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Ozet: Bu ¢alismada, mermer ocaklarinda blok iiretimi amaciyla kullanilan zincirli
kollu kesme makinelerinin kesim performanslar1 arastirilmistir. Bu amag
dogrultusunda, dncelikle dort farkli ocakta kullanilan kollu kesim makinelerinin
ozellikleri, keskilerin tipi ve keski diizeni incelenmistir. Her bir ocakta kesimde
zincir donlis hiz1 ve makine yiiriiylis hiz1 gibi parametreler degistirilerek birim
zamanda kesilen yiizey alanlart 6l¢iilmiistiir. Makinenin kesim hizi, zincir hizi,
keski seti uzunlugu ve kol kesme agisi gibi parametrelere bagh olarak keski seti
kesme derinligi hesaplanmistir. Kesim parametrelerinin kesim performansina
etkisini incelemek amaciyla, kesim sonrasinda c¢ikan pasadan toz numuneler
alinarak elek analizleri yapilmis ve pasa irilik indeksleri belirlenmistir. Ayrica
calisma yapilan dogaltaslarin laboratuarda bazi fiziko-mekanik o6zellikleri
belirlenmistir. Calismanin sonucunda, 4 farkli ocakta kullanilan zincirli kesicilerin
verimli ¢calismasi icin optimum ¢alisma parametreleri 6nerilmistir.

Investigation of the Performance of Chain Saws Used in Marble Quarries
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Abstract: In this study, the cutting performance of the chain saw machines used
for block production in marble quarries was investigated. For this purpose, firstly,
the specifications of the chain saw machines used in the four different quarries,
type, and sequence of cutting tools are examined. In each quarry, the areal cutting
rates were measured by changing the parameters such as arm pressure and chain
speed during the cuttting. Cutting depth of cutting tool sequence is calculated
according to parameters such as machine cutting speed, chain speed, length of
cutting tool sequence and angle of cutting arm. In order to investigate the effect of
cutting parameters on cutting performance, sieve analyzes were carried out by
taking dust samples from each cut pile and grain size indexes were determined. In
addition, some physical and mechanical properties of natural stones were
determined in the laboratory. As a result of this study, optimum working
parameters are proposed for the efficient operation of chain sawing machines used
in 4 different quarries.

1. Giris

(water jet), lazer 1s1nlar ile kesme ve karma iiretim
yontemleridir. Tim ocaklar giinlin teknolojik

Mermer ocak isletmeciligi, uygarlik dénemlerinin ilk
tarihlerinde baslamis, temel prensipleri
degismemekle beraber, yliksek liretim kapasitelerini
saglayan mekanizasyonun bu alana gelmesiyle
glnlimiizdeki seklini almistir. Mermer ocaklarinda
kullanilan baslica {iretim yontemleri; oluk-kanal
acma, delik delme-ii¢cli kama, helezon tel kesme,
elmas tel kesme, zincirli kesicilerle kesme, elmas disk
kesicilerle kesme, termal sok (rock jet), basingh su

*ilgili yazar: muhammedalicaliskann@gmail.com

108

kosullarina gore tel kesme yontemini kullanirken
uygun ozellik tasiyan ocaklarda da zincirli kollu
kesicilerle blok tiretimi yapilmaktadir [1].

Zincirli kesme makineleri diisiik veya orta dereceli
asindirici olan mermer ve traverten gibi yumusak ve
orta sert dogal taslarin, hem acik ocaklarda hem de
yeralti ocaklarinda blok olarak cikarilmasinda ve
sayalama amaci ile diisey veya yatay kesim yapmada
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kullanilabilmektedir [1]. Zincirli kesme makinesi ana
Uiniteleri Sekil 1'de verilmistir.

Zincir dontisii ve araba hareketi, bir elektrik motoru
ile tahrik edilen 2 ayr1 hidrolik motor vasitasiyla
saglanir. Sistem {i¢ ana iiniteden olusmaktadir:
Kol/bigak, ray sistemi ve ana gévde ve kumanda
panosu. Ana govde ray lizerinde hareket ederken kol
ve lzerindeki kama tipi keskiler yardimiyla kesme
islemi gerceklestirilir. Kol uzunluklar1 9 m’ye kadar
olabilmektedir. Kolun kesme dilim kalinlhig: tretici
firmaya baglh olarak 42 mm (en yaygin) veya 38 mm
olabilmektedir [1].

Ana govde ve

¢ kumanda panosu

Q Kesme kolu

Sekil 1. Zincirli kesme makinesi ana tniteleri [2].

Ray sistemi

Zincirli kesme makinelerinin avantajlari:

o Ozellikle 6-7 m’den yiiksek basamaklarda
elmas boncuklu tel kesme makineleri ile
birlikte kullanildiklarinda, tel gecirmek icin
gereken delik sayisini azaltarak zamandan ve
iscilikten tasarruf saglar. Diger bir degisle,
delik ¢akistirma problemini ortadan kaldirir.

¢ Yeni bir basamaga yatay veya diisey olarak
kolaylikla giris yapabildikleri ve licgen parca
kesme islemini ortadan Kkaldirdiklar1 icin
liretim ve zaman kayiplarini azaltirlar.

¢ Dogrudan satilabilir iiriin ¢cikarabilirler.

¢ Olduk¢a diizgiin ytizeyler olusturduklar: icin
mitkemmel ¢calisma ortami olustururlar.

