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YUKSEK LISANS TEZI

MERMER BLOK, PLAKA VE STRIPLERINE UYGULANAN
KiMYASAL DOLGU-GUCLENDIRME YONTEMLERININ
VERIMLILIKLERININ ARASTIRILMASI

FELAT GOKDEMIR
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MADEN MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

Bu c¢alismada Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde iiretilen Brown
Espera, Elazig Visne ve Sand Wave mermerlerin blok, plaka ve striplerine uygulanan
dolgu-giiclendirme yontemlerinin kesme ve igleme verimliligine etkisi, uzun siirece
yayillan ve yerinde yapilan caligmalarla (mermer isleme fabrikasinda) ortaya
konulmustur. Daha sonra maliyet analizi yapilarak plaka ve strip dolgu-gii¢lendirme

uygulamalarinin isletmecilige sagladigi ekonomik katki belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mermer, blok giliclendirme, plaka ve strip dolgu-

giiclendirme, epoksi dolgu, ultraviyole dolgu, dolgu-giiclendirme performansi.



ABSTRACT
MSc. Thesis

THE PRODUCTIVITIY INVESTIGATION OF
CHEMICAL FILLING-REINFORCING METHODS
APPLIED BLOCKS, SLABS AND STRIPS
FELAT GOKDEMIR
DEPARTMENT OF MINING ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE
The effects of marble blocks, marble slabs and strips filling-reinforcing
methods on cutting and surface processes which applied on Brown Espera, Rosso
Levanto and Sand Wave marbles that produced at East and Southeastern Anatolia
have been propounded by application field studies (in one marble processing plant) on

this study. Subsequently; cost analysis have been done for determining the incomes of

blocks, slabs and strips filling-reinforcing methods.

Keywords: Marble, block reinforcing, slab and strip filling-reinforcing, epoxy,

ultraviolet, filling-reinforcing performace.
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1. GIRIS

Insanin yasamina binlerce y1l 6nce giren dogal tas-mermer, baslangigta sadece
yapi tasi olarak kullanilirken, insanlik tarihi ve medeniyetlerin ilerlemesiyle birlikte
siisleme, sanatsal tasarim, insaat ve dekorasyon gibi alanlarda yogun olarak
kullanilarak giinliik yasamin 6nemli bir pargas1 haline gelmistir.

Ulkemiz dogal tas sektorii renk, desen ve rezerv agisindan oldukca avantajli bir
konumdadir. Bilinen 7.6 milyar m’ dogal tas (mermer, granit, oniks, limra, traverten
v.b.) rezervi ile diinya dogal tas rezervlerinin yaklasik 1/3’iine sahiptir. Bu rezerve
henliz tam olarak belirlenemeyen Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinin
rezervleri eklendiginde 10 milyar m>ii gegecegi tahmin edilmektedir. Son yillarda
bulunan yeni rezervlerle bu rakamlarim arttig1 bilinmektedir '.

Ulkemizde mermer sektoriiniin gelisimiyle birlikte arama faaliyetlerinin ivme
kazanmasiyla ve yeni havza ve sahalarin bulunmasiyla birlikte iilkemizin sahip oldugu
dogal tas potansiyeli daha gercekei bir bicimde ortaya ¢ikacaktir.

Tiirkiye, mermer iiretimi ve satisinda diinyanin 6nde gelen {ilkelerinden
birisidir. Dlinyanin en zengin ve kaliteli mermer yataklarinin biiylik boliimii Akdeniz
iilkelerinde yer almaktadir ve bu iilkeler arasinda Tiirkiye mermer acisindan en zengin
rezerve sahip lilke konumundadir. Tiirkiye’nin maden ihracatinda mermer sektorii
onemli bir paya sahiptir. Sekil 1.1°de de goriildiigii gibi 1999 yilindan itibaren dogal
tag ihracat rakamlari, maden ihracati rakamlarina ¢ok yakin seyretmis, hatta 2003—
2005 yillar1 arasinda ise maden ihracatin1 geride birakmistir. Tiirkiye’nin 1999-2008
yillar1 arasindaki dogal tas ihracatinda dogrusal bir artisin yasandigi gézlenmektedir.

Ancak 2009 yilinda; Amerika’da mortgage krizi ile baslayan ve diinya geneline



yayilan kiiresel krizin etkisiyle dogal tas ihracatinda bir onceki yillara gore diisiis

yasanmigtir.
MADEN-MERMER iHRACATI KARSILASTIRMA GRAFIGI
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Sekil 1.1.Maden ve Mermer Ihracatinin Karsilastirmasi >

Mermerler genelde insaat sektoriinde, binalarin i¢ ve dis cephe kaplamalarinda,
i¢ dosemelerde, merdiven ve giris kisimlari ile mutfak ve banyolarda ayrica mezar tasi
ve anit gibi dis mekanlarda kullanilmaktadir.

Son yillardaki teknolojik gelismeler ve biiyiiyen rekabetle birlikte mermer
iriinlerinin 6zellikle de fayanslarin daha ince ve genis boyutlu iiretilmesi yoniinde bir
egilim olusmaktadir. Ortaya ¢ikan bu yeni durum isletmecileri; AR-GE ¢alismalarina
daha fazla 6nem vermeye ve pazarin talep ettigi kalitede iiretim gerceklestirmeye
zorlamaktadir. Ozellikle; kirik, catlak, gozenek, bosluk, kil dolgu gibi ariza ve
kusurlara sahip dogal taslarin kullanima nitelikli bir bi¢imde sunumu i¢in dolgu-

giiclendirme ihtiyaci ortaya cikmaktadir. Dolgu-giiclendirme islemi; daha once



iiretilmesi diisliniilmeyen veya terk edilen sahalarin verimli bir sekilde {iretilmesine
olanak saglamaktadir. Bununla birlikte dolgu-giigclendirme uygulamalari; yapisal
probleme sahip mermerlerin kesilmesi ve isletilmesi sirasinda olusan kayiplari 6nemli
derecede azaltmakta ve albenilerini olumlu yonde etkilemektedir.

Bu ¢alismada, Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde blok iiretimi yapilan;
Brown Espera (Adiyaman), Sand Wave (Diyarbakir) ve Elazig Visne (Elazig)
mermerlerin blok, plaka ve striplerine uygulanan kimyasal dolgu-giiclendirme
yontemlerinin kesme ve isleme verimliligini nasil etkiledigi mermer isleme
fabrikalarinda gerceklestirilen ve uzun siirece yayilan ¢aligmalar ile analiz edilmistir.

Oncelikle bresik yapida olan ve kalsit damarlar iceren ¢ok catlakli ve kirilgan
yapiya sahip fire orani oldukga yiiksek olan 2. kalite Elaz1g Visne bloklar1 ve sadece
derin ve genis karsik bosluklar barindiran Sand Wave bloklar1 katrakta kesme
verimini arttirmak amaciyla giiclendirme uygulamalarina tabi tutulmustur.

Daha sonra Brown Espera, Elazig Visne ve Sand Wave mermerinden lretilen
plakalara ve striplere; kesim ve islenme siireglerinde olusan kayiplarin azaltilmasi
amacityla fakli dolgu-giiclendirme yontemleri uygulanmaistir.

Blok giiclendirme, plaka ve strip dolgu-gii¢lendirme islemlerinden saglanan
ekonomik katkiyr belirlemek icin; fabrika ortaminda her bir iiretim prosesinin uzun

siirece yayilan izleme ve performans dlgiimleri sonucunda maliyet analizi yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Dogal Taslarda Dolgu-Gii¢lendirme Uygulamalarinin Nedenleri

Dogal taglar degisik bircok renk, sekil ve dokuya sahiptirler. Ancak yapisal

olarak cogunlukla kiriklar, yilizeysel delikler ve gozenekler icermektedir. Ocak iiretim

teknolojilerinde yasanan hizli gelisime ragmen tamamen deforme olmus bloklarin

degerlendirilmesi i¢in kaginilmaz olarak giiclendirme gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.

Plaka kazanim oraninin arttirilmasi ve farkli tiriinlerin gelistirilmesi i¢in dolgu-

giiclendirme malzemelerinin ve teknolojilerinin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir.

Dogal taglarda dolgu-gii¢lendirme yapilmasini gerektiren 6nemli nedenler asagida

verilmistir:

Dogal catlakli mermerler; renkleri, saglamliklar1 veya diger Ozellikleri
acisindan uygun degilse satilamamakta veya pazarlanamamaktadir.

Yeni pazarlar olusturma, degisik cesitlilikte {irtin kullanimini arttirma ve
nakliye maliyetlerini diisiirme amaciyla daha ince plaka iiretimi gereksinimi
olusmaktadir.

Ozellikle mermer plakalarmin iiretim firelerinin %35 ile %40’larda olusu,
saglam plakalarin fiyatlarini 6nemli 6l¢giide arttirmaktadir.

Cilalama islemi sirasinda asir1 kirillgan yapiya sahip malzemelerde yiiksek
firelerin olusmasi ve bu ocaklarin verimli bir sekilde isletilmesini olanaksiz
kilmaktadir.

Yogun talebi olan spesifik renk, desene ve sinirli rezerve sahip mermerler
ocaklarin stoklarinda kalan damarli ve hasarli blok miktarinin hizla artmasina

neden olmaktadir °.



2.1.1. Catlaklar, Gozenekler ve Mikro Gozenekler (Porozite)

Birgok dogal tasta tozu ve nemi biinyesine alan, ince ve kilcal catlaklar
bulunmaktadir. Catlak problemi bej renkli sert taglarda daha fazla gézlenmektedir.
Bunun yaninda Elazig Visne gibi ¢ok renkli heterojen yapiya sahip taslarda da yaygin
catlakli bir yap1 s6z konusu olmakta, bazi kilcal catlaklarin gozle tespiti miimkiin
olamamaktadir. Bu taglarda gozle goriiliir belirginlikte olmayan bu kilcal catlaklar
kesme ve isleme sirasinda kirillganlik egilimi gostermektedirler. Arasina kil ve benzeri
malzeme dolmus ¢atlaklar dolgusu en problemli catlaklardir.

Ozellikle traverten ve bazi bej mermerlerde cesitli biiyiikliiklerde dogal
gozenekler, hatta bazen delikler mevcuttur. Kirilma problemi yaratmayan ancak,
yiizeyde agikliklara yol acan kanal tipi catlaklar da aslinda bir cesit gézenek olarak
kabul edilmektedir. Mikro gozenekler gozle belirgin sekilde fark edilmese de tasin
istenilen diizeyde cilalanmasini engellerler. Gozenek ¢apinin tas kalinligindan biiyiik
oldugu cogu durumda delik olusmaktadir. Bu durumda 6ncelikle tagin biinyesindeki

delik tikandiktan sonra dolgu islemi yapilmaktadir *.

2.1.2. Uretim Problemleri

Dogal tas isletmecilerinin, mermerlerin kesilmesi ve islenmesi sirasinda
karsilastig1 problemler, {iretim verimini diisiirmekte ve bununla beraber ortaya ¢ikan
iiretim kayiplar1 maliyetleri artirmaktadir. Bu sonucu doguran baslica problemler:

Blok verimsizligi: Mermerlerin yapisindaki dogal catlak ve kiriklar katrak

kesimlerinde sorun yaratmaktadir.



Plaka ve striplerdeki verimsizlik: Katrak ve ST makinelerinden elde edilen
yart mamul iirlinlerde catlak, kirik, delik ve bosluklarin olmaktadir.

Mamul (fayans) Verimsizligi: Silim ve ebatlama sonrasi fayanslarda diisiik
dayanim, kirik diizlemleri ve delik olusumlari gibi problemler ortaya ¢ikabilmektedir’.

Bu nedenle bazi mermerlerde % 40 -50'lere varan ¢ok biiyiik bir fireler
olusmaktadir. Ulkemizde iiretilen Bursa Beji gibi bazi mermerlerde bu oran %70'lere
kadar c¢ikabilmektedir. Bu tiir mermerlerin plakalari; tasima esnasinda kirilabilecegi
gibi biiyilik cogunlugu kesme siirecinde de kirilabilmektedirler. Kesme islemi sirasinda
kirilmayip kalibrasyon isleminde kirilan plakalarin  kalibrasyon ©6ncesinde
giiclendirilmesi gerekir. Kalibrasyon dncesinde giiglendirme islemi yapilmamis olan
kirilgan yapiya sahip mermerler, cila islemi sirasinda kirilabilmektedirler. Kirilan
mermer parcalarini aradan ¢ikarmak, hattin i¢ine dagilan taslarin kirdig1 abrasifleri
degistirmek icin cila makinesi sik sik durdurmak hat verimini etkilemekte, etrafa
dagilan kirik tas parcaciklari ise cila kalitesini olumsuz etkilemektedir. Yiizeydeki
gozle goriilen kiigiik gozenekler mermerin iyi cila tutmasini engellemekte, defalarca
silinmesine ragmen iyi parlatilamamakta zaman ve para kaybi olusturmaktadir. Bu
gbzeneklerin kalibrasyon ve 6n silim isleminden sonra doldurularak cila yapilmasi

sonucunda istenilen parlakliga erisilmesi saglanmaktadir *.

