sokul-
duktan sonra pres makas ya da pres
pompa ile belirli bir duiuzende
sikistinlarak (sekil 3), baglanir.

114 312 | )
sikmacik ‘;e\-_]é]f(

boncuk bakir tiip

Sekil 3. Bakir tiip baglanti elemaninin sikma
diizeni. Once tipiin uclari sonra
ortalan sikilir.

6.1. Tel Kesme Makinasinin
Yerlestirilmesi

Tel kesme makinasi, makinanin
volani ile mermerin icinde elmash
telin gectigi delik cikist ayni1 hizaya
gelecek sekilde yerlestirilir. Maki-
nanin aynadan mesafesi eger
mumKkiin ise enaz 3 m olmalidir. Ray-
lar mutlaka ayni1 seviyede olacak
sekilde yerlestirilmelidir. Raylarin
yatay olarak yerlestirilmesi tercih edi-
lir ise de one ya da arkaya 3-5 dere-
ce egimli olabilir.



6.2. Kesme islemi Baslangici

Elmasli tel, mermer kiitlesine ve tel
kesme makinesine kosulup iki ucu
baglandiktan sonra, kivrimlari
duzelecek sekilde bir miktar gerilir.
Mermer kiitlesi tizerinde elmasl telin
hatt1 boyunca kiuliinkler yardimi ile
yiv (tel yolu) acilir ve elmash tel elle
cekilerek bu yola alistinlir. Su hortum-
lan yerlestirilir. Elmaslh telin acilan tel
yoluna alismasi ve telin, ozellikle de-
liklerin birlestigi noktalardaki, keskin
donts acilarini buyutmek amaci ile
5-10 dakika, elmas tele fazla yuk bin-
dirmeden, tel kesme makinasi
caligtirtlir. Bu igslem tamamlaninca
elmas tele yuk verilerek mermer
kutlesi kesilmeye baslanir.

6.3. Kesme Islemi Siiresince Dikkat
Edilecek Noktalar

6.3.1. Telin sulanmasi ile ilgili nokta-
lar

- Dikey kesimlerde tel kesme maki-
nasinin volanini saat yoOninde
calistirmak (ustteki tel gergin olacak
sekilde) telin sulanmasinit kolay-
lagtirir.

- Kesme islemi boyunca elmash telin
mermer kitlesi icerisindeki yeri ilerle-
dik¢e su hortumlannin da ona gore
ilerletilmesi gereklidir (sekil 4).

- Yatay kesimlerde telin sulanmasi,
tel yalnizca mermere giriste sulana-
bildiginden, daha guctur ve etkisi
daha azdir. Bu nedenle boncuk
asinmast yatay kesimlerde dikey ke-
simlere oranla biraz daha fazladir.

- Su tuketimi 30-35 It/dk civarin-
dadir. Operator elmash tel etrafinda
duman gormedigi siirece kullanilan

su miktan yeterlidir. Asin miktarda su
kullanim1 kesme hizin1 dustrebilir.

- Telin sulanmasint kolaylastirmak
icin su hortumlarinin ucuna, ucu
kesim bosluklarina sigabilecek
sekilde yassiltilmis, bakir ya da ¢inko
borular takilmasi yararhdir.

6.3.2. Kesme ile ilgili noktalar

- Elmash boncuklarin kesim yonleri
hep ayni1 olmaldir.

- Kesme suresince telin dontus hizi tel
kesme makinasinin motor giliciine
baghdir. 18 KW motor ile ¢calisan ma-
kinalarda hiz 20 m/s iken 40 KW da
bu hiz 30 m/s'ye cikar (Rozes, 1984).
Telin kesme hiz1 ve Omru ise mermerin
yapist ile ilgilidir ve mermerin sikisma
dayanimi ile ters orantili olarak, kul-
lanilan boncuk tipine gore, 6 ile 16
m’/s olarak degisebilir.

- Eger miimkiin ise, dikey kesimler-
de tel kesme makinasina bagh
yardimci makaralann st kistminda
olanini devreden ¢ikartmak, telin ge-
reksiz  yere egilmesini Onleye-
ceginden, yararhidir (sekil 4).

Elmasli  telin

Sekil 4. mermer icinde
ilerlemesine gore su
hortumlannin yer degistirmesi.

- Kesme iglemi suresince, tel kesme
makinast raylarin sonuna geldikge,
tel boyu 5-10 m kisaltilir ve makina
tekrar one alinir. Ancak hi¢ bir du-

rumda mermerin icindeki tel boyu
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disardaki tel boyundan uzun olma-
malidir.

- Kesme islemi, elmas boncuklarin
mermeri asindirarak, elmas telin mer-
mer icinde ilerlemesi ile gercgeklesir.
Tel kesme makinasinin geriye gitme
hiz1 (6teleme) ile elmasl telin mermer
icinde ilerleme hizi ayni olmalidir.
Oteleme hiz1 dusuk oldugunda kesme
verimi duserken, fazla oldugunda
telde, asin gerilme ve kopma ile
sonuglanabilecek, kuvvetli salrnim-
lara (rezonans) yol acar. Bu durumda
makinanin oteleme hareketini dur-
durmak ve salinim hareketi bitince
Ooteleme hizin1 yeniden, tel salinimsiz
bir sekilde donecek bicimde, ayarla-
mak gerekir.

- Yatay kesimlerde telin giris ve cikis
delikleri oniine yardimci makaralar
konulmasi, telin agirligindan dolayi
olusabilecek, teldeki dalgalanmalan
enaza indirir.