Literatiirde mermer ocaklarinda kullamlan zincirli
kollu kesme makineleriyle ilgili cok fazla ¢alismaya
rastlanilamamaktadir. Onen(; ve Demirocak,
yaptiklar1 calismada tabaka duruslarina gére blok
kesim yontemlerini inceleyerek tabaka kalinliklar
fazla olmayan, mohs sertlik skalasina gore sertlikleri
3-4 arasinda bulunan, albenisi fazla olan kayaglarin
kesimlerinde zincirli kesiciyi kullanmanin iyi
sonuglar verdigini ifade etmislerdir [3]. Copur vd.,
yaptiklart ¢alismada zincirli kesme makinelerinin
diistiik veya orta dereceli asindirici olan mermer ve
traverten gibi yumusak ve orta sert dogal taslarin,
hem acik ocaklarda hem de yeralti ocaklarinda blok
olarak c¢ikarilmasinda ve sayalama amac ile diisey
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veya yatay kesim yaparak kullanilabileceklerini
soylemislerdir. Elmas boncuklu tel kesme makineleri
ile birlikte kullanildiklarinda (bu yaygin kullanim
seklidir) ocak verimini artirdiklarini ve bir traverten
acik ocaginda kullanilan elmas boncuklu tel kesme
makinelerinin yanina sadece bir adet zincirli kesme
makinesi ilave edilerek, ocagin genel veriminin %20
arttigim agiklamislardir [4]. Demirel vd., yaptiklarn
calismada yerli ve yeni imalat olan Kollu Zincirli
Kesme makinesinin (DZK-3400), Denizli
Kaklik/Kocabas traverten ocaklarinda deneme
uygulama sonuglarini degerlendirmislerdir. Dogaltas
ocak isletmelerinde blok iiretim verimliliginin
artirilmasi ve blok liretim kalitesinin yiikseltilmesine
yonelik elmas tel kesme yontemine alternatif olarak,
kollu zincirli kesme makinesinin yeni bir yontem
olarak denemelerini gerceklestirmislerdir. Basta
traverten ocaklar1 olmak tizere tiim dogaltas
ocaklarinda kullamimi ile birim zamanda daha az
maliyetle daha fazla blok tiretimi gergeklestirmesini
amagclamislardir [5]. Ayrica mermer ocaklarinda kollu
zincirli kesme makinesinin uygulanabilirligini elmas
tel kesme makinesi ile karsilastirarak ac¢iklamislardir

[5].

Copur vd., yaptiklar1 ¢calismada, dogal taslarin blok
olarak kesilmesinde kullanilan zincirli kesme
makinelerinin performanslarini etkileyen makine ve
dogal tas parametrelerini incelemislerdir. Bu
makinelerin cesitli dogal taslarda daha verimli
calisabilmelerini saglayacak  verimli  kesme
prensiplerini ortaya koymuslardir. Bu amagcla, ilk
once cesitli dogal tas liretimi yapan ocaklara gidilmis

ve arazide jeolojik kosullar, zincirli kesme
makinelerinin  6zellikleri ve c¢alisma (isletme)
parametrelerini belirlemisler, kullanilan zincirli

kesme makinelerinin performanslarini (kesme-kazi
hizlar1) elektronik ortamda kaydetmisler, keski
asinma sekillerini incelemisler ve godzlem-ol¢iim
yapilan yerlerden blok numuneler almiglardir. Alinan
blok numunelerini laboratuarda bir seri deneye tabi
tutmuslardir. Dogrusal kazi deney setinde 0°, 15°, 30°
ve 45° yanal acilart olan keskiler cesitli kesme
kosullarinda (kesme derinligi, keskiler arasi mesafe,
vs) kesilerek, numunelerin kazilabilirliklerini (keski
kuvvetleri, spesifik enerji, optimum kesme
geometrisi) ortaya koymuslardir. Fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlemeye yonelik olarak, tek eksenli
basing dayanimi, ¢cekme dayanimi, shore scleroscope
sertligi, Schmidt c¢ekici sertligi, statik elastisite
modiili, akustik deneyler (dinamik elastisite modiili
ve poisson orani), cerchar asindiricilik deneyleri ve
ince kesitlerin petrografik analizlerini yapmislardir.
Deney sonuclarini kullanilarak, standart zincirli
kesme makinelerinin ¢alismasini simule eden
deterministik bir bilgisayar modeli gelistirmislerdir.
Modelin gecerliligini sinamak i¢in, modelleme
sonuglarini, yerinde yapilan performans kayitlar ile
kiyaslamislardir. Son olarak, kazilabilirligi ve
performansi etkileyen en 6nemli dogal tas mekanik
ozelliklerini belirleyerek, makine performanslar1 ve
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laboratuar kesme performansi ile bu parametreler
arasinda istatistiksel iligkileri inceleyerek istatistiksel
performans tahmin modellerini gelistirmislerdir. Bu
modellerin, zincirli kesme makinesi secimi, tasarimi
ve performans tahmininde, fizibilite/planlama
asamasinda kullanilabilecegini agiklamislardir [6].

Yesilkaya vd., yaptiklari ¢alismada Denizli havzasinda

Denizli Cimento  Fabrikasi ¢evresi  -Kaklik
dolaylarindaki-traverten ocaklarinda, blok
tretiminde  kullanilan  zincirli ~ kollu  kesme
makinelerinin kesme performanslarini

incelemislerdir [7]. Sarusik yaptig1 ¢alismada zincirli
kollu kesme makinesinin basta traverten ocaklari
olmak tizere tiim dogal tas ocaklarinda kullanimi ile
birim zamanda daha az maliyetle daha fazla blok
tiretimi gercgeklestirildigini gézlemlemistir. Traverten
ocaklarinda elmas tel kesme yontemi ile blok
verimliligi % 7-14 degerlerinde iken blok verimliligi
Kollu Zincirli Kesme Makinesinin (DZK-3400)
kullanimiyla % 65-80 degerlerine yiikseldigini
hesaplamistir [8].