2.1.3. Ticari problemler

Giiglendirilmemis mermerlerin, daha kalin kesilmesi zorunlulugundan dolay1
bloktan faydalamlan verim azalmaktadir®. Uretim sirasinda catlak ve gdzenek
problemleri nedeni ile 1skartaya ayrilan taglarin maliyeti, geriye kalan saglam taslarin

iizerine eklendiginden, metrekare bagina ortalama iiretim maliyeti artmaktadur'.



Catlak giiclendirilmesi ve gozenek dolgusu yapilmamis mermerler, yiiksek fire
oranlar1 ve uygulama riskleri nedeniyle ¢cok daha diisiik fiyata alic1 bulabilmektedir.
Kiiciik gozenekleri doldurulmadan cilalanan ve iyi parlamayan bir granit plakasi,
dolgu yapilmis ¢ok daha parlak ve canli goriiniime sahip bir granit plakasina gore yar1
fiyata alic1 bulabilmektedir. Gilinlimiiz mimarisinde egilim miimkiin oldugu kadar bina
yiikiinli azaltmak yoniinde oldugundan; giiclendirilmis ve ince kesilmis mermerlerin
pazar1 hizla artmakta, seramik ve benzeri rakip iirlinlere karst rekabet giicii

yitkselmektedir *.

2.1.4. Uygulama (Montaj) Problemleri

Gii¢lendirilmemis mermerlerin, yeterince dayanikli olmasi icin daha kalin
kesilmekte ve agirliklar1 artmaktadir. Bu da uygulama zorlugu yaratmakta ve bina
yiikiinii arttirmaktadir. Istenilen incelikte kesildiginde ise kirilma riski artmakta ve ¢ok
daha dikkatli bir doseme islemi gerekmektedir. Catlak giiclendirilmesi ve/veya
gbzenek dolgusu yapilmadan dosenmis mermerlerde, bir aydan daha kisa bir siirede
toz ve kir acik bir sekilde goriilebilmektedir. Belirtilen nedenlerden dolay1, her gegen
giin daha fazla miiteahhit, catlak giiclendirilmesi ve/veya gozenek dolgu islemi
yapilmis dogal tas talep etmektedir. Tek bir uygulama ile tastaki tim bozukluklari
giderebilecek 6zel bir kimyasal talebi, dolgu giliglendirme malzemesi iireten firmalar

icin alisildik bir durum olmaya baslamistir *.



2.2. Dogal Tas Sektoriinde Kullanilan Dolgu Yontemleri

2.2.1. Epoksi Re¢ine

Epoksi kelimesi Yunan dilinde; arasinda ve iizerinde anlamina gelen ‘ep’
kelimesi ve keskin asitli anlamina gelen ‘oxy’  hecelerinin birlestirilmesiyle
olusturulmustur.

Epoksinin tarihgesi kesin olmamakla beraber 1900’lerin baslarinda; Rus
kimyaci Prileschajev’in olefinlerin, peroksibenzoik asitlerle tepkimeye girerek epoksi
formuna doniistiigiinii kesfetmesiyle baslamistir. 1930 yilinin ortalarinda Alman bilim
adam1 P. Schlack aminleri birden fazla epoksit grup iceren epoksit karigimlari ile
reaksiyona sokarak hazirladigi yiiksek molekiil agirliklt poliaminler icin patent
basvurusunda bulunmustur. Patent, epiklorohidrin ile bisfenol A'nin epoksit
karigimlarinin reaksiyonu olarak tanimlanmistir. Bugiin, denizcilik ve endiistriyel
koruma alanlarinda da kullanilan epoksilerin kimyas1, Isvigre'den P. Caston ve
Amerika Birlesik Devletleri'nden S. Greenlee tarafindan ayni1 zamanda kesfedilmistir.
Bu iki kimyager 1930 yilinin sonlarina dogru cesitli patent haklari i¢in bagvuru
yapmislardir. Epoksi reginenin (epoksi resin) ilk ¢esidi 1946 yilinda Ciba tarafindan
ticarilestirilmistir °.

Epoksi regineler, birbirleri ile etkileserek olaganiistii dayanikli, kimyasal
direncli ve yapistirma kuvveti yiiksek ¢apraz bagh iirlinler meydana getiren polimer
olusturucu sistemlerdir. Polimerizasyondaki kilit eleman bir oksijen ve iki karbon
atomundan olusan 3 elemanli gergin halkadir (Sekil 2.1.). Buna oksirane grubu
(halkas1) denilmektedir. Bu yapi1, halkay1 agmak i¢in eklenen aktif hidrojen bilesigi ile

tepkimeye girmektedir .



Sekil 2.1. Halkali Epoksi Grubunun Sematik Gdsterimi

Epoksi sistemleri 1940’lardan beri ticari olarak kullanilabilir olmasina ragmen
son on yildir dogal tas plakalarini saglamlastirmak (gliglendirmek) amaci ile dogal tas
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir®. Bu amacin yami sira epoksi
recineler, tagin yiizeyinde bulunan mikro gozenekleri doldurarak tasi piiriizsiiz hale
getirmek, su gegirgenligini azaltmak ve cila sonrasi parlakligi arttirmak igin de
kullamlmaktadur *.

Epoksi iki bilesenli bir malzemedir. Birincisi recine olarak tabir dilen ana
malzemedir, ikincisi ise katalizor adiyla anilan donmay1 hizlandirict malzemedir. Bu
iki malzeme uygulama oOncesi belirli oranlarda birbirleriyle karistirilir. Karigim

oranlar1 uygulamada farklilik géstermekle birlikte en ¢ok kullanilan 6lgiiler;

e 1 0Olcek regine, 1 6lgek sertlestirici,
e 2 0lgek recine, 1 dlgek sertlestirici,

o 4 dlgek regine, 1 dlgek sertlestiricidir °.

Epoksi recine karisimi hazirlanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus;
oOlgiilerin hacme gore degil, agirliga gore ayarlanmasi gerektigidir. Gerekli goriiliirse
uygulanan tasin rengine uymasi agisindan renklendirici de kullanilabilir. Epoksi
uygun oranda karistirilldiktan sonra spatula, firga vb. yardimiyla plaka yiizeyine

uygulanmaktadir.



Epoksinin donma siiresi; uygulamanin yapildigi ortamin hava sicakligi ve
nemine bagl olarak degismektedir. Bu nedenle iireticiler degisen sicakliklar i¢in farkl
siirelerde kiirlenebilen epoksi re¢ineler iiretmektedirler. Genelde kiirleme siiresi 2448
saat arasinda degismektedir '°.

Gerekli gortildiigl takdirde epoksi ile birlikte mermerin arka yiizeyine fileleme
de yapilabilir. Bu islem tasa fazladan mukavemet kazandirmakta ve oOzellikle
mermerin {iretim ve uygulama noktasi arasinda tasinmasi sirasinda zarar gérmesi
biiylik dl¢iide engellenmektedir. Katrak plakalarinda genellikle epoksi ve fileleme
islemi birlikte uygulanmaktadir. Ancak fayans iliretimi sirasinda asir1 kirilgan taglarda
file ve ilave katki malzemesi epoksi ile birlikte kullanilmaktadir. Burada da dikkat
edilecek konu kullanilan filenin elyaf esasli olmasidir.

Naylon bilesimli filelerin yapisma verimi oldukca diisikk olup sorun
yaratabilmektedir. Epoksi uygulanan mermerler paletlere alinarak ortamin sicakligina
ve nem oranina gore 12-24 saat silireyle kurumaya birakilmakta ve tam kuruma

saglandiktan sonra cilalama islemiyle birlikte iiretime devam edilmektedir °.

2.2.2. Polyester Recine

Zinciri ester islevleriyle bagli motiflerin birlesmesinden olusan polimerlere
polyester denir. Kullanim sirasinda katilan peroksit ve ardindan uygulanan 1sitma ile
polimerlesme saglanmaktadir *.

Elli y1il1 agkin bir siiredir dogal tas sektoriinde, dolgu ve giiclendirme islemleri
icin polyester recine kullanilmaktadir. Giiniimiizde de hala biitiin traverten g¢esitleri ve

bircok mermer ¢esidine polyester ve c¢imento dolgu birlikte uygulanmaktadir. Bu

10



dolgu malzemeleri genellikle estetik gbriinlim ve mermer yiizeyinde bulunan agik

deliklerin doldurulmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Tasima sirasinda kirilmalart 6nlemek i¢in ¢ok kirillgan olan mermerlerde
polyester recineler cam elyaf esashi filelerle birlikte kullanilmaktadir. Polyester
recineler; diisiik maliyet, goreceli yliksek yapigsma kapasitesi, goreceli yumusak ve
gozenekli mermerlerdeki basarilarindan dolayr mermer sektoriinde yaygin bir sekilde

kullanilmaktadirlar >.

Polyester reginelerin kisa siire igerisinde hizli kuruma 6zellikleri nedeniyle seri

hat tiretimlerinde basarili ve etkin bir olarak kullanilmaktadirlar.

Gilinlimiizde degisik akiskanliga, renge ve sertlesme siiresine sahip ¢ok ¢esitli
polyester regineler bulunmaktadir. Ayrica bazi regineler ultraviyole 1s1n ile sertlesme
yetenekleri sayesinde kisa siire kiirlenmeye imkan saglamaktadir.

Polyester regineler, ¢ok genis bir kimyasal aileyi kapsar ve genel olarak
dibazik asitlerle polihidrik alkollerin kondensasyon reaksiyonu sonucunda elde
edilirler.

Dibazik Asit + Polihidrik Alkol—— Polyester Re¢ine + H,O

Kullanilan dibazik asit tiiriine bagli olarak, doymamis polyester recineler,
kompozitin genel amacli veya kimyasal dayanim amagl kullanimi i¢in “ortoftalik™
veya “izoftalik” olarak tanimlanmaktadirlar .

Polyester reg¢ineler kalibrasyonu ve 6n silimi yapilmis tasa uygulanan yar1 kati
polyester esasli dolgu malzemeleri ve cilali tasa rotus amacli uygulanan mum dolgular
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir .

Yari kat1 olan birinci gruptaki polyesterler, epoksi recineler gibi iki bilesenden

olusurlar. Ana malzemeye %?2—4 oraninda sertlestirici eklenir iyice karistirilarak
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epoksi recinenin uygulandigi gibi spatula, firca vb kullanilarak tasa uygulanir.
Genellikle seffaf renkte olmasinin yami sira tasa uyum saglamasi agisindan
renklendirici pigment macunu ile de kullanilabilmektedir. Tasin 6n ylizeyine
uygulandiginda belirgin miktarda cila kalitesini arttirmaktadir .

Polyesterler, epoksi kadar mukavemetli olmasa da; yiiksek kirilma riski tasiyan
taglarda catlak giiclendirmesini ve gozenek dolgusunu bir arada yapabilmektedirler.
Uygulama zamani yaklasik olarak 1 saat 40 dakika olmakta ve ciladan once tam
sertlesme icin 24 saat beklemek gerekmektedir 12

Genellikle, mermer islemede ¢okga kullanilan yontemler granit iiretiminde ¢ok
basarili olamamaktadir. Bu durumun ana sebebi her iki malzemenin yapisal
Ozelliklerinin farkli olmasidir. Granitler daha sert olmakla birlikte, mikroskobik kilcal
catlaklara ve degisik epoksi emme oranina sahiptir. Malzeme biinyesindeki ¢ok ince
catlaklar dnemli bir sorun olusturmakta, bu durumda hicbir polyester tiirli mermere

yeterince saglamlik kazandiracak etkin bir niifuz gergeklestirememektedir °.

2.2.3. Ultraviyole Recine ( UV.)

Ultraviyole regineler 1s1k enerjisi altinda reaksiyona ugrayarak mekanik ve
kimyasal yapis1 degisen polyester esasl ve genellikle tek bilesenli polimerlerdir. Tek
bilesenli olmalar1 sayesinde karigim orani belirleme gibi bir sorun yasanmadan
kolaylikla kullanilabilmektedirler .

Her bir UV. reginesinin reaksiyona girdigi UV. 1s1g¢min dalga boyu ve giicii
farkliliklar gosterebilir. Dolgu ve giiclendirilme iglemlerinde, UV. regineler dolgu
islemi uygulama siiresinin sifira indirme ihtiyaci ile ortaya ¢ikmistir. UV. regine, UV.

lambalar altinda kiirlenmekte; yiizeydeki ince film tabakasi, 1s1nim etkisiyle hemen
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polimerize olmakta ve yapiskanligini kaybederek sertlesmektedir. Bu da dolgu islemi
uygulama i¢in yeterli olmaktadir. Geleneksel recinelerin manipiilasyonu i¢in gerekli
olan ortalama 1- 2 saatlik kuruma siireleri, UV. recine ile sifirlanmaktadir. Diger
yandan, perdeleme yoOntemi ile otomatik olarak uygulanabilme o6zelligi, 6zellikle
yiiksek bant hizli strip hatlarinda biiyilik kolaylik saglamakta ve re¢inenin tag ylizeyine
diizgiin olarak yayilmasini kolaylagtirmaktadir.