- Kesme igleminin bitimine dogru (son
m’ kesilirken) kesme vyiizeyi da-
raldigindan telin dontis acgis1 da
kiugulur. Telin 6zgul basinci ve bon-
cuklara binen yiik artar ve tel kendi
etrafindaki donusunu gergekles-
tiremez. Bu durum kesme islemine
baslarken ki durumun benzeridir.
Ayni sekilde tel gerginligi dusuk tutul-
malidir. Hatta son 0,5 m” kesilmeden
birakilip mermer Kkiitlesinin Kkesil-
meyen kismi kamalar yardimi ile
kopanlmalidir.

- Kesme islemi yarim birakil-
mamalidir. Yanm birakilmas: gerek-
tigi zamanlarda (Ornegin ogle tatili)
telin mermer icinde sikismamasi icin
onlemler alinmalidir:
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- Dikey kesimlerde tel kesme maki-
nasit durdurulmadan once birka¢ da-

kika boyunca gerdirilmeden
calistiritip elmas telin mermer
icindeki yuvasinin genisletilmesi

saglanir ve bol su verilir (sekil 5). Kesi-
len yuizeyler arasina metal ya da tas
parcasi sikistrmak da yararhidir.

F« 10 mm

Sekil 5. Dikey kesimlerde, kesim bitmeden
makina durdurulunca, elmash

telin mermer icinde sikismasini
onlemek icin, elmasl tele yuva
yapilmasi.

- Yatay kesimlerde, yine ayni
sekilde kesme islemi durdurulmadan
tel kesme makinasit birka¢ dakika tel
gerdirilmeden calistirilip telin mermer
icinde, kesilecek kutlenin altinda
yuva yapmasi saglanir ve bol su veri-
lir (sekil 6). Bu sekilde bir siire sonra
kesme islemine devam edilebilir.

Sekil 6. Yatay kesim bitmeden makina
durdurulurken mermer icinde
elmasli tele yuva yapilmasi

6.3.3. Biiyiik yiizeylerin kesilmesi

(0]
Biiyiik yiizeyler (> 50 m'®) kesilirken
kesme yilizeyinin enaz da tutulmasi



gereklidir. Kesme ylizeyi buyuklugu
uygun kesim profili uygulanarak
kontrol edilebilir (sekil 7). Kesilecek
ylizeyin buyuk olmasindan dolayi tel
kesme makinasinin giici kesime
baslamaya yetmiyor ise, surtiinme
yluzeyini azaltip, makinanin yikinu
hafifletmek amaci ile gecici bir sure
icin (takriben 1 saat) yardimci ma-
karalar kullanilbilir (sekil 8).

Sekil 7: Kesim profilleri. C, A ve B'den ¢ok

biiyiiktiir. Kesme yiizeyi
biyiidiigiinden  kesme hizi  diiser
ve elmas boncuklar daha cabuk

i s tursig it o

Yardimer makaranin  siirtiinme
yiizeyini azaltmak icin
kullanilmasi

7. ELMASLI TELIN KONTROLU VE TEL
KOPMALARI

Her kesim isleminden oOnce kul-
lanilacak telin durumunu kontrol
etmek gerekir. Bu kontrol elmasl telin
biikiilerek telciklerinde kopma olup
olmadigina bakilarak yapilir. Celik
telin asindig1 goruliurse tel bozularak
elmas boncuklar ve kullanilabilen
diger yay ve pullar yeni bir tele dizile-
rek tekrar kullanilabilir. Normal
kosullar altinda elmas boncuklann
omru celik telin omrunden 5 defa
daha uzundur, yani ayn1 elmas bon-
cuklar 5 defa kullanilabilir.

Kesim stiresince tel kopmalan, eger
celik telde asinma yoksa, baglanti
elemanlarinin bosanmasindan ileri
gelir.

Her tel kopmasinda iki sikmacik
arasindaki elmas boncuklar telden
cikar ve genellikle kaybolur. Elmash
tel tUreticileri iki sitkmacik arasinda 4-
5 elmas boncuk takilmasini tavsiye
ederler. Bir metre elmaslh telin ma-
leyetinin % 90'inin elmas boncuklar
olusturur. Pratikte her iki sikmacik
arasina 3 elmas boncuk takmanin
kesme hiz1 ve verimi agisindan dik-
kate deger bir mahsuru bulunma-
maktadir.

Tel koptugunda, kopan telin uclan
ozel bir celik tel kesme makasi ile ke-
silerek tamir edilebilir. Kesim ilerle-
dik¢ce, gene ayni1 makasla, telin 5-10
metrelik kisimlan kesilerek telin boyu
kisalulabilir.

Tel kopmalarinda ocakta c¢alisan-
larin emniyeti acisindan dikkat edil-
mesi gereken onemli noktalar vardir.
Kopan telden ¢ikan elmas boncuklar
ocak icinde tabancadan c¢ikan
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kursunlar gibi hareket ederler. Bu ne-
denle:

- Dikey kesimlerde elmas tel
hizasinda hi¢ kimse bulunmamalidir.
Operator kumanda tablosunu tel
hizasinda olmayacak sekilde
yerlestirilmelidir.

- Yatay kesimlerde elmasli telin
yuksekliginde hi¢ bir kimse bulun-
mamali ve operator kumanda tablo-
sunu olan ya da olusturulacak, el-
masli tel seviyesinden daha
yuksekte, bir timsegin 1lizerine
yerlestirilmelidir.
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