Copur vd., yaptiklart ¢alismada zincirli kollu kesme
makinesini kullanan dogaltas ocaklarin1 ziyaret
ederek dogaltas oOrnekleri almis ve zincirli kollu
kesme makinesi ile ilgili kayitlar tutarak bu
makinenin performansi ve makinenin kullanim
kosullarini  arastirnuslardir.  Orneklerin fiziksel
ozelliklerini tamimladiktan sonra keski tipi Kkesici
araglarint  kullanarak dogrusal kesim testleri
yapmislardir. Taslarin kesilebilirliklerini belirlemek
icin farkli yan acgilara sahip keski araglar ile kesme
performans1 arasindaki iliskileri ve mekanik
ozellikleri arastirmislardir [9].

Yesilkaya vd., yaptiklar1 ¢alismada Isparta-Senirkent
civarindaki bir kirectasi (bej mermer) ocaginda, blok
tiretiminde elmas tel kesme ile kombine olarak
kullanilan zincirli kollu kesme makinelerinin ¢alisma
hizlari, uygulama kosullari, malzeme gereksinimleri
ve kesme performanslarini incelemislerdir [10].

Onceki arastirmalarda, zincirli kollu kesicilerle blok
kesiminde kesici kol basinci, makine yiiriiyiis hiz1 ve

zincir doniis hizi  gibi makine ¢alisma
parametrelerinin  kesim  performansina  etkisi
incelenmemistir. Ocakta isletmeciler tarafindan

uygulanan makine parametrelerinde kesim hizlarn
Olciilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda bu parametrelerin
kesim performansina etkisi 4 farkli dogaltas ocaginda
gerceklestirilen dlciimlerle incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma kapsaminda inceleme, gézlem ve olciimler
yapmak icin Antalya-Burdur-Denizli civarindaki iki
bej, bir limra ve bir traverten ocagina numune temini
icin de mermer isleme fabrikalarina gidilmistir. Saha
¢alismalarinda dncelikle sirket ve ocak ile ilgili genel
bilgiler, ocakta ¢calisma diizeni ile ilgili bilgiler, ocakta
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kullanilan zincirli kollu kesme makineleri ile ilgili
bilgiler elde edilmeye c¢alisilmistir. Bu bilgiler
toplandiktan sonra zincirli kollu kesme makinesi
performans ve isletme parametreleri kayitlar
tutulmustur.

Makinelerin kullanim kilavuzlar1 incelenerek ve
teknik o6zellikleri arastirllarak makine iizerinde
bulunan basing gdstergelerinden ¢alisilan basing
degerleri ve makine iizerinde bulunan zincir dénme
hiz gostergesinden zincir donme hizi degerleri
okunmustur.

2.1. Calisma yapilan dogaltas ocaklari

Tureks bej mermer ocagindan 'Diana Royal' ve
'Cappuccino’ adi verilen iki farkli seleksiyonda tas
tiretilmektedir. Ocagin goriiniir + muhtemel rezerv
miktar1 80000000 m®'tiir. 250 hektarhk alamn
yaklasik %75'i kirectasindan olusmaktadir. %25'lik
kisimdan ise yan kaya¢ olarak aliivyonlar ve Kkilli
ofiyolitler ¢cikmaktadir. Ocakta catlak sistemleri dogu-
bat1 yonlerinde yer almaktadir. Catlak egimleri %70-
%90 arasindadir. Ocakta su geliri yoktur. Ocakta yilda
ortalama 25000 m?® blok iiretimi yapilmaktadir.
Ortalama blok boyutlart 4 m®- 8 m® arasinda
olmaktadir. Fabrika blok isleme kapasitesi ise 60000
m3/yil'dir.

Tureks bej mermer ocaginda blok iiretiminde énce 10
cm ¢apinda yatay sondaj delikleri delinerek 45-55 kw
giiciindeki elmas boncuklu tel kesme makineleri ile
alt kesim yapilmaktadir. Daha sonra kademe
tizerinde kademe boyunca degisen uzunluklarda
Fantini 70 SUPER-H zincirli kollu kesici ile diisey
kesim yapilmaktadir. Ocakta kesme yiiksekligi
yaklasik 3,5 metredir. Kesme uzunlugu 20-40 metre
arasindadir.

Adalya bej mermer ocagindan ‘'Adonis' olarak
adlandirilan tas {retilmektedir. Ocagin goriinir
rezerv miktar1 600000 m3'tiir. 150 hektarhik alanin
yaklasik %90" kirectasindan olusmaktadir. %10'luk
kisimdan ise yiizeye yakin kisimlarda kil ¢cikmaktadir.
Ocakta catlak sistemleri dogu-bati yonlerinde yer
almaktadir. Catlak egimleri %70 - %90 arasindadur.
Ocakta su geliri yoktur. Ocakta yilda ortalama 15000
ton blok iiretimi yapilmaktadir. Ortalama blok
boyutlar1 200 cm x 150 cm x 100 cm olmak iizere 2
m3-3 m® arasinda olmaktadir. Fabrika blok isleme
kapasitesi ise 7800 ton/y1l'dir.

Adalya bej mermer ocaginda blok iiretiminde 6nce 10
cm capinda yatay sondaj delikleri delinerek 45-55 kw
glcilindeki elmas boncuklu tel kesme makineleri ile
alt kesim yapilmaktadir. Daha sonra kademe
iizerinde kademe boyunca degisen uzunluklarda
Fantini 70 SUPER-H zincirli kollu kesme makinesi ile
disey kesim yapilmaktadir. Kesme yiiksekligi
yaklasik 7,2 metredir. Kesme uzunlugu 10-20 metre
arasindadir.
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Tablo 1. Ocaklarda kullanilan zincirli kollu kesme makinelerinin teknik 6zellikleri