UV. regineler, gdzenek dolgu ve catlak giiclendirmesi i¢in kullanilmaktadir.
UV. i1smlarmi engellememesi i¢in renklendirme tavsiye edilmemektedir. Ancak
zorunlu hallerde ¢ok hafif bir renklendirme yapilmaktadir. Bu yontemde dolgu islemi
uygulama zamani sifirlandigindan, uygulamadan hemen sonra malzeme
stoklanabilmekte ve bdylece iiretim siireci hiz kazanmaktadir .

UV. reginelerin diger reginelerden farklari:
e Tek bilesenli olmalar1 (5 mm’den daha az gézenekler i¢in)
e Cok hizli yiizey donma siireleri ( 10 — 20 saniye UV. gérmesi yeterli)
e Kiiciik gozeneklerde etkili niifuz 6zellikleri

UV. dolgu malzemeleri ¢ogunlukla ikinci bir bilesen kullanilmadan; dogal tas
levhalarinda bulunan s1g deliklerde, kilcal ¢atlaklarda ve ¢ok gdzenekli yiizeylerin
saglamlagtirilmasinda kullanilirlar. UV. 151m1 gérmeden; sadece %0.5—1 oranlarinda

karistirilarak 8 saatte sertlesmeyi saglayan sertlestiriciler de kullanilabilmektedir ',

2.2.4. Mastik

Genellikle polyester reginelerin; bazi aminler, kalsiyum ve benzeri tozlarin,

homojenlestirici ve hizlandirici katki maddeleri ile karistirilmasiyla elde edilir. Her

tiirlii dogal tasta istenildigi sekilde renklendirilerek kullanilmaktadir. Uygulamadan 7—
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10 dakika sonra cilalama yapilabilmektedir. Bazi hizlandiricilar ve uygun firinlar
kullanarak bu siire, 3 dakikaya kadar indirilerek kesintisiz c¢aligmaya imkéan
saglanabilmektedir. Hatta UV mastikler kullanilarak, cilaya verme siiresi ¢ok daha
kisaltilabilmektedir. G6zeneklere dikkatli bir sekilde el ile uygulanarak g6zenekleri
doldurulmaktadir.

Mastik dolgular; ¢imentodan daha pahali olmasina ragmen, Ispanya ve Italya
gibi ileri teknolojik diizeye sahip olan iilkelerde 6zellikle traverten dolgusunda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ciinkii ¢imentoya gore bir¢ok avantaja sahiptirler. Sonug
olarak tasin kusurlari; tagla ayni renk, parlaklik ve sertlikte, su gecirmeyen, zamanla

rengini kaybetmeyen mastik dolgu malzemesiyle giderilmis olur *.

2.2.5. Cimento Dolgu

Travertenlerin yapisinda bir¢ok bosluklar bulunmaktadir. Estetik anlamda
kusur sayilabilecek bu gozenekleri doldurmak icin genellikle cimento dolgu
kullamImaktadir 2.

Birgok isletmeci deneyimlerine bagli olarak farkli karisim oranlarinda dolgu
islemi yapmaktadir. Karisimda uygun miktarlarda beyaz c¢imento, kalsit, kaolen,
uygun renkte oksit ve ufalanmay1 azaltmak, cila kalitesini arttirmak ve donma siiresini
kisaltmak amaciyla tutuculugu saglayict bir tutkal bulunmaktadir. Dolgusu yapilmis
tagin, cilaya verilebilmesi i¢in hava kosullarina goére 3—8 giin kiirlemeye gereksinim
duyulmaktadir. Kiirleme odalar1 ve bazi1 hizlandiricilarla bu siireyi 32 saate kadar
indirmek miimkiin olabilmektedir *.

Saglamlik ve gozeneklilik agisindan; ¢imento dolgusu yapilmis travertenler,

¢imento dolgusu yapilmamis travertenlere gore daha yiiksek mukavemete sahiptir.
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Glossmetre Olciimlerine gore dolgusu yapilarak cila isleminden gegcirilmis
travertenlerin  parlakligi, dolgusu yapilmadan cila isleminden gecirilmis
travertenlerden %20 daha parlaktir. Ayrica fire oranlar1 dolgusuz travertenlere gore
%15-20 daha az olmaktadir. Bu dolgu yonteminin maliyeti polyester bazli dolgu

yontemlerine oranla 3—4 kat daha distiktiir .

2.2.6. Yiizey Koruyucular

Baz1 dogal taslar cogu zaman yapisal 6zelliklerinden dolay1 {iretim bandindan
ilk ciktig1 haldeki gibi kendini koruyamamakta zamanla yiizey goriintiileri ve renkleri
olumsuz yonde degismektedir. Bunun yanmi sira mermerlerin mineral yapisi ve
gozeneklilikleri itibariyla da emme kabiliyeti oldukca yiiksek olmaktadir. Dolayisiyla
dis mekanlara dosenen dogal taslar kirlenmekte, atmosfer olaylarindan etkilenmekte,
ufalanip dagilmakta ve orijinal rengini kaybetmektedirler °.

Dogal taslarin yilizeyini korumak ve dis etkilere karsi dayanimi arttirmak igin
cesitli kimyasallar kullanilmaktadir. Gilinlimiizde; uygulandifinda su ve yag:
gecirmeyen, yazi yazilamayan ve tasin parlakligini arttiran cesitli 6zel kimyasallar
bulunmaktadir. Uriinlerin katma degerlerini artirmak amaciyla iiriinlere son islem

olarak yiizey koruma kimyasallar1 uygulamasi giderek artmaktadir 2.

2.3. Dogal Taslarin Fiziksel ve Yapisal Ozelliklerine Bagh Olarak Uygun

Kimyasal Malzemenin Secimi

Dogal taslarda giiclendirme veya dolgu isleminin se¢imini etkileyen bir¢ok

degisken vardir. Giiclendirme yonteminin se¢iminde 6nemli iki unsur tagin cinsi ve
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sahip oldugu problemdir. Eger malzeme kilcal catlakli ve yiiksek kirilma oranina
sahip ise, en uygun reg¢ine yiiksek akiskanliga sahip epoksi recinelerdir. Fakat kirilma
orani ¢ok yiiksek degilse ve ayn1 zamanda doldurulacak gozenekler de varsa,
polyester recine kullanilmaktadir. Dolgu islemi uygulama siiresini sifirlamak 6nemli
ise, UV recineler tercih edilmelidir. Kimyasallar ile calisma tecriibesi, girilmek
istenen pazar, iiretim maliyetleri gibi bircok faktor bu karari etkileyebilmektedir.
Genellikle herhangi bir mermer i¢in kullanilan tek bir dolgu malzemesi yoktur ve en
iyl ¢0ziimii bulabilmek, malzeme {ireticilerinin tas tiirii ve problemlerine yonelik
caligmalariyla miimkiindiir. Daha Once belirtilen tiim catlak giligclendirme veya
gbzenek dolgu islemleri birlikte uygulanabilmektedir. Mastik, polyester, epoksi veya
arka yiizeye epoksi ve 0n yiizeye mastik uygulanabilir. Biiyiikk gozenekler mastik ile
doldurulduktan sonra recine dolgusu yapilarak daha az recine kullanilmakta ve
tasarruf saglanmaktadir. Bir giiclendirme veya dolgu islemi, digerinin kullanilmasini
engellemez ve bdylece tiim kimyasal iiriinlerin avantajindan yararlanilabilir *-.

Ozetle dogal taslara uygulanacak dolgu ydntemini belirlemede; tasm fiziksel
ozellikleri (catlak, gozenek), kimyasal icerigi, dolgu uygulama bicimi ve dolgu

malzemesinin kimyasal igerigi g6z 6niinde bulundurulmalidir '°.

2.4. Plaka ve Striplerde Uygulama Sistemleri

Plaka ve striplerin dolgu-giiclendirme uygulamalarinda masa ve sehpalardan,

cift elevator firnli biiyiilk hatlara kadar cesitli sistemler mevcuttur. Tiim bu

sistemlerden verimli sonu¢ alinabilmesi i¢in taslarin tozsuz, yagsiz ve nemsiz

durumda olmasi gerekir. Yiizeyin kuru olmasi yeterli degildir, re¢inenin niifuz etmesi
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ve mukavim bir sekilde catlagin iki ¢eperine yapismasi icin kilcal ¢atlaklarin veya

killi catlaklarin tamamen kuru olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir M

2.4.1. Masalar

Dogal taslara kimyasal uygulamanin baslangici genellikle uygulama sehpalari
veya masalar iizerinde yapilmaktadir. Fabrikada masalar grubu bulunmakta ve
caligsanlar tas1 masanin iizerine yerlestirerek kimyasal uygulamaktadir. Taslar agik ve
kuru havada glines-riizgar altinda kurutulabilecegi gibi, gazli veya elektrik 1s1 cihazlari
ile de kurutulabilmektedir. Kurutulmus tasa re¢ine uygulanmakta, catlaklara isleyene
kadar iyice yedirilmekte ve dogal kosullarda kiirlenmeye birakilmaktadir *.

Masalar, fabrikada ¢ok genis bir alan kaplamaktadirlar. Masalar iizerindeki
dogal taslara polyester recine uygulanirsa 40 dakika, Epoksi uygulanirsa 2 saat
beklemek gerekmektedir. Polimerizasyon (sertlesme) zamani olduk¢a uzun oldugu
icin, recine dolgudan sonraki 1sitma islemi polimerizasyon siirecini hizlandirir.
Polimerizasyon yazin daha kisa zamanda gerceklesirken, kisin soguk hava sartlarinda
olduk¢a uzun zaman gerektirmektedir.

Bu yontemde, masalarda regine uygulamak i¢in ¢ok fazla is¢inin calismast
gerekmekte plakalar el ile hareket ettirildiginden kirilabilmekte bu nedenle az hareket
ettirilerek kirilmalar azaltilabilmektedir. Ayrica her regine uygulamasinda; plakalar
yiikleme ve bosaltma iglemi, zaman ve genis alan ihtiyaci nedeniyle verimsizlik s6z
konusu olmaktadir.

Fayans uygulamalarinda da, plakalardaki gibi benzer dezavantajlar sz konusu

olmakta yiiksek oranda recine israfi olusmaktadir 2.
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2.4.2. Kurutma ve Kiirleme Odalari

Yazin dogal sartlarda kiirlenebilen taslar, kisin soguk ve nemli ortamda kendi
halinde kiirlenmeyebilmektedir. Bu nedenle kisin uygulama masalari; kurutma ve
kiirleme odalarina alinmalhidir. Bu odalarin bir boliimiinde mermerler 40-50°C
sicaklikta ve yiiksek hava hizlarinda kurutulurken, diger bir boliimiinde 3040 °C
sicaklikta kiirleme yapilabilmektedir. Kurutma, kiirleme ve insan sagligi acisindan,
taze hava girisi ve egzost cikist gereklidir. Dolgu islemi uygulama siiresinden sonra
recine uygulanmis taslar stoklanacaklari yerlere tasinirlar. 24 saat bekletildikten sonra

cila hattina nakledilirler *.

2.4.3. Batch Firinlar

Masal1 uygulamanin bir sonraki agsamasi rayli veya tekerlekli masalar tizerinde

taglarin ‘Batch Firin’ ile kurutulup, uygulamadan sonra dogal kosullarda kiirlemeye

birakilmasidir. Kis sartlarinda st {iste dizilen plakalar kiirlenme i¢in ikinci bir Batch

firminda bekletilebilirler *.
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2.4.4. Tiinel Firinhh Hatlar

2.4.4.1. Recine Hatlar

Bu hatlar temel olarak; yilikleme iinitesi, 6n kurutma firini, re¢ine uygulama
masasi, re¢ine sonrasi polimerizasyon firini, konveyor ve bir bosaltma iinitesinden
olusmaktadir '%.

Epoksi veya polyester regine ile catlak giiclendirilmesi sirasinda, taslarin
derinlemesine kurutulmasi gerekir. Polyester recine ile gozenek dolgusunda hizli
polimerizasyonun saglanmast ig¢in sisteme, polimerizasyon firin1 eklenerek
polimerizasyon islemi kesintisiz yapilabilmektedir. Recine uygulamalarinda en 6nemli
hususlardan biri, tasin igindeki tiim gozeneklerin ve catlaklarin derinlemesine
kurutulmasidir. Aksi takdirde kalan nem, re¢inenin niifuz etmesine engel olmaktadir.
Ozellikle kilcal ¢atlakl taslar1 derinlemesine kurutmak kolay olmamakta ve oldukca
uzun zaman almaktadir. Kurutma islemini alt ve {ist ylizeyden ayni anda yapmak bu
stireyli %60 azaltmakta ve boylece firin uzunlugu makul diizeyde kalabilmektedir.
Kurutma sonrasi igslem tamamlandiktan sonra secilen re¢ine masa iizerinde fileli veya
filesiz olarak uygulanmaktadir. Uygulama sonrasi taglar birbirine yapigmamasi igin
aralarina naylon veya cita konularak {ist iiste istiflenir. Istiflenen taslar ister dogal
ortamda, ister kiirleme odasinda veya firininda polimerizasyon igin bekletilir.

Kiirleme kosullarina gore 24-48 saat sonra lriinler cilaya verilmektedir.
Polimerizasyon siiresini kisaltmak i¢in uygulama sonrasinda taslar, elevator firinlarda
ya da batch firinlarda bekletilir. Ancak nispeten hizli jellesen bir regine kullaniliyorsa
cok dikkatli olmak gerekir. Cilinkii uygulamadan sonra penetrasyon (niifuziyet) i¢in

yeterli zaman verilmez ise; recginenin heniiz catlaklara niifuz etmeden firinda
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jellesmesi baglayabilmekte ve verimli bir giiclendirme islemi yapilamayabilmektedir.
Tiinel firinlarda daha ¢ok gazli ve elektrik rezistansli 1siticilar kullanilmaktadir. Hat
boyunu bir miktar kisaltmak icin bazi1 durumlarda kizil6tesi isiticilar kullanilabilir.
Fakat unutulmamalidir ki, kurutmanin tek parametresi sicaklik degildir. Sicaklikla
birlikte hava miktar1 ve hizi, egzost ve taze hava oranlar1 ve kurutma siiresi (firin
boyu) arasinda bir optimizasyon yapilmalidir. Bir¢ok regine i¢in tas ylizey sicakligi
uygulama oncesi 60 °C’den fazla olmamali, kiirleme sirasinda da regine, 50 °C den
fazla 1sitilmamalidir. Diger parametreler uygun sekilde diizenlenmeli 6rnegin, yer
darlig1 nedeniyle firin boyu uzatilamiyorsa sicakligi limitlerin iizerine ¢ikarmak

yerine, kurutma havasi miktarini ve egzost oranim arttirmak gerekebilmektedir *.

2.4.4.2. Ultraviyole Hatlar

Kurutma firmi, regine uygulama iinitesi, (stripler icin perdeli uygulama,
plakalar i¢in maniiel uygulama tercih edilir) penetrasyon iinitesi, diisiik radyasyonlu
UV kiirleme tinitesi ve yiiksek radyasyonlu UV kiirleme iiniteleri bu hatlarin ana
unsurlarin1  olusturmaktadir. Bu yontem dogal tas sektoriinde son 7-8 yilda
kullanilmaya baslanmistir. Ornegin ahsap sektoriinde ve matbaacilikta, yiizeylerin ¢ok
ince regine filmi ile kaplanip, kesintisiz olarak polimerize edilmesi amaciyla ¢ok daha
onceleri kullanilmistir. Biiylik gézenek ve derin catlaklara sahip mermerlerde UV
isinimin, tasin derinliklerine erismesi imkansiz olabilmektedir. Bu nedenle “Cifte
Kiirlemeli Sistem - Double Curing System (DCS)” olarak adlandirilan bir kiirleme
tekniginin kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de goriildigl gibi
deliklerin s1g bolgeleri UV 1sinlariyla; derin bolgeler ise kullanilan sertlestiricilerle

kiirlenmektedir. Uygulama Oncesi miisaade edilen tas yiizey sicakligi azami 45°C
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olup, 50°C'den itibaren recinenin 6zelligi bozulmaktadir. Dolayisi ile bu tiir hatlardaki
kurutma isleminde sicaklik parametresinden ¢ok; hava hizlari, egzost orani, taze hava

miktari, firin boyu gibi diger parametreler iizerinde durulmalidir *.

2.4.4.3. Mastik Hatlari

Mastik hatlarda gdzenek dolgu islemi; "Kalibrasyon - On Silim - Kurutma —
Mastik Dolgu - Polimerizasyon - Cilalama" seklinde tek bir hat {izerinde kesintisiz
olarak gerceklestirilmektedir. Ancak bunun i¢in monoblok seklinde cila hatlar1 yerine
kalibrasyon ve oOn silim kismiyla cilalama kismi ayni pargali hatlara ihtiyag
duyulmaktadir.

Kalibrasyon ve On silimle tas yiizeyindeki yiv ve setler biiyiik oranda
giderilmekte, gdzenekler nihai haline ¢ok yakin bir bicimde ortaya ¢ikartilmaktadir.
Kurutma firminda gozeneklerdeki nem kurutularak ve ¢ogu zaman el ile mastik
uygulanmaktadir. Cok hizli hatlarda Oncelikle sertlestiricisi eklenmis mastik;
mekanize uygulama kafalar1 ile yiizeye siiriilmekte, ancak yapilan dolgudan emin
olmak i¢in kontrol yapilmakta ve gerektiginde spatula ile son dolgu yapilmaktadir.
Dolgu yapilacak ylizey tamamen kuru olmali, mastigin yapisini bozmamasi i¢in ¢ok
sicak olmamali ve 40- 45°C yiizey sicakligr ideal kabul edilmektedir. Dolgudan sonra
polimerizasyon firininda cila icin yeterli kiirlenme saglanmaktadir. Kiirleme esnasinda
mastigin 40°C'den fazla isitilmamasina dikkat edilmeli aksi takdirde sakizlagma
sonucu abrasife sivanma riski ortaya ¢ikmaktadir. Dolgu kiirlendikten sonra cilalama

islemine devam edilebilmektedir *.
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HLASIK SISTEM

Uist tabaka U izinimla, alt tabaka
ise sertlegtirici ile temss ettidi
kizimicta kilrlenir

KOrlenmesyen kisim
(Uitravivale gk yak,
sertlestivici yok)

) o .. Gorenek
Dibe cokmilz serlegtirici

ilz recine kismen kirlenis TAS

- Sertlestiici - U Regine

Sekil 2.2. Klasik Ultraviyole Recine Kiirlenme Prensibi 4

DCs (Double Curing System)
i;ifte Kirlemel Sistem

Reging ile sertlestirici en basindan homojen olarak kangtinlarsk

Gozenek !"1“ Catlak

I sertletiici B v recne

Sekil 2.3. Cift Kiirleme Sistemi (Double Curing System) ile Ultraviyole
Recine Kiirlenme Prensibi *
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2.4.5. Elevator Firinh Recine Hatlar:

Uretim kapasiteleri arttik¢a tiinel kurutma firmlariin boyu ¢ok uzamakta ve
ayn1 zamanda fabrika icinde polimerizasyon i¢in bekletilen taslar dnemli bir alan isgal
etmektedir. Ozellikle pahali ve ¢ok kirillgan plakalarin giiglendirilmesinde, kapasiteye
bakilmaksizin minimum transferle, maksimum siireklilikte Uretim hedeflenir. Bu
durumlarda o6zellikle polimerizasyon isleminin kesintisiz yapilmasi gerekir. En iyi
sartlarda 40 dk. ile 2,5 saat arasinda degisen polimerizasyon siireleri dikkate
alindiginda polimerizasyon islemi i¢in tiinel firin boylarinin fabrikaya sigmayacak
sekilde uzamasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda taslari, bir tiinelde ard arda
ilerletmek yerine, bir elevatdrde aralikli olarak iist {iste dizip once yukari, sonra da
asagl dogru dolastirmak icin ‘‘Elevatér Firin’ sistemi kullanilmaktadir. Kapasite
yiikseldik¢e benzer sekilde kurutma firmi da elevatér firinina doniistiiriilmelidir.
Kurutma ve cift tarafli recine uygulamasi icin 3 elevator firin iceren gelismis hatlar da
meveuttur. Biiyiik kapasiteli elevatér firn hatlarinda, 2000 — 3000 m?/vardiya
kapasitelere ulasilmaktadir. Elevator firinli recine hatlari; daha ¢ok plaka dolgu icin
tercih edilmektedir. Bu hatlarda dolgu islemi uygulama siiresi 1-2 saate indirilmesine
ragmen, tas1 cilaya vermek icin yine de 24 saat beklemek gerekmektedir. istisnai ve

zaruri durumlarda 8 saat firmli kiirleme yapilarak taslar cilaya verilebilmektedir *.

2.4.6. Cimento Dolgu Makineleri

Bu hatlar ¢imento ve diger katki malzemeleri ile hazirlanan harcin traverten

yiizeyine kesintisiz hat lizerinde mekanize olarak bir ka¢ kademede uygulanmasi i¢in

tasarlanmistir. Makine girisinde, ylizeydeki asir1 suyu siyirmaya yarayan bir fan
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bulunmaktadir. Ardindan gézenek yapisina, hedeflenen dolgu kalitesi ve kapasiteye
gore degisen sayida (strip hatlarinda 3-5 adet, plaka hatlarinda 3 — 8 adet) dolgu
kafalar yer alir. Bu dolgu yontemi daha cok traverten striplerinde tercih edilmektedir.
Strip hatlarinda dolgu sarfiyatini azaltmak ic¢in ayni kalinlik ve genislikteki taslar1 ard
arda araliksiz besleme yapmak gerekmektedir. Plaka dolgusu i¢in sabit kopriili ve
sasirtmal1 yerlestirilmis 6 — 8 kafali makineler oldugu gibi, hareketli kopriilii 3—4

kafali makineler de mevcuttur *.

2.4.7. Karma ve Bilesik Sistemler

Birgok dogal tasta, hem c¢atlak ve hem de gozenek bulunabilmektedir.
Genellikle isletmeler igin, mastik ve regine hatlarini ayr1 ayri almak biiyiik yatirim
maliyetlerini beraberinde getirmektedir. Bu gibi durumlar i¢in cila hatt1 lizerine 6zel
bir mastik hatt1 yerlestirilebilir. Ornegin giindiiz vardiyasinda mastik ile gézenek
dolgusu, gece vardiyasinda da recine ile catlak giiclendirmesi yapilabilir. "Dual
Sistem" olarak adlandirilan bu hatlarda iinite boylar1 ve firin giicleri; mastik uygulama
icin 1.firin kurutma, ara masa mastik dolgusu, 2.firin polimerizasyon ve son masada
da mastik polimerizasyonu yapilmaktadir. Recine uygulamalari igin ise 1.firin, ara
masa ve 2. firin derinlemesine kurutma islemi, son masada da regine uygulamasi
yapilacak sekilde tasarlanmaktadir.

Dual Hat ile; dolgu-giiclendirme hatt1 toplam yatirim maliyetini %30- 40
azalmaktadir. Benzer sekilde esas olarak "UV. hat" olarak tasarlanmis bir hat, kiigiik
ilavelerle gerektiginde klasik regine ve mastiklerin de kullanilabilecegi bir hat haline
donistiiriilebilmektedir. Plaka hatti olarak tasarlanmis bir tiinel firinda hattin basina

stripleri yan yana dizen, sonuna da yan yana dizilmis stripleri tekrar ard arda getiren
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manipiilatérler konuldugunda, plaka hatti rahatlikla strip hatti olarak da
kullanilabilmektedir. Arka ylizeye fileli + epoksi, 6n yiizeye Once polyester regine,
kalibrasyon ve 0On silimle agilan gozeneklere mastik dolgu rdtusu yapan, cila
sonrasinda da taslar1 tekrar kurutup, yiizey koruma kimyasal uygulayan bilesik

sistemlerde kesintisiz bir iiretimin yapilmasi giin gegtikce yayginlasmaktadir *.

2.5. Dogru Uygulama Sisteminin Se¢imi

Amaca uygun olarak se¢ilmis dolgu malzemesine ve iiretim kapasitesine bagl
olarak 100 m”/giin igin masalar, 200 m*/vardiya i¢in batch firmli sistemler, 400
m?*/vardiya i¢in tiinel firmli sistemler, daha biiyiik kapasitelerde ise elevator firmnh
sistemler tercih edilebilmektedir. Gozenek dolgusu cila hatti lizerinde kesintisiz
yapilacaksa kapasiteye bakilmaksizin secilecek sistem, tiinel firinli mastik hattidir.
Cilalanan veya honlanan tiim taslara ylizey koruma kimyasali uygulanacaksa, cila
makinesinden sonra kapasiteye uygun bir kurutma firin1 ve Wax (mum dolgu)
makinesi veya benzeri kimyasal uygulama makinesi koymakta fayda vardir. Recine
veya mastik uygulamasinda dolgu islemi uygulama siiresinin "sifir" olmasi
isteniyorsa, tercih edilecek uygulama UV. uygulamasi olmalidir. Yiiksek kapasitelerde
strip (asirt kirillgan olmamak kaydi ile) catlak dolgusunda UV. hatlar, plaka
giiclendirmesinde ise elevatdr firinli hatlar avantajlidir. Traverten gibi dogal tas
cesitlerine seffaf dolgu yapmak i¢in striplerde UV. hatlar daha ¢ok avantajli olabildigi

gibi, plakalar igin klasik polyester regine kullanmak daha avantajli olabilmektedir *.
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2.6. Dolgu isleminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

2.6.1. Temizleme ve Kil Cikartma

Uygulama yiizeylerinde genel olarak nem, toz ve yag olmamasi tutuculuk
acisindan ¢ok onemlidir. Kil igeren catlak ve gozeneklere dolgu ve c¢atlak onarimi
yapilmasinda kilin kismen de olsa temizlenmesi zorunludur. Eger gbézenek ve
catlaklarda kil varsa, recgine kil iizerine yapisir ve ciladan sonra re¢inede bosalmalar
olmakta bu yiizden kaliteli bir dolgu islemi i¢in kilin temizlenmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bunun i¢in su jetlerinden veya tel fir¢alardan yaralanilmaktadir. Killi
catlaklara dahi niifuz edebilen ¢ok 6zel epoksi recineler mevcuttur. Ancak bunlarin

fiyatlar1 normal epoksi re¢inelerin ¢ok tlizerindedir 4,

2.6.2. Kurutma

Dogal tas sektoriinde kullanilan bir¢cok kimyasal, petrol bazli olup su ile
karigmazlar. Bu nedenle tasin; kimyasal uygulama oncesinde tam olarak kurutulmasi
cok Onemlidir. Aksi takdirde recine ¢atlak ve gdzenege iyice niifuz edememekte ve
cila sirasinda yerinden sokiilmektedir. Cok kirli taslar once basingli suyla yikanir,
daha sonra iyice kurutularak kimyasal uygulanir. Cimento dolgusunda yiizeydeki hafif
nem, iyi niifuziyet icin olumlu bir unsurdur. Ozellikle kuru karisgimla dolgu
yapildiginda gézenek i¢inde harg olusumu i¢in, nem gereklidir.