Tureks dlap a-royal Adalya adonis bej Demmer traverten Natgralmar
bej limra

Uretici Firma FANTINI FANTINI DEMMAK GARRONE
Model 70 SUPER-H 70 SUPER-H DZK 3400 MCRH 740
Uretim Yih 2012 2014 2013 2007
Agirlik 10.000 kg 10.000 kg 9.000 kg 10.000 kg
Boyutlar 4160x2150x2380 mm 4160x2150x2380 mm 4160x2150x2380 mm -
Toplam Kurulu Giig 63,87 kw 63,87 kw 45,97 kw 63 kw
Maksmium Kol 4,90 metre 8,70 metre 4,30 metre 5,40 metre
Uzunlugu
Kol Doniis Agisi 360° 360° 360° 360°
i\_l/llazll(SImum Zincir 0,7 m/sn 0,7 m/sn 1,5m/sn 1,8 m/sn
iflazll“‘m“m Araba 15 cm/dak 15 cm/dak 18 cm/dak 20 cm/dak
Kesim Kalinhig1 40 mm 38 mm 40 mm 42 mm

Demmer Denizli-kaklik traverten ocagindan yumusak
ve orta sert seklinde olmak iizere iki farkl traverten
tretilmektedir. Yumusak travertenin yogunlugu 2,15
g/cm® iken orta sert travertenin yogunlugu 2,20
g/cm?®'tiir. Ocagin gériiniir +muhtemel rezerv miktari
100000000 m*'tiir. Olusum tamamen Kirectagidir.
Yiizeyden 30 metre tabana dogru pasa mevcuttur. Yer
yer bazi kisimlarda fosiller ¢ikmaktadir. Ocagin bazi
yerlerinde kirllmalar goriilmektedir ve faylardan
dolay1 olusan kirilmalar yiizeyden tabana dogru
gitmektedir. Ayrica ocagin bazi yerlerinde goriilen
faylarda yesil renkte ince seritler goriilmektedir.
Ocakta su geliri olmamaktadir. Ocakta yilda ortalama
50000 m? blok iiretimi yapilmaktadir. Ortalama blok
boyutlar1 3,5 m® - 4 m? arasinda olmaktadir. Fabrika
blok isleme kapasitesi yalnizca denizli traverteni icin
10000 m3/yil'dir. Demmer Denizli-kakhk traverten
ocaginda blok iiretiminde once kademe boyunca
Demmak DZK 3400 zincirli kollu kesme makinesi ile
diisey kesim yapilmaktadir.

Zincirli kollu kesme makinesi kademe {izerinde
ilerledikce kademe altindan 10 cm c¢apinda yatay
sondaj delikleri delinerek 20 - 25 kw giiciindeki
elmas boncuklu tel kesme makineleri ile diisey
kesimler yapilmaktadir. Kesme yliksekligi yaklasik
3,8 metredir. Kesme wuzunlugu 80-90 metre
arasindadir. Zincirli kollu kesme makinesinin kol
uzunlugu disli dahil 4,30 metredir.

Natiirelmar limra ocagindan 'Anatolion Aritto’, 'Myra'
ve 'Parla Bianca' olarak adlandirilan 3 farkh
seleksiyonda tas Ttretilmektedir. Ocagin gorinir
rezerv miktar1 5000000 ton'dur. Ocakta tretilen tas
kirectasi olusumudur. Yap: sadece ana kayadir yani
limradir ancak ylizeye yakin kesimlerde fosilli
dolomitik yap1 goriilmektedir. Ocakta ¢atlak
sistemleri kademelere dik ve glineydogu-kuzeybati
istikametindedirler. Ocakta su geliri yoktur. Ocakta
yilda ortalama yaklasik 100000 ton blok iiretimi
yapilmaktadir. Ocak verimi yaklasik olarak % 60'dir.
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Ortalama blok boyutlar1 200 cm x 160 ¢cm x 150 cm
olmak iizere 4 m3- 5 m® arasinda olmaktadir. Fabrika
blok isleme kapasitesi ise yi1lda 48000 ton'dur.

Natiirelmar limra ocaginda alt kesimler Garrone
MCRH 740 zincirli kollu kesici ile yatay olarak

yapimaktadir. Kesme genisligi yaklasik 3,30
metredir. Kesme uzunlugu 20-40 metre arasindadir.
Ocaklarda  kullanilan  zincirli  kollu  kesme
makinelerinin  teknik  6zellikleri Tablo 1'de

verilmistir.

Dogaltas ocaklarinda kullanilan zincirli kollu kesme
makinesi keski grubundaki keski dizilimleri Sekil 2,
Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'de verilmistir.

PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD PCD

OOO0O0O0OOOOOOOOOOO

A B 1 2 3 4 =5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Sekil 2. Tureks bej mermer ocaginda kullanilan Fantini 70
SUPER-H zincirli kollu kesme makinesi keski grubundaki
pcd keskilerin dizilimi

PCD Kare Yildiz Yildiz Yilchz Yildiz Kare Yildiz Yildiz Yildiz Yildiz Ciftli Yildiz Ciftli Kare

¥ [
O Osevevede Ldwww o O

CMF0 CMFO F2Z F3 F3A F3B CMFO0 F4 F5 6DF F6S F6A CMFé6

Sekil 3. Adalya bej mermer ocaginda kullanilan Fantini 70
SUPER-H zincirli kesme makinesinde keski grubundaki
pcd kare ve yildiz keskilerin dizilimi

Kare Kare Kare Kare Kare Kare Kare Ciftli Kare Ciftli Kare Ciftli Kare

I
ottt 5 53 0

1 2 3 4 6 7 8 9 10

Sekil 4. Traverten mermer ocaginda kullanilan Demmak
DZK 3400 zincirli kollu kesme makinesi keski grubundaki
kare keskilerin dizilimi
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Kare Kare Kare Kare Kare Kare Kare Kare Kare Ciftli Kare Keskiler arasi mesafe 80 mm

L]

1 2 3 4 5 6 7 8 o 10
Sekil 5. Natilirelmar limra mermer ocaginda kullamlan Kesim
Garrone MCRH 740 zincirli kollu kesme makinesi keski genigligi