Kurutma sadece sicakliga bagl islem degildir. Iyi bir kurutma igin, sicaklik,
havanin nem orani, ylizey film katsayisi (hava hizlari), hava debisi, egzost orani ve en

uygun zaman parametrelerini dogru segmek ve ayarlamak gerekir *.
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2.6.3. Viskozite, Akiskanlik ve Penetrasyon ( Niifuziyet)

Dolguda kimyasalin akigkanligini saglamak icin, re¢ine {ireticisi ile isbirligi
yapilmast ¢ok dnemlidir. Eger ¢atlaklar ¢cok ince, delikler mikro gézenek diizeyinde
ise derinlemesine niifuziyet i¢in ¢ok akiskan regineler kullanilir. Aksine tasta bir
yiizden diger yiize gecen biiylik delikler varsa akigskan recine yerine koyu kivamli
mastik tercih edilmelidir. Dogru akiskanliga sahip olmasina ragmen, recinenin
catlaklarin icine girmesi i¢in yine de bir zamana ihtiya¢ vardir. Ozellikle UV
sistemlerde re¢ine uygulama {initesi ile UV kiirleme initesi arasinda niifuziyete

yetecek uzunlukta bir "penetrasyon konveydri" bulunmalidir #,

2.6.4. Fileli Uygulamalar

Epoksi regineler, ozellikle plakalarda yaygin olarak cam elyafli fileler ile
birlikte kullanilir. Nadir de olsa polyester recine ile fileli uygulama yapilabilmektedir.
Fileli uygulamalarda elyaf {izerindeki kaplamanin epoksiye ve polyestere yapigmasi
gerekir, aksi durumda file tasin arkasindan kolayca sokiilebilmektedir *.

Dogal tas uygulamalarinda kullanilan file cesitleri:

1. Blok giiclendirme fileleri
2. Plaka ve strip giiclendirme fileleri

3. Mozaik fileleridir °
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2.6.5. Polimerizasyon

Dolgu islemi Uygulama Polimerizasyonu: Elle dokunuldugunda yapisma
olmayan ve taslarin tasinmasi sirasinda sorun yasanmayacak diizeydeki
polimerizasyon derecesidir. Dolgu islemi uygulama siiresi; karigimdaki katalizor
oranina, kullanilan recine veya mastigin cinsine, sicakliga ve uygulama sistemine gore
degismektedir. Epoksi recineler i¢in ortalama dolgu islemi uygulama zamani acik
havada yaklasik olarak 4 saattir. Firinli kiirleme ile bu siire ortalama 1,5 saate, hatta
bazi regineler i¢in 50 dakikaya kadar diistiriilebilmektedir. Polyester recinelerde dolgu
islemi uygulama siiresi 40—-60 dakika olmaktadir. Mastiklerde ise bu siire 2—3 dakika
olup, firinl kiirlemede, 1 dakikanin altina diismektedir. UV hatlarda dolgu islemi
uygulama siiresi sifir olmakta ¢imento dolguda ise birkac saat olmaktadir.

Proses polimerizasyonu: Dolgu uygulamasi sonrasi tasin cilaya verilebilir
saglamlik diizeye gelmesi durumuna proses polimerizasyonu denir. Bir baska ifadeyle
nihai ve azami sertlik derecesinin %70-90 oranlarina ulasmasidir. Mastikler i¢in
gerekli stire 7-10 dakika olup, bu siire firinli kiirleme ile 3 dakikaya indirilebilir. Etkin
bir uygulama sonucu i¢in Epoksi, polyester ve UV reginelerin uygulamadan 24 saat
sonra cilaya verilmesi tavsiye edilir. Istisnai durumlarda, uygun bir kiirleme ile bu
siire regineler i¢in 7-8 saate kadar indirilebilir. Cimento dolgu i¢in bu siire katki
malzemelerine ve kiirleme kosullarina goére 32 saat ile 8 gilin arasinda
degisebilmektedir.

Tam polimerizasyon: %99,9 oraninda tam sertlesmenin olabildigi asamaya
tam polimerizasyon denir. Bircok polimer ve ¢imento esasli dolgu malzemesi bu

noktaya ancak 28 giinde gelebilmektedir *.
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2.7. Dogal Tas Bloklarina Uygulanan Kimyasal Dolgu-Gii¢lendirme

Yontemleri

Mermer bloklarin siniflandirilmast genelde catlak durumuna goére yapilmakta
ve blok satig fiyatim dogrudan etkilemektedir. Uretimi yapilmis olan blok hangi
imalat i¢in en uygundur, fiyati ne olmalidir gibi sorularin cevabi bloktaki c¢atlaklar
incelenerek verilmekte ve blok; iiretim hattina alinmaktadir.

Katrakta kesilecek blok gatlaksiz ve en az 56 m’ boyutunda olmaldir.
Ocaklarda bloklarin boyutlandirilmasini yine ¢atlak yapist belirlemekte, sayalama
sirasinda isletmeciyi yonlendirmektedir. Hi¢ catlaksiz bloklar katrak iiretiminde sorun
cikartmamakta, ¢atlakli bloklar ise ST makinelerinde ebatlanmaktadir. Genellikle bej
mermerlerde katraklik blok orami diisiik olmakta, dolayisiyla catlakli bloklarin
katrakta kesilebilmesinin saglanmast olduk¢a Onem kazanmaktadir. Bloklarin
giiclendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontem bulunmamakta, her bir blogun
0znel yapisina bagl olarak cesitli blok giiclendirme yontemleri uygulanmaktadir. Tek
ve uzun kenara paralel catlak iceren bloklarda kaybedilen plaka sayist ¢ok
azalacagindan katrakta kesilmesi miimkiin olmaktadir '”.

Blok gii¢lendirmesinde kullanilan yontemlerden biri; viskozitesi ve tutuculugu
yiiksek, epoksi jellerin blok etrafina uygulanmasidir. Bu uygulamada amag bloktan
alinacak plakalarin etrafin1 epoksiyle cevreleyerek, plakalarin mevcut catlaklardan
ayrilmalarini 6nlemek ve ikincil iglem olan dolgu hatlarina hazirlamaktir. Bu islemde
epoksinin catlak aralarina sizmasi sonucu tutuculuk saglanmakta; plaka transferleri
esnasinda kirilmalara karg1 dayanimi arttirilmaktadir. Fakat bu yontemde, epoksiyi
hem catlak aralarina sizdirmak hem de plaka etrafinda epoksi ¢ercevesi olusturmak

amaglandigindan  blogun  durumuna gore yeteri kadar etkili dayanim
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saglanamayabilmektedir'*. Catlak aralarina epoksi sizdirma ydntemine drnek olarak
Sekil 2.4’te Cin’de bir mermer fabrikasinda catlak aralarina epoksi sizdirilarak
yapilan bir blok gili¢lendirme uygulamasi goriilmektedir. Bu yontemde oncelikle
blokta kesisen ve/veya agik ve derin catlaklar tespit edilmekte, bu catlaklar tel
fircalarla temizlendikten sonra ince metal tellerin bu agikliklara sokularak catlak
sistemlerinin derinlemesine temizlenmesi saglanmaktadir. Daha sonra gatlaklara tek
tarafli agilabilen plastik supaplar takilmakta ve hizli donan mastiklerle geriye kalan
acikliklar kapatilmaktadir. Son olarak bu supaplardan; diisiik viskoziteli ve yapisma

ozelligi yiiksek epoksiler enjekte edilmektedir.

Sekil 2.4. Cin’de Bir Mermer Fabrikasinda Uygulanan Blok Giiglendirme Y 6ntemi

Yaygin olarak kullanilan blok giiglendirme yontemlerinden ikincisi de yine
blok g¢evresine epoksi jel ile birlikte cam elyaf bazli file uygulamasidir.Bu yontemde
amac; kesim yoniine bagli olarak, blogun ardisikli dort uzun yiizeyinde bosluk
birakmayacak sekilde, fileyi epoksi jelin igerinse gdmerek en az 4 mm kalinliginda
cerceve olusturmaktir. Buradaki file; epoksi kiirlenmesiyle olusacak tabakanin

saglamligin belirli bir kararlilikta tutmakta ve lifli yapisi sayesinde ekstra mekanik
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saglamlik kazandirmaktadir. Bu yontemin is¢ilik ve sarf malzeme maliyeti goreceli
olarak daha yiiksektir. Bu uygulamada blok yiizeyleri miimkiin oldugunca diizgiin
olmalidir.

Gelisen teknolojik gelismelerle bu yonteme alternatif olarak; ogiitiilmiis cam
elyaf ile karistirilmis epoksi jelli blok macunlari iiretilmektedir. Bu malzemeler bloga
filesiz mekanik saglamlik kazandirmaktadir. Dolayisiyla bu yontem; goreceli olarak
yogun catlak icermeyen ve ¢atlaklarin derinlik arz etmedigi bloklarda daha basarili
olmaktadir.

Bununla birlikte italya’da farkli bir uygulama olarak blok yiizeyine viskozitesi
yiikksek epoksiler piiskiirtiilerek blok giiclendirilmesi yapilmaktadir. Bu islem
uygulanmadan oOnce blok yiizeyleri alev tabancalariyla kurutulmaktadir. Basingh
tanklara doldurulmus epoksi bilesenleri basing tabancalariyla piiskiirtiilmekte;

boylelikle epoksi karisiminin blok yiizeyinde homojen dagilimi saglanmaktadir (Sekil

2.5).

Sekil 2.5. Epoksi Piiskiirtmesiyle Yapilmis Blok Giiclendirme Uygulamasi
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Uygulanan bagka bir blok giiclendirme yontemi de atil durumda olan mermer
plakalarinin epoksi jeller yardimiyla bloklarin {izerine yapistirilmasidir. Kalinliklar
3-5 cm olan ve catlakliklar icermeyen plaka veya stripler blogun alt ve/veya iist
yiizeylerine epoksi jellerle yapistirlmaktadir. Giiglendirme yapilacak blogun
durumuna gore diger ylizeyler epoksi jel veya epoksi jel + elyaf file yardimiyla

giiglendirilebilmektedir '*.

2.8. Dogal Taslarda Dolgu Uygulamasinin Avantajlari

Catlakli ve gozenekli taslar, iiretim siliresinde tikanikliga, imalat hizinin
diismesine neden olmaktadir. Kusurlu taslarin neden oldugu bir diger sorun ise
yapilarindaki diizensizlik nedeni ile standart kalitede ve siireklilikte kisa zamanda ve

programli bir sekilde iiretimi engellemeleridir *.

2.9. Dolgu Malzemelerinin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Epoksi recinelerdeki kimyasal maddeler cilde temas ettiginde ya da
buharlasarak tenefflis edilen havaya toz veya duman olarak karistiginda saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Gozlerde, burunda, bogazda ve deride tahrige, cilt
alerjisine ve astima yol agabilmektedir.

Cigerlerde epoksi re¢ineyi olusturan kimyasallarin buhar1 veya dumani tahrige
neden olabilir. Sertlestiricilerden bazilar1 ¢calisanlarda astima sebep olabilmektedir.

Cildin epoksi regineye temas eden yiizeylerinde tahris, kasinti, kizarma ve

kabarma goriilebilmektedir.
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Goz, burun ve bogazda bir¢ok epoksi re¢inenin kimyasallar1 ve buharlar
ozellikle c¢oziicli ve sertlestiriciler gézlerin, burnun ve bogazin tahris olmasina neden
olabilmektedir. Bu tahris sonucunda bas agris1 ortaya ¢ikabilmekte bu sivilarin goze
sigramasi durumunda goze zarar verebilmektedir'’.

Sinir sistemleri agisindan teneffiis edilen veya deri ile emilen ¢oziiciiler beyni,
alkol igmenin viicudu etkiledigi sekilde etkilemektedir. Coziicii etkisine fazlaca maruz
kalindiginda bas agrisi, mide bulantisi, bag donmesi, konugma bozuklugu, biling kayb1
gibi sikayetler ile karsilagilabilinir.

Eski epoksi reginelerin, laboratuar hayvanlar {izerinde yapilan caligmalarda
kansere sebep oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin epiklorohidrin olabilecegi ve bu
maddenin insanlarda da kansere neden olabilecegi disiiniilmektedir. Ancak
epiklorohidrin igerigi daha az olan yeni epoksilerin; laboratuarda hayvanlar {izerinde

yapilan calismalarinda kansere neden olmadigi goriilmiistir .
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bolgemizde yiiksek iiretim kapasitesine sahip ¢ok sayida bej ve pembe renkli mermer
iretimi gergeklestirilen ocaklar bulunmaktadir. 2007 yilinda sadece Diyarbakir
yoresindeki yaklasik 50 ocaktan 330.000 m® blok, 22 adet mermer isleme tesisinde 3
milyon m? civarindaki islenmis mermer iiretilmistir. il mermer sektorii 3000°i agan
dogrudan istihdam ile Tiirkiye dogal tas sektdriinde dnemli bir yer tutmaktadir *°.

Son yillarda bolgemizde Brown Espera ve Sand Wave gibi uluslar arasi
pazarda tercih edilen mermerler bu ocaklarda iiretilmekte ve yine ydredeki
fabrikalarda islenmektedir. Bununla birlikte benzersiz desen ve renge sahip diinyaca
bilinen Elazig Visne mermeri yine bu yorede liretilmektedir. Ancak bu ocaklardan
iiretilen bazi bloklarin katrak kesimi asamasinda veya plaka — strip iiretimi sirasinda
yapisal sorunlardan 6tiirii yiiksek oranda fireler olusmaktadir. Bu nedenle bu sorunlara
sahip blok, plaka ve striplere dolgu-giiclendirme yapilmas: ihtiyaci ortaya
cikmaktadir.

Bu caligmada, oncelikle Diyarbakir-Hani Sand Wave ocagi ve Elazig Maden
Elazig Visne ocaklarindan iretilen 2.Kalite bloklara giiclendirme islemi
uygulanmistir. Daha sonra Sand Wave Elazig Visne ve Adiyaman ocagindan iiretilen
Brown Espera mermerlerinden iiretilen plaka ve striplere kimyasal dolgu-giiclendirme
uygulamalari yapilmistir.

Blok, plaka ve stripler {lizerinde yapilan ve uzun siirece yayilan ayrintili

caligmalar sonucunda en uygun dolgu-giiclendirme yontemleri belirlenmistir. Daha
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sonra, dolgu-giiclendirme Oncesi ve sonrast kesme isleme verimlerinin
karsilastirilmasi yapilmistir.

Dolgu-giiclendirme ¢alismalari; Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gdsteren Dimer Mermer Isleme Fabrikasi’nda gerceklestirilmistir. Fabrikanin
goriiniimii Sekil 3.1°de verilmistir. Yilda yaklagik 1.000.000 m® plaka+strip tiretim

kapasitesine sahip olup; Dimer Mermer isleme Fabrikasinin makine-ekipman park1

Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Sekil 3.1. Dimer Mermer Isleme Fabrikasindan Bir Goriiniim

Uygulanan tim dolgu-giiclendirme islemlerinin m? maliyetleri kesme ve

isleme verimleri dikkate alinarak isletmeye saglanan ekonomik kazang analizleri
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yapilmistir. Dolgu-giiclendirme uygulanan dogal taslarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Elaz1ig Visne; Ofiyolitik malzemenin kirik ve c¢atlaklarmin kalsit dolgusuyla
cimentolanmasiyla meydana gelmektedir. Bresik yapiya sahip olan bu mermerin
bilimsel adi ofi-kalsittir. Bu mermerlerden iiretilen blok ve plakalarda kalsitlerin
catlaklar1 iyi doldurmamasi veya kalsit yerine bu c¢atlaklarin kil ile dolmasi
neticesinde kesme isleme sirasinda kirilmalar-fireler olusmaktadir (Sekil 3.2).

Sand Wave; Kita selfinde ¢okelen stilolitli kiregtasi grubunda yer alan bu
mermerlerde ¢okelim siirecinde, stilolitler arasina karbonat yerine killerlerin
yerlesmesi durumunda zayif zonlar olugmaktadir. Ayrica, ylizey sartlarindan
kaynaklanan erimeler ve hizli c¢Okelim sirasinda olusan taneler arasindaki
bosluklardan dolay1 kiiciik gézenekler ve kartlasmadan dolay: ise biiyiik bosluklar
meydana gelmektedir (Sekil 3.3).

Brown Espera; Kiregtas1 kokenli bu mermerlerin ¢imentolanma derecelerinin
yeterli derecede olmamasi ve tektonik hareketler etkisiyle (strain ve stres)
bilinyelerinde farkli yonlerde gelisen spider seklinde kilcal catlaklar bulunmaktadir.
Bununla birlikte, gerilme catlaklarina suyun fazla miktarda girip eritmesi nedeniyle
caplar plaka ve strip kalinliginda olan ve genellikle ¢evresinde kalsit ¢imentosu olan

delikler olusmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.2. Elazig Visne

Sekil 3.3. Sand Wave

37



Sekil 3.4. Brown Espera

Dogal taglara dolgu-giiclendirme isleminde kullanilacak kimyasalin se¢imi igin
tagtaki sorun tiirtine bagli olarak tedarik¢i firma ile igbirligi yapilmasi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Fabrika ortaminda yapilan yogun calismalar sonucunda en yliksek
iiretim performansint saglayan kimyasal dolgu-giiclendirme uygulama yontemleri

asagida verilmistir:

Blok Giiclendirmede: Epoksi Jel + Sik Dokulu 600-800 gr/m*’lik Elyaf File

Plaka Dolgu-Giiclendirmede: Uygun Akiskanliga Sahip Cift Bilesenli Epoksi
+ Stk Dokulu olmayan 65 gr/m*’lik Elyaf file +
Renk Katkilt Epoksi Jel

Plaka Dolguda: Epoksi veya Ultraviyole Jel
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Cizelge 3.1. Dimer Mermer Isleme Fabrikasinin Makine-Ekipman Park1

Makine Ad1 Adet
Katrak Makinesi 4
ST Makinesi 4
Yatay Yarma Makinesi 1
Tiinel Firinli Strip Dolgu Makinesi 1
Strip Kalibre-Honlama Makinesi 2
Fayans Hatt1 2
Elevator Firinli Plaka Dolgu Makinesi 1
Plaka Kalibre-Honlama Makinesi 1
Plaka Cila Makinesi 1
Koprii Kesme Makinesi 2
Alin Cila Pah Makinesi 2
Bas Kesme Makinesi 5
Trimming Makinesi 2
Yan Kesme Makinesi 1
Kimyasal Dozajlama Pompasi 2
Portal Ving 2
Tavan Vinci 5
Blok Cevirme Makinesi 1
JeneratOr 1
Loader 1
Ekskavator 1
2 Presli Aritma Sistemi 1
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Cizelge 3.2. Sand Wave, Brown Espera ve Elazig Visne Dogal Taglarinin Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri *'
Tas Cinsi Sand Wave Brown Espera Elazig Visne
Sertlik (Mohs) 3-3,50 3-3,50 3,5-4
Hacimce Agirlik 2,66 2,73 2,69
(gr/cmS)
Tek Eksenli Basing 1591 1397 700
Dayamimi (kgf/cm?)
Porozite ( % ) 1,30 1,40 1,86
Doluluk Orani ( % ) 99,5 99,57 98,03
Si0, (%) 0,38 0,50 19,60
FesOs (%) 0,08 0,20 7,41
MgO (%) 0,36 1,25 14,85
Ca0 (%) 55,04 51,60 29,93
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3.2. Metod

3.2.1. Blok Giic¢lendirilmesi

Ozellikle piyasada albenisi yiiksek olan ve pazarda tercih edilen Sand Wave ve
Elazig Visne mermerlerinin ikinci kalite bloklarinin kesimi sirasinda yiiksek oranda
fireler olustugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla bu tip bloklarin katrakta ekonomik
olarak kesilmesi i¢in giiclendirme islemi uygulanmaistir. Ocaklarda belirli bir maliyetle
kesilip boyutlandirilan ve dnemli miktarlarda nakliyat giderleri harcanarak fabrikaya
getirilen bu bloklarin ekonomik olarak kesilip plakalar halinde islenebilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Isleme fabrikasinda kesim ©ncesi icin bloklar icin 6n
degerlendirme islemi yapildiktan sonra kesime alinmaktadir. Blok degerlendirme

akim semas1 Sekil 3.5’te verilmektedir.

3.2.1.1. Elazag Visne Bloklarinin Gii¢lendirilmesi

Elaz1g Visne 2. kalite bloklar1 yogun catlak yapisindan dolay1 bazen % 50’lere

varan kayiplar olusabilmektedir. Yogun ¢atlakli bloklarin katrakta verimli bir sekilde

kesilebilmesi i¢in ¢atlaklarin konumu, genisligi, dogrultusu ve yogunlugu dikkate

aliarak farkli blok giiclendirme yontemleri uygulanmstir.
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Bloklarin gozlemsel
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Olgtilerinin kontrolii

ST'lik mi,
katraklik
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Homojen degil

(5 m’ ve iistii)

Katrak
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homojenligi
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kesim yoni
tayini

Katrakta
kesilebilecek

ST lik

ST
Makinesi

kadar
homojen mi?

Homojen

Catlak ve bosluk
kontrolii

ST'lik mi,
katraklik mu,
giliglendirilirse
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mi?

Giiclendirme
Yapilmal

Blok
giiglendirme
islemi

Sekil 3.5. Blok Degerlendirme Akim Semast
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Epoksi Jel Uygulamasi

Ocaktan gelen 2. kalite bloklarin biiyiik bir boliimii boyuna ve verev catlaklar
icermektedir. Bu tip catlak yapisina sahip bloklar genelde epoksi jel ile
giiglendirilmistir. Epoksi jel ile giiclendirilen ve 5,632 m’ hacme sahip blok Sekil
3.6°da, s6z konusu blogun geometrisi ve ¢atlak konumlariin 6lgekli ¢izimi ise Sekil
3.7°de verilmistir. Blokta uygulanan bu giiglendirmenin temel amaci; katrakta verimli

kesimi ve kesilen plakalarin dolgu makinesine kirtlmadan transferini saglamaktir.

Sekil 3.6. Orijinal (Giiglendirilmemis) Elazig Visne Blogu

Blok giiclendirme isleminde; viskozitesi ytiksek, iki bilesenden olusan ve 1:1
karigim oranina sahip epoksi jel kullanilmigtir. Tam bir karisimdan sonra dolgu islemi
uygulama stiresi 50 — 60 dakikadir. Kisa siirede homojen bir karisim elde etmek i¢in

0zel uglu matkap kullanilmistir. Uygulama ¢elik malalar yardimiyla yapilmistir.
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Elesun ¥ oni

a Boyuna Gatlak (13 mm) verey Catlak (1> mm)

Y =160cm

Blok Hacmi - 5,632 m

% B = Z20cm
I

Blok Hacmi

[

Sekil 3.7. Orijinal Elazig Visne Blogunun Geometrisi ve Catlak Konumlarinin

Olgekli Cizimi

Gtliglendirmede kullanilan malzeme ve ekipmanlar Sekil 3.8’de goriilmektedir. Blok
giiclendirme isleminde kullanilan epoksi jelin teknik oOzellikleri Cizelge 3.3’te
verilmistir.