40mm

grubundaki kare keskilerin dizilimi

Dogaltas ocaklarinda kullanilan zincirli kollu kesme
makinelerindeki kesme diizenleri Sekil 6, Sekil 7,
Sekil 8 ve Sekil 9' da verilmistir.

|
Set uzunlugu 920mm

Sekil 8. Traverten Demmak DZK 3400 zincirli kesme
makinesinde kesme diizeni

Keskiler aras: mesafe 100 mm

Keskiler aras mesafe 90 mm

Kesim

40mm

Kesim
| genisligi
40mm

Set uzunlugu 1600mm
Sekil 6. Tureks bej Fantini 70 SUPER-H zincirli kesme
makinesinde kesme diizeni

Keskiler arast mesafe 124mm

Set uzunlugu 930 mm

Sekil 9. Limra mermer ocaginda Garrone MCRH 740
zincirli kollu kesme makinesinde kesme diizeni

Kesim
genisligi
S 3. Bulgular

Calisma yapilan dogaltas ocaklarinin fabrikalarindan
alinan numunelerin Siileyman Demirel Universitesi

dogaltaslar laboratuarinda yapilan deneylerle fiziko-
Set uzunlugy 1550mm mekanik o6zellikleri belirlenmistir. Dogaltaslarin

Sekil 7. Adalya bej Fantini 70 SUPER-H zincirli kesme fiziksel ve mekanik ozellikleri Tablo 2'de
makinesinde kesme diizeni verilmektedir.

Tablo 2. Dogaltaslarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Birim hacim GOruntir . Tek eksenli
o N : Schmidt  P-dalga hiz
Dogal Taslar agirhk porozite sertlisi (m/s) basing dayanimi

(g/cm?) (%) 8 (MPa)

. Ortalama 2,66 1,20 27,20 6178,55 99,83
Cappuccino deger

Bej Standart 0,02 0,52 1,10 199,74 19,21
Sapma

. Ortalama 2,70 0,26 38,80 6379,47 143,99
Adonis deger

Bej Standart 0,01 0,06 1,10 123,26 12,18
Sapma

Ortalama 2,35 5,61 23,20 4214,80 50,78
. deger

Limra Standart
0,01 0,38 1,10 41,32 7,77

Sapma

Ortalama 2,23 5,73 18,00 3096,91 19,93
deger

Traverten Standart
0,10 1,13 1,41 254,86 9,46

Sapma
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Tablo 3. Tureks diana royal-cappuccino bej ocaginda kesimde yapilan performans 6l¢lim sonuglarinin 6zeti

Ayarlanan Ayarlanan Zincir Makine KeskKi seti

L . . . o e . Pasa

zincir donts makine dontis ylriyts Kesim hizi kesme L

N e irilik

hizi ylriyts hizi basinci basinci (m2/h) derinligi indeksi
(m/sn) (cm/dk) (bar) (bar) (mm)
0,49 3 93 46 4,68 1,17 376
0,52 3 95 47 4,89 1,15 -
0,55 3 100 48 5,31 1,18 364
0,58 3 112 49 51 1,08 -
0,62 3 115 49 4,68 0,93 360
0,58 1,5 82 26 3,7 0,78 368
0,58 2,25 84 27 3,95 0,83 -
0,58 3 88 42 51 1,08 372
0,58 3,75 115 51 6,78 1,43 -
0,58 4,5 130 60 6,15 1,30 377

Tureks bej ocaginda kesimde yapilan performans
Olclim sonuglarinin 6zeti Tablo 3'de verilmistir.
Kesimde kol kesme derinligi 3,5 m, kol kesme agisi
75°, keski seti uzunlugu 1,6 m'de makine yliriiyls hizi
3 cm/dk’da sabit iken zincir doéniis hiz1 0,55 m/sn
degerine artirildiginda zincir doniis basincinda ve
kesim hizinda az bir artis olmaktadir. Zincir hiz1 0,55
m/sn’den yiiksek bir degere ayarlandiginda zincir
basinci hala artmakta, makine kesimde zorlanmakta
ve kesim hizinda azalma olmaktadir (Sekil 10). Zincir
hizi 0,55 m/sn degerine kadar keski kesme
derinliginde o6nemli bir degisiklik olmamis daha
biiyiik zincir hizi degerlerinde kesme derinligi
azalmistir (Sekill1). Zincir hiz1 artisiyla pasa irilik
indeksinin azaldig1 kesimden daha kiiciik boyutta
pasa ¢ciktig1 gézlemlenmistir (Tablo3).

—;',bg.ﬁ_

Kesim Hizi (m2/h)

O R, N W B U O

0,5 0,55 0,6 0,65

Zincir Hizi (m/sn)

0,45

Sekil 10. Tureks bej mermer ocaginda ana kesimde zincir
hizinin kesim hizina etkisi

1,40
1,20 -—W‘\
1,00

— 0,80
0,60
0,40
0,20
0,00 T T T 1

0,45 0,5 0,55 0,6 0,65
Zincir Hizi (m/sn)

mm)

Keski Seti Kesme
Derinlig

Sekil 11. Tureks bej mermer ocaginda ana kesimde zincir
hizinin keski seti kesme derinligine etkisi

Tureks bej mermer ocaginda kesimde yapilan
performans 6l¢lim sonuglarina gore zincir hiz1 0,58
m/sn’de sabit tutulup makine ylriyis hiz

113

artirildiginda kesim esnasinda hem zincir doniis
basinci, hem de makine yiiriiylis basinci artmaktadir.
Makine yiiriiylis hizinin artirilmasiyla kesim hizi ve
keski kesme derinligi artmakta, 3,75 cm/dk
degerinden sonra kesim performansi diismektedir
(Sekil 12 ve Sekil 13). Ancak makine yiiriyiis hizi
3,75 ve 4,5 cm/dk degerlerine artirildiginda zincir
doniis basinci sirasiyla 115 ve 130 bar, makine
ylriylis basinct ise 51 ve 60 bar seviyelerine
yukselmistir. Bu degerlerde makine zorlanmaya
baslamistir. 4,5 cm/dk yirime hiz1 degerinde
makinenin uyari lambasi yanmis, bu degerde sadece
2 dakika siire tutulabilmistir. Aksi halde makine
kendini korumaya alip c¢alismay1r durduracaktir.
Makine yiirtiylis hizinin artmasiyla beraber pasa irilik
indeksinin arttigl yani kesimden ¢ikan pasanin da
daha biyiik boyutlarda oldugu gdzlemlenmistir
(Tablo 3).