Uygulama oOncesi blok yiizeyleri temizleme firgalariyla yikanmis ve
kurutulmaya birakilmistir. Blok yiizeyleri tam olarak kuruduktan sonra uygulamaya
baglanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli husus jel uygulanmamis
herhangi bir alanin kalmamasidir. Birbirini takip eden 4 yiizeye 3—4 mm kalinliginda
epoksi siiriilmiistiir. Uygulamanin {i¢ yiizeyi bittikten sonra altta kalan 4. yiizeye
uygulama yapilabilmesi i¢in blok 24 saat bekletilmistir. Blok; ¢evrilip 4. yiizeyin de
uygulamasi yapildiktan sonra iyi bir kiirlenme i¢in 2 giin daha bekletilmistir (Sekil
3.9). Bu uygulamada 15 kg sertlestirici ve 15 kg epoksi jel olmak iizere toplam 30 kg

kimyasal kullanilmistir. Uygulama 3 isci ile yaklasik 4 saatte bitirilmistir.
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Sekil 3.8. Blok Gii¢lendirme isleminde Kullanilan Malzeme ve Ekipmanlar

Sekil 3.9. Epoksi Jel ile Giiglendirilen Elazig Visne Blogu
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Cizelge 3.3. Blok Giiclendirme Isleminde Kullanilan Epoksi Jelin Teknik Ozellikleri*

Bilesen Sayisi 2
Agirlikga Karisim Orani 50/50
Karisim yogunlugu ( 20°C’de gr/cm’) 1,15-1,20
(TS EN ISO 2811-1)

Karisim Omrii (dak, 23°C’de 200 gr) 40-60
Kuruma Siiresi ( 23°C’de) (TS 4317)

Toz Tutma (dak.) 70-110
Dokunma (saat) 5-7
Tam Sertlesme (Hafta) 1
(Cekme Dayanimi (N/mm”) ~21
(DIN 53504, TS 1967)

Cekme Uzamas1 (%) ~1
(DIN 53504, TS 1967)

Egilme Dayamimi (N/mm®) ~52
(DIN 53504, TS 1967)

Blok Kesim Hesaplamalar

Sekil 3.7.°de goriildigii gibi teorik olarak blok eninin ancak 80 cm’lik
kisimdan saglam plaka elde edilmesi miimkiin olmakta hatta katrakta kesilme
esnasinda blogun tamaminin kirilip dagilmasi s6z konusu olmaktadir.

Ocakta iiretilen blok ylizeylerinin 90 derece gonyeli bir bicimde kesilmesinin
miimkiin olmamasi1 sebebiyle en distaki kesim yoniine paralel ylizeylerden elde edilen
plakalar fire olmaktadir. Bir bagka ifadeyle blogun 6n ve arka yiizeyindeki en dis iki

plaka dogrudan kesim firesi olmaktadir.
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Giiglendirme yapilmamasi durumunda katrakta kesimi sirasinda tamaminin
kiritlip dagilma riski olan bu bloktan; teorik olarak alinabilecek en fazla plaka adedi

( Pa) ve metrekaresi (Py) asagida verilen yontemle hesaplanmistir:

Soket Genisligi ( Sy ) : 0,6 cm

Kesilmek Istenen Yaklasik Plaka Kalinlig1 (P,)  :2cm

Blok Eni (E) : 160 cm
Blok Boyu (B) :220 cm
Blok Yiiksekligi (Y ) : 160 cm
Saglam Plaka Beklenen Blok Eni ( E) : 80 cm

PA=[E /(Sg+Py)]-1

PA=[80/(2+0,6)]-1

Po=29 adet ve

Pvu=PaxBxY

Pm=29x220x 160

Py =102,08 m? olarak bulunur.

S6z konusu blok epoksi-jel ile gii¢lendirilmesi yapildiktan sonra katrakta
basariyla kesilmis ve toplam 35 adet 123 m”’lik plakalar saglam bir sekilde dolgu-cila

hattina transfer edilebilmistir.
Epoksi Jel + File Uygulamasi
Baz1 bloklar igerdikleri catlaklarin, konumu ve acikliklarina bagli olarak

epoksi + file yontemiyle gii¢lendirilmistir. Bu tip boyuna catlak iceren ve 5.812 m’

hacme sahip Oornek bir Elazig Visne bloguna onceki uygulamadan farkli olarak

47



etrafina epoksi jelle birlikte toplam 11 m* 600 gr/m*’lik elyaf file sarilmus ve 17,5 kg
epoksi jel ile 17,5 kg sertlestirici uygulanmistir. S6z konusu blogun orijinal goriintiisii

Sekil 3.10°da, geometrisi ve ¢atlak konumu 6l¢ekli ¢izimi Sekil 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.10. Boyuna Catlakli Orijinal (Gii¢lendirilmemis) Elazig Visne Blogu

Elesim ¥ ani

a Boyuna Catlak (1 -2 ﬂ]m)

Blok Hacmi :5.115m

H B= 2z0com
I

[

Sekil 3.11. Boyuna Catlak igeren Elaz1g Visne Blogunun Geometrisi ve Catlak
Konumunun Olgekli Cizimi
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Blogun birbirini takip eden dort ylizeyine sarilan elyaf file uygulandiginda
blok ylizeyiyle ortiismeyen bdlgelerin olusmamasina dikkat edilmis ve bu yiizden
elyaf file tamamen epoksiyle sivanmistir. Elyaf file sadece blogun c¢atlakli
boliimlerine uygulanmistir. Sekil 3.12°de epoksi jel + elyaf file ile giiclendirilmis
Elazig Visne blogu goriilmektedir. Giiclendirme islemi 3 isci ile yaklasik 5 saatte
tamamlanmistir. Giiclendirilen blok 3 giin kiirlenme i¢in bekletilmistir.

Yapilan teorik hesaplama sonucunda gii¢lendirilmemis bloktan saglam elde
edilmesi beklenen en fazla plaka sayisi 31 adet ve 121,125 m*’dir. Epoksi jel ve elyaf
file ile gii¢lendirildikten sonra katrakta kesilen bu bloktan 40 adet toplam 156,29 m*

plaka elde edilmistir.

49



Sekil 3.12. Epoksi Jel + Elyaf File Ile Giiglendirilmis Elaz1g Visne Blogu
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Farkli ¢atlak sistemine sahip Elazig Visne bloklarindan elde edilen teorik plaka

verimi ve farkli gliclendirme yontemleri kullanilarak pratikte elde edilen plaka verimi

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Farkli Catlak Sistemine Sahip Elazig Visne Mermerlerinin Orijinal ve

Giiclendirilmis Bloklarinin Plaka Verimleri

) ‘ Catlak Blok Giiclendirilmemis Gﬁglendiril‘mis Bloktan
Gl;;.l'endlrr.ne Konumu | Hacmi Blok Muhtemel Flde Edilen Plaka
ontemi 3 Sasl Plak
ve Sayisi m aglam rlaka
y (m’) Adet (1’1’12) Adet (1’1’12)
Epoksi Jel B\;e}fl?;all 5,812 29 102,08 35 123.2
Epoksi Jel +
Elyaf File Boyuna 1 5,682 31 121,125 40 156,290

Ornegin ayda ortalama 10.000 m” Elazig Visne plakasi kesim kapasitesine

sahip bir fabrikada blok giiglendirmesi yapilmadigi durumda yaklasik 3.500 m”’lik

plaka firesi olusurken, blok gii¢lendirmesi yapilarak bu miktar yaklagik 2.000 m?*’ye

kadar diisiiriilebilmektedir.

3.2.1.2. Sand Wave Bloklarinin Giiclendirmesi

Ocaklardan gelen Sand Wave katraklik bloklarin biinyesindeki ¢atlak ve

kiriklardan dolay1r ST makinesinde kesilmesi zorunda kalinan bloklarin, katraklarda

verimli bir sekilde kesilebilmesi i¢in dolgu-giiglendirmesi yapilmistir. Biinyesinde 136

cm uzunlugunda, 1-3 cm genisliginde ve 20 cm derinliginde catlak barindiran 4,161
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m”’lik 2. kalite Sand Wave bloguna (Sekil 3.13 ve Sekil 3.14), epoksi jel ile dolgu

yapilmustir.

Sekil 3.13. Orijinal (Giiglendirilmemis) Sand Wave Blogunun Goriiniimii

Eesim Yéni

a Karstik Boghik ( 1-3 ecm )

Blok Hacmi :4.16 m° J‘

Sekil 3.14. Catlakli Sand Wave Blogunun Geometrisi ve Catlak Konumlarmin Olgekli

Cizimi
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Sekil 3.15°de de gorildiigii gibi dolgu-giiclendirme isleminde c¢atlak
aralarindan epoksi jel akintistmm Onlemek amagli ahsap plaka ve takozlardan
faydalanilmistir. 2 kisi ile 3 saat zarfinda 9 kg epoksi jel karigimi kullanilmistir. Bu
blogun katrakta kesimi sirasinda her hangi bir problemle karsilasiilmamis, toplam
145,65 m* olan kullanilabilir 49 adet plaka elde edilmistir. Cizelge 3.5’te katrak kesim

verimleri goriilmektedir.

Sekil 3.15. Epoksi Jel ile Gii¢lendirilen Sand Wave Blogu
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Cizelge 3.5. Giclendirilmemis ve Gli¢lendirilmis Sand Wave Blogunun Plaka

Verimleri
Giiclendirmemis ) L
Blok Bloktan Muhtemel Giglendirilmis Bloktan
Giiglendirme Catlak Hacmi Saglam Plaka Elde Edilen Plaka
Yontemi Konumu
M) | Adet (m?) | Adet (m?)
Epoksi jel 1-3 cm
Uygulamasi | Genisliginde 4,161 39 115,92 49 145,65

Sand Wave ocaginda firetilen bloklarinin ¢ok kiigiik bir boliimiinde bu tip
catlaklar goriilmektedir. Yillik kapasitesi yaklasik 45.000 m® olan bu ocakta iiretilen
bloklarin giiclendirilme gereksinimi olabilecek 2. kalite blok orani yaklagik %3
civarinda olup 1.350 m’ civarmdadir. Bu miktar1 47.500 m* 2 cm’lik plaka iiretimine

karsilik gelmektedir.

3.2.2.Plaka ve Strip Dolgu-Giic¢lendirmesi

Mermer isleme fabrikalarina getirilen mermer bloklarindan plaka, strip ve
fayans gibi mermerler iiretilmektedir. Bu mamullerden katma degeri en yliksek olan
plakalardir. Biinyesinde kilcal ¢atlak ve gézenek barindiran ¢ogu mermer plakalarina
dolgu-gii¢lendirme islemlerinin yapilmasi bir zorunluluk haline gelmektedir. Ornegin
olusumlari sirasinda tektonik hareketlere maruz kalmis Elazig Visne ve Brown Espera
gibi mermerlerinin kesilmesi ve islenmesi siirecinde dolgu-giiclendirme islemlerinin
yapilmasi kaginilmaz olmaktadir. Dolgu-giiclendirme yapilmamis bazi Elazig Visne
plaka ve striplerinde fire orani % 60’lara ve Brown Espera’da ise % 50’lere

varabilmektedir.
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3.2.2.1.Elaz1g Visne Plaka ve Striplerinin Dolgu-Giiclendirmesi

Fabrika ortaminda yapilan uzun c¢alismalar sonucunda Elaz1g Visne plaka ve
striplerine uygulanacak en verimli dolgu-giiclendirme yontemini; arka yiizeyin elyaf
file + epoksi, 6n ylizeyin epoksi + epoksi jel olarak belirlenmistir. Plaka {iretim hatti

akim semas1 Sekil 3.12° de verilmistir.

Elazig Visne Plakalarimin Dolgu-Giiclendirilmesi

Plaka dolgu makinesine beslenen plakalar oncelikle giiclendirme islemi i¢in
viskozitesi diisiik epoksiyle fileleme islemine tabi tutulmaktadir. Burada 2 mm? érgiilii
file 65 gr/m”’lik elyaf fileler kullanilmaktadir. Kullanilan epoksinin teknik 6zellikleri
Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Plaka dolgu makinesinde 1sitma tiinellerinden gegerek 25-30°C’ye kadar
wisitilan plakalara agirlikca 4 birim epoksi ve 1 birim sertlestiriciden olusan karigim
uygulanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus epoksi ve sertlestiricinin ¢ok 1yi
karistirilmasidir. Iyi karismayan kimyasallar tam olarak sertlesememekte ve yer yer
kurumamis bolgeler olusturabilmektedirler.

Uygulayicilar tarafindan celik malalar yardimiyla arka ylizeyine bir kat epoksi
stiriilen plakalar tizerine elyaf fileler serilmekte ve daha sonra bir kat daha epoksi
uygulanmaktadir. Buradaki amag elyaf filenin plakanin her yerine tam olarak niifuz
etmesini saglamaktir. Uzun siiren denemeler sonucunda fileleme isleminde, epoksi +
sertlestirici karistm miktar1 ortalama 120gr/m” olarak belirlenmistir. Sekil 3.17°de
dolgu makinesinin plakalarla yiiklenmesi, Sekil 3.18’de elyaf file uygulamasi

goriilmektedir.
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KATRAK

Plaka f(alibre

A

A 4

UV Makinesi

Plaka I;)lgu

A

A 4

¥

A 4

Plaka Cila

A 4

Koprii Kesme

A

Fayans Hatt1

\4

Cila ve Ebatlama

\4

Fayans Pah

Kafa Kesme

Trimming Yan Kesmg

v

Aln Cila-Pah

\
Mum Dolgu

A 4
A

v

Kalite Kontrol

Seleksiyon

A

Sekil 3.16. Plaka Uretim Hatti Akim Semas1

56




Cizelge 3.6. Plaka Dolgu-Giiclendirme Isleminde Kullanilan Epoksinin Teknik

Ozellikleri *

Bilesen Sayisi 2
Agirlikga Karisim Orani 75/25
Karisim Yogunlugu ( 20°C’de gr/cm’) 1,00 - 1,10
(TS EN ISO 2811-1)

Karisim Omrii (dak, 23°C’de 200 gr) 15-25
Kuruma Siiresi ( 23°C’de) (TS 4317)

Toz Tutma (dak.) 90-120
Dokunma (saat) 6-8
Tam Sertlesme (Hafta) 1
Renk Sarimtirak
Karisimin Viskozitesi

(mPas, 25°C,DIN 53229) 200-300

Sekil 3.17. Plakalarin Robotlar Ile Dolgu Makinesine Yiiklenmesi
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Sekil 3.18. Plakalara Epoksi + Elyaf File Uygulamasi

Fileleme islemi biten plakalar makinenin ortam sicakligi 65°C olan elevatorlii
firinlarina verilmekte ve proses polimerizasyonu i¢in 2,5-3 saat bekletildikten sonra
otomatik bosaltma robotlariyla makineden alinmistir. Arka yilizeylerinin giiclendirme
islemi biten plakalar iyi bir kiirlenme i¢in 3—4 giin bekletilmistir.