8
E m
~ 6
é #
24
£
i 2
M
0 T T T ]
1 2 3 4 5
Makine Yiiriiyiis Hizi (cm/dk)

Sekil 12. Tureks bej mermer ocaginda ana kesimde makine
yuriiyls hizinin kesim hizina etkisi

2,00

00

£ 150

[}

8 ﬁ

[}

ET 1,00 —

w

g E

¥ = 0,50

=

1]

(%]

= 0,00 . . . )

3

g 1 2 3 4 5
Makine Yiirityiis Hizi (cm/dk)

Sekil 13. Tureks bej mermer ocaginda ana kesimde makine
ylriiylis hizinin keski seti kesme derinligine etkisi
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Tablo 4. Adalya bej mermer ocaginda kesimde yapilan performans 6l¢iim sonuglarinin 6zeti

Ayarlanan Ayarlanan Zincir Makine KeskKi seti

L . . . . e . Pasa

zincir donts makine doniis yuruyus Kesim hizi kesme L

- v irilik

hizi ylriyts hizi basinci basinci (m2%/h) derinligi indeksi
(m/sn) (cm/dk) (bar) (bar) (mm)
0,35 3,75 120 31 8,89 1,47 437
0,39 3,75 115 30 8,90 1,32 -
0,42 3,75 110 30 8,92 1,23 429
0,45 3,75 108 29 8,93 1,15 -
0,49 3,75 103 29 8,95 1,06 422
0,42 2,25 80 10 3,73 0,51 413
0,42 3 90 22 4,59 0,63 -
0,42 3,75 110 29 8,52 1,17 420
0,42 4,5 130 30 9,10 1,25 -
0,42 5,25 150 35 10,42 1,43 421

Ocakta operator tarafindan kesimde alinan ortalama
kesim miktarlar 2,80 m?/h ile 4,30 m?/h arasindadir.
Ana kesimde zincir doniis hiz 0,50 m/sn ile 0,55
m/sn arasinda, makine yiriiylis hiz1 ise 3,0 cm/dk ile
3,5 cm/dk arasinda alimirsa yaklagik olarak 5 m?/h ile
5,5 m?/h arasinda liretim gerceklesecektir. Sonug
olarak bu degerlerde iliretim miktar1 artisi olacag:
goriilmektedir.

10

9 e e e
= 8
A
E s
% 5
£ 4
z 3
% 9
1

0 T T T 1

0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Zincir Hizi (m/sn)

Sekil 14. Adonis bej ocaginda ana kesimde zincir hizinin
kesim hizina etkisi

1,60
1,40
1,20
1,00
0,30
0,60
0,40
0,20
0,00

L

\\L

Keski Seti Kesme Derinligi (mm)

0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Zincir Hizi (m/sn)

Sekil 15. Adonis bej ocaginda ana kesimde zincir hizinin
keski seti kesme derinligine etkisi

Adalya bej mermer ocaginda kesimde yapilan
performans o0lciim sonuglarinin 6zeti Tablo 4'de
verilmistir. Adalya adonis bej mermer ocaginda ana
kesimde kol kesme derinligi 7,2 m, kol kesme acis1
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75°, keski seti uzunlugu 1,55 m'de makine yiiriyis
hiz1 3,75 cm/dk degerinde sabit tutulup zincir déniis
hiz1 artirildiginda, zincir déniis basinci ve makine
ylriylis basinci kismen azalmakta kesim hizi ise az
bir miktarda olsa artmaktadir (Sekil 14). Ayni makine
ylriyls hizinda zincir hizinin artmasi keski kesme
derinliginin azalmasina neden olmaktadir (Sekil 15).
Zincir hiz1 artisiyla pasa irilik indeksinin azaldig
kesimden daha kiigik boyutta pasa ¢ktg
gozlemlenmistir (Tablo 4).

Adalya bej mermer ocaginda kesimde yapilan
performans 6l¢ciim sonuglarina gore zincir hiz1 0,42
m/sn’de sabit tutulup makine yiriylis hiz
artirlldiginda kesim esnasinda hem zincir doénis
basinct hem de makine yliriiyiis basinci artmaktadir.
Makine yiiriiytis hizinin artirilmasiyla kesim hizi ve
keski kesme derinligi artmaktadir (Sekil 16 ve Sekil
17). Ancak makine 3,75 cm/dk’dan daha biyik
degere artirildiginda hem kesme derinligi hem de
kesim hizinda stabil bir artis olmamaktadir. Makine
yuriyiis hiz1 4,5 cm/dk degerine artirildiginda zincir
doniis basinct 130 bar seviyesine yiikselmis ve
makinenin kirmizi uyari lambasi yanmistir. Bu
degerde devam edilmesi halinde makine kendini
korumaya alip c¢alismayr durduracaktir. Makine
yuriiyiis hizinin artmasiyla beraber pasa irilik
indeksinin arttig1 ve kesimden cikan pasanin da daha
biiyiik boyutlarda oldugu gézlemlenmistir (Tablo 4).

12
- 10 N
=
~ y = '
£ /
5 6
F /
£ i
g 4 To—
% 2
0 T T T ]
2 3 4 5 6
Makine Yiiriiyiis Hizi (cm/dk)

Sekil 16. Adonis bej ocaginda ana kesimde makine
ylriiylisi hizinin kesim hizina etkisi
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1,60

1,40
1,20
1,00
E 0,80 ‘—///
=~ 0,60
0,40
0,20
0,00 . . . . )
1 2 3 4 5 6

Makine Yiiriiyiis Hizi (cm/dk)

Keski Seti Kesme Derinligi

Sekil 17. Adonis bej ocaginda ana kesimde makine ytriiyts
hizinin keski seti kesme derinligine etkisi

Ocakta operator tarafindan kesimde alinan ortalama
kesim miktar1 7 m?/h ile 8 m?/h arasindadir.
Kesimde zincir doniis hizt 0,42 m/sn ile 0,49 m/sn
arasinda ve makine yuriiyiis hizi ise 3,5 cm/dk ile 4
cm/dk arasinda alinirsa yaklasik olarak 8,5 m?/h ile 9
m?/h iiretim gerceklesecektir. Sonu¢ olarak bu
degerlerde  lretim  miktar1  artist  olacagl
goriilmektedir.

Demmer Denizli-Kaklik traverten ocaginda ana
kesimde kol kesme derinligi 3,8 m, kol kesme agisi
80° ve keski seti uzunlugu 0,92 m olup makine
yuriiyis hizi ve zincir hizi degerleri kontrol
diigmelerinden ayarlanmistir. Kesim esnasinda
ampermetreden akim degerleri okunmus ve bu
degerler stirekli degistigi icinde ortalamalari alinarak
kaydedilmistir.

Tablo 5'de kesim oOncesi ayarlanan makine yiiriyis
hizi ve zincir doniis hizi degerlerinde; c¢alisma
esnasinda gostergelerden okunan akim, kol kesme
acisi, kesme hizi ile kesimden c¢ikan pasanin irilik
indeksi degerleri verilmektedir.

Denizli Traverten ocaginda kesimde yapilan
performans 6l¢ciim sonuglarina gore makine yiirtyts
hizi 16,36 cm/dk’de sabit iken zincir hiz1
artirlldiginda zincir daha rahat dénmis ve kesim
hizinda 6nemli bir degisim olmamistir (Sekil 18).
Zincir hiz1 arttik¢a keski kesme derinligi azaldigindan
(Sekil 19) makinenin ¢ektigi akimda azalmistir. Zincir
doniis hizinin artmasiyla pasa irilik indeksinin

azaldig1 ve kesimden kiiciik boyutta malzeme elde
edildigi goriilmiistiir (Tablo 5).

8
- o -— b &
s
g6
]
T4
£
7]
g2
0 T T T |
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Zincir Hizi (m/sn)

Sekil 18. Traverten ocaginda ana kesimde zincir hizinin
kesim hizina etkisi

1,20

)
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2 E 0,40
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Zincir Hizi (m/sn)

Sekil 19. Traverten ocaginda ana kesimde zincir hizinin
keski seti kesme derinligine etkisi

Kesimde zincir dontis hizi 0,6 m/sn de sabit tutulup
makine yiiriylis hiz1 artirildiginda makinenin ¢ektigi
akimda artmistir. Traverten ¢ok saglam bir yapida
olmadig1 icin makinede zorlanma olmamistir ve
degerler anlik ¢ok biiyiik bir fark olmadan degisiklik
gostermistir. Makine ylriiylis hizinin artmasiyla
kesim hiz1 az miktarda olsa artmistir (Sekil 20).
Makine yiirtylis hizinin artmasiyla kesme derinligi de
artmistir (Sekil 21). Makine yiriiyltis hiz1 arttikca
kesimden c¢ikan pasanin da irilik indeksinin arttig
yani daha biiyiikk boyutlarda pasa ¢ktig
gozlemlenmistir (Tablo 5).

Ocakta operator tarafindan kesimde alinan ortalama
kesim miktarlar1 6,80 m?/h ile 7,10 m?/h arasinda
degismektedir. Ongoriilen calisma parametrelerinde

Tablo 5. Denizli traverten ocaginda kesimde yapilan performans 6l¢ciim sonuglarinin ézeti

Ayarlanan zincir Ayarlanan makine

Keski seti kesme

déni e Akim 6l¢iimleri Kesim hizi Lo Pasa irilik

oniis hizi yuriyis hizi 2/h derinligi indeksi

(m/sn) (cm/dK) (amper) (m2/h) (mm) indeksi
0,45 16,36 28 7,55 1,11 440
0,53 16,36 26 7,57 0,95 -
0,6 16,36 24 7,59 0,84 434
0,68 16,36 22 7,58 0,74 -
0,75 16,36 21,5 7,58 0,67 406
0,6 6,54 22 6,87 0,76 390
0,6 8,18 23 6,91 0,76 -
0,6 9,82 23,5 7,06 0,78 410
0,6 11,45 24,3 7,18 0,79 -
0,6 13,09 25,1 7,33 0,81 428
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kesim hizinda 6nemli bir artisin saglanamayacagi
goriilmektedir. Dolayisiyla mevcut calisma kosullari
uygun goriinmektedir.
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Sekil 20. Traverten ocaginda ana kesimde makine ytriiyts
hizinin kesim hizina etkisi
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Sekil 21. Traverten ocaginda ana kesimde makine ytiriiyts
hizinin keski seti kesme derinligine etkisi

/

(mm)

Keski Seti Kesme Derinligi

Natiirelmar limra ocaginda ana kesimde kol kesme
derinligi 3,30 m, kol kesme acis1 70° ve Kkeski seti
uzunlugu 0,93 m olup makine yliriiyiis hizi ve zincir
hiz1 degerleri kontrol diigmelerinden ayarlanmistir.

Tablo 6'da ana kesim dncesinde ayarlanan makine
yuriiyiis hizi ve zincir hizi degerlerinde; ¢alisma
esnasinda gostergelerden okunan makine yliriiyiis
basinci ve zincir doéniis basinci, kesme hizi ile
kesimden ¢ikan pasanin irilik indeksi degerleri
verilmektedir. Kesimde makine yiiriiylis hizi 6
cm/dk’da sabit iken zincir doniis hizi 0,9 m/sn ye
kadar arttik¢a zincir déniis basinci azalmakta, makine

olmamaktadir. Zincir hizi kesim hizim ¢ok fazla
etkilememis (Sekil 22), keski kesme derinligi ise
onemli ol¢lide azalmistir (Sekil 23). Zincir hizi
artisiyla birlikte pasa irilik indeksinin azaldig:
kesimden daha kiigiik boyutta pasa ¢iktigi
gozlemlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 22, Limra ocaginda ana kesimde zincir hizinin kesim
hizina etkisi
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Sekil 23. Limra ocaginda ana kesimde zincir hizinin keski
seti kesme derinligine etkisi

Natiirelmar Limra ocaginda kesimde yapilan
performans 6l¢ciim sonuclarina gore zincir hizi 0,9
m/sn’de sabit tutulup makine yiriylis hiz
artirildik¢a hem zincir doéntis basinci hem de makine
yuriiyiis basinci artmaktadir. Kesim hizinda artis
olmus (Sekil 24), kesme derinligi de artmistir (Sekil
25). Ancak yilrime hizi 10 cm/dk'dan fazla
oldugunda kesim hizi ve kesme derinliginde ¢ok
biiyiik artis olmamistir. Yiirime hizi 14 cm/dk’da
basing 120 bara gelmis ve kol ilizerine ytkiin asiri
bindigi ve kolun kastigi goézlemlenmistir. Makine

yiiriiyis ~ basincinda ~ 6nemli  bir  degisiklik yurliyiis hizinin artmasiyla beraber pasa irilik
Tablo 6. Natiirelmar limra ocaginda kesimde yapilan performans 6l¢ciim sonuclarinin zeti
Ayarlanan Ayarlanan Zincir Makine Keski seti Pasa
zincir donts makine doniis yuriyis Kesim hiz1 kesme irilik
hiz1 yuriyis hizi basinci basinci (m2/h) derinligi indeksi
(m/sn) (cm/dk) (bar) (bar) (mm)
0,54 6 80 14 5,56 0,76 370
0,63 6 78 15 5,37 0,63 -
0,72 6 68 13 517 0,53 357
0,81 6 60 15 4,97 0,45 -
0,9 6 57 14 4,77 0,39 332
0,9 6 42 80 4,37 0,36 328
0,9 8 44 95 6,52 0,53 -
0,9 10 45 100 7,38 0,60 401
0,9 12 43 115 7,56 0,62 -
0,9 14 47 120 7,98 0,65 413
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indeksinin arttig1 ve kesimden cikan pasanin da daha
biiylik boyutlarda oldugu gézlemlenmistir (Tablo 6).

Kesim Hizi (m2/h)

O R, N WRAUULION OO

9 11 13 15
Makine Yiiriiyiis Hizi (cm/dk)
Sekil 24. Limra ocaginda ana kesimde makine yiiriiytls
hizinin kesim hizina etkisi
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Sekil 25. Limra ocaginda ana kesimde makine yiiriiytls
hizinin keski seti kesme derinligine etkisi

Ocakta operator tarafindan kesimde alinan ortalama
kesim miktarlar1 6 m?/h ile 6,5 m?/h arasindadur.
Kesimde zincir doéniis hizi 0,6 m/sn ile 0,7 m/sn
arasinda makine ylriyiis hizi ise 8 cm/dk ile 10
cm/dk arasinda alinirsa yaklasik olarak 6,5 m?/hile 7
m?/h arasinda iiretim gerceklesecektir. Sonug olarak
bu degerlerde {iretim miktar1 artist olacag:
gorilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Zincirli kollu kesici makinenin ana kesim esnasinda
zincir hizinin artirilmasiyla keski seti kesme derinligi
azaldigindan pasa irilik indeksi de azalmakta yani
kesimden daha kiiciik boyutta kirint1 cikmaktadir.
Sabit makine yiriiyiis hizinda zincir hizi arttikca
makinenin daha rahat kestigi gorilmiistiir. Ancak
daha 6ncede belirtildigi gibi kesme derinligi diistik ise
pasa irilik indeksi azalacak yani pasanin parga boyutu
incelecek ve bunlarin sonucunda spesifik enerji
artacaktir. Genel olarak zincir hizindaki degisimin
kesme hizina ¢ok fazla bir etkisinin olmadig1 sadece
kesimin zorlugunu etkiledigi gorilmiistiir.

Ocaklarda zincirli kollu kesici ile yapilan kesme
deneyleri sonucunda makinede Olgiilen basing
degerleri ile makinenin zorlanma durumu (titresim
vb) gibi makine ile ilgili parametreler, kesme
derinligi, kesme hizi ve ¢ikan pasanin boyutu gibi
parametreler dikkate alinarak optimum c¢alisma
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kosullar1  belirlenmeye ¢alisilmis ve Oneriler
getirilmistir. Bu onerilen degerler ana kesimler de
uygulanarak kesimler tamamlanmistir.

Bu ¢alisma ve arastirmalar sonucunda, zincirli kollu
kesme makinelerinin c¢esitli sebeplerden dolay:
optimum kesme kosullarinda calismadigl
anlasilmaktadir. Optimum kosullarda calisabilecek bu
makinelerin ocaklarda bu belirlenen parametrelerde
calistirarak kesim yapilmasinda kesim veriminin
artisina ve hatta genel ocak veriminin de artisina
katki saglayacagi ortadadir. Ayrica bu belirlenen
optimum degerlerde kesim yapilmasinda makinenin

asirt1  zorlanmadan kesim yapmasindan makine

omriine de olumlu katki saglayacagi

unutulmamalidir.
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