Iyi bir 6n yiizey dolgu-gii¢lendirme islemi igin; plaka yiizeyindeki catlak ile
uygulanacak epoksi arasindaki niifuziyeti engelleyecek toz ve kil gibi unsurlarin
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla plaka 6n yilizeylerinde uygulanan kalibre
isleminin, dolgu-giiclendirme isleminden 6nce yapilmasina dikkat edilmelidir.

3—4 giin bekletilen fileli plakalarin ylizey kalibrasyon islemi; 6 kafali tam
otomatik plaka kalibre makinesinde sirasiyla elmas graniillii abrasif, ylizey asindirici

abrasif ve yiizey temizleyici firca abrasiflerle gergeklestirildikten sonra hava iifleyici
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fanlarla yiizeydeki sular uzaklastirilmakta ve tam bir kuruma i¢in plakalar en az 1 giin
bekletilmektedir.

On yiizey dolgu-giiglendirme islemine hazir hale gelen plakalar tekrar Plaka
Dolgu Makinesine beslenerek dolgu islemi i¢in 6n 1sitma tlinellerinden ge¢gmektedir.
Eger ylizeyde asir1 gdzenek ve/veya cukurluklar mevcut ise; oncelikle renklendirilmis
epoksi jellerle bu c¢ukur ve goézenekleri doldurulur ve hemen ardindan epoksi
uygulanir. Burada kullanilan epoksi jel viskozitesi oldukga yliksek olup karisim orani
olarak agirlik¢a 4 birim epoksi jel ve 1 birim sertlestirici jel kullanilmis ve bu epoksi

jelin teknik 6zellikleri Cizelge 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.7. Epoksi Jelinin Teknik Ozellikleri '*

Bilesen Sayisi 2
Agirlikga Karisim Orani 75/25
Karisim Yogunlugu ( 20°C’de gr/cm’) 1,00 - 1,20
(TS EN ISO 2811-1)

Karisim Omrii (dak, 23°C’de 200 gr) 25-40
Kuruma Siiresi ( 23°C’de) (TS 4317)

Toz Tutma (dak.) 60-90
Dokunma (saat) 5-7
Tam Sertlesme (Hafta) 1
Cekme Dayanimi (N/mm°) ~12
(DIN 53504, TS 1967)

(Cekme Uzamasi (%) ~1.41
(DIN 53504, TS 1967)

Egilme Dayanimi (N/mm®) ~22
(DIN 53504, TS 1967)
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On yiizey dolgu giiglendirme isleminde kullanilan epoksi miktari yapilan gok
sayida deneysel ¢alismadan sonra ortalama 40 gr/m” olarak almmistir. Kullanilan
epoksi jel orani genel olarak yiizeydeki gozenek ve c¢atlak yogunluguna bagh
degismesine ragmen ortalama 44gr/m? olarak tespit edilmistir.

Epoksi karisimlarinda her iiretici kendi {irlinii i¢in belirledigi dolgu islemi
uygulama siiresi ( JELL TIME ) bulunmaktadir. Dolgu islemi uygulama siiresi biten
epoksiler, tas ylizeylerine uygulanmamalidir. Ciinkii mermer yiizeyine niifuz etme
ozelliklerini kaybederler ve kristallenmeye baslarlar. Dikkat edilmesi gereken husus
uygulayicilarin kisa siirelerde uygulama yapmalar1 veya gerekenden fazla miktarlarda
karisim hazirlamamalaridir. Plaka dolgu makinesinden alinan her bir plaka yiizeyi
kontrol edilmeli ve ylizeyde kalabilecek yiikseltiler veya mermer kirintilar1 spatulalar
yardimiyla temizlenmelidir. Dolgu-giiclendirme islemi tamamlanmis Elazig Visne
plakalar1 son yiizey islemleri yapilmak iizere plaka cila makinesine tavan vingleri
yardimiyla taginmustir.

Benzer 0Ozellikte cila hattina beslenen dolgu-giiglendirme uygulanmamis
523,15 m” Elaz1g Visne plakasindan 272,03 m” saglam plakalar elde edilmistir. Buna
karsin dolgu-gii¢lendirilmis toplam 1650,25 m’ Elazig Visne plakasindan 1072,6
m”’si saglam plaka elde edilmistir. Sekil 3.19°da uygulamasi bitmis ve ambalajlanmis

Elaz1g Visne plakalarinin resimleri goriilmektedir.
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Sekil 3.19. Uygulamas: Biten Cilalanmis ve Ambalajlanmis Elazig Visne

Plakalari
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Elazig Visne Striplerinin Dolgu-Gii¢lendirilmesi

Fabrikada ST hatlarinda f{iretilen striplerin dolgu-giiglendirme ydntemleri
plakalardaki gibi olup sirasi ile arka yiizey fileleme, 6n ylizey kalibrasyonu sonrasinda
dolgu-giiclendirme seklinde yapilmaktadir. Burada uygulama yiizey alan1 daha kii¢iik
oldugundan; uygulama zamanlar1 daha kisa olmaktadir (Sekil 3.20).

Tiinel tipli strip dolgu makinesinde giiclendirme uygulamasi yapilmis striplerin
birbirine yapigsmamalar1 i¢in aralarna 3 mm kalinliginda plastik seperatorler
birakilarak paletlere istiflenmis (Sekil 3.21) ve plaka dolgu isleminden farkli olarak
proses polimerizasyonu i¢in en az 2 giin acgik alanda bekletilmistir. Strip dolgu
hatlarinda iiretim hizinin yiiksek olmasi nedeniyle uygulayicilarin bu hizlara ayak
uydurmalar1 gerekmektedir. Sekil 3.22°de strip hatti tiretim akim semasi verilmistir.

ST makinelerinde degerlendirilen bloklar genellikle daha kiiciik boyutlu,
catlak veya delikli gibi ariza ve kusurlar igerebilmektedir. Bu nedenle ayni mermer
tiirii icin strip verimi, plaka veriminden daha diisiik gerceklesmektedir fayans verimi
enine ve boyuna ise boyutlandirma yapilmasi nedeniyle daha diisiik olmaktadir.
Bunun yaninda birim alana uygulanan epoksi-epoksi jel miktar1 plakaya oranla daha
az miktarda olmaktadir. Epoksi file uygulamasinda 110 gr/m’ epoksi 6n yiizey
uygulamasinda 34 gr/m® epoksi jel dolgu uygulamasinda ise 32 gr/m” epoksi jel
kullanilmustir.

Kalinlig1 2cm, genisligi 30 cm ve uzunlugu 60 cm olan dolgu-giiclendirme
islemine tabi tutulmayan toplam 429 m™lik stripler cila hattina verilmis ve 128,7
m*’si fayans olmak iizere toplam 275,84 m® iiriin elde edilmistir. Benzer nitelikte

dolgu-gii¢lendirme islemi uygulanmis 130 cm uzunlugunda toplam 487,5 m®’lik

62



stripler cila hattina verildiginde ise 194,82 m” fayans olmak iizere toplam 351,48 m’

iirlin elde edilmistir.

Sekil 3.20. Striplere Epoksi + Elyaf File Uygulamasi

Sekil 3.21. Striplerin Aralarina Seperator Konularak Paletlere Dizilmesi
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ST MAKINES

Strip Dolgu Makinesi

1. Stripler Isitilir Kafa Kesme Makinesi

2. Striplerin Yiizeylerine

Dolgu Yapilir
L ]
v Fayans Cila Hatt1 1
Stripler Actk 1. Kalibre Makinesinde Kaliniik Ayarianit
Alanda
- 2. UV. Jel Dolgu Yapil
Bekletilir © oleu Taptir
3. Dolgulanan Stripler UV Makinesinde Kiirlenir
|4. Cila makinesinde; Cilalama, Eskitme, Honlama Yapilir
Y >

|5. Trimming Makinesinde Kenarlar Kisaltilir

6. Coklu Ebatlama Makinesinde Ebatlama Yapilir

7. Pah Biriminde Pah Islemi Yapilir

8. Yan Kalibre Makinesinde Kalibre Islemi Yapilir

Mum Dolgu

»
»

v
Seleksiyon

Kalite Kontrol

Sekil 3.22. Strip Uretim Hatt1 Akim Semasi
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3.2.2.2. Sand Wave Plaka ve Striplerin Dolgu-Gii¢lendirilmesi

Uretim testleri ve pazar talepleri dikkate almarak Sand Wave plaka ve
striplerinin, az catlakli ancak cok gozenekli yapiya sahip olmasindan 6tiirii daha ¢ok
yiizey dolgusuna ihtiyacinin oldugu tespit edilmistir. Fabrika ortaminda yapilan 6n
caligmalar neticesinde Sand Wave plakalarina uygulanacak en uygun dolgu-
giiclendirme yonteminin gii¢lendirme ve dolgu gerektiginde epoksi + epoksi jel,
sadece dolgu islemi gerektiginde ise ultraviyole kimyasallar1 ile saglandigi

belirlenmistir.

Sand Wave Plakalarinin Dolgu-Gii¢lendirilmesi

Oncelikle; dolgu-giiglendirilme ihtiyact olan plakalarin yiizeyleri kalibre edilir
ve abrasif firgalarla killeri bosaltilir. Elevatorlii dolgu makinesinde; catlak ve
gozeneklerdeki killerin bosaltilmasiyla olusan bosluklar1 doldurmak icin epoksi
uygulanmaktadir. Iki plaka igin 7-8 dakikalik uygulama zamani séz konusu olmakta
bu siire zarfinda epoksinin dolduramadigi genis delikler ve yariklar i¢in epoksi jel
uygulanmaktadir. Burada plakanin yapisal Ozelliklerine bagli olarak lokal jel
uygulamalar1 da yapilabilmektedir. Sand Wave plakalarinin giiclendirmesinde
kullanilan epoksi, epoksi jel, uygulama metodlari ve bekleme siireleri Elazig Visne
uygulamasindaki gibidir.

Fabrika ortaminda dolgu-giiclendirme islemi yapilmamis Sand Wave
plakalarimin 2 aylik iiretim verileri ayrintili Slgiilmiis ve hatta giren 2165,20 m’

plakadan 1543,8 m” saglam plaka elde edilmistir. Benzer yapiya sahip 2 aylik siire
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icinde dolgu-giiclendirme islemi yapilmis Sand Wave plakalarindan hatta giren
8572,13 m” plakadan ise 6789,13 m” saglam plaka elde edilmistir.

Dayanim sorunu olmayan ancak yogun yiizey gozenekliligine sahip Sand
Wave plakalarma ultraviyole dolgu islemi uygulanmistir. Ultraviyole dolgu; yiizey
kalibrasyonu yapilmis plakalara; Ultraviyole Plaka Dolgu makinesinde ultraviyole jeli
uygulanarak gerceklestirilmistir. Bu yontemde dikkat edilmesi gereken en Onemli
husus derinligi 5 mm’den biiylik olan gdzeneklerde yeterince sertlesmenin
saglanamamasidir. Bu nedenle bu tip durumlarda agirlik¢a karisim orant %1 olan
Benzolin Peroksit sertlestirici kullanilmistir. Fabrikada izlenen 2 aylik iiretim
verilerinde hatta giren toplam 3523,89 m® giiglendirme ihtiyaci olmayip gozenek
dolgusu ihtiyaci olan plakalara UV dolgu yapilmis ve 3213,78 m® yiizey dolgusu

istenilen nitelikte saglam plakalar elde edilmistir. Sekil 3.23’te UV. Dolgusu yapilmis

plakalar goriilmektedir.

Sekil 3.23. UV. Dolgusu Yapilmis Sand Wave Plakasi
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Kullanilan ultraviyole kimyasal dolgu; stirenlerle ¢oziilmiis doymamis

polyester bazli olup ultraviyole 1sinlarla sertlesmektedir. Bu uygulamada kullanilan

ultraviyole kimyasalinin karakteristik ve teknik oOzellikleri ile uygulama kosullar

asagidaki verilmistir:

Karakteristik ozellikleri:

Tek bilesenli( 5 mm’den kiigiik gbzeneler i¢in)

Cok hizli yiizey sertlegsme 6zelligi( 10-20 sn 151n maruz kalarak)
Kilcal catlaklarda ve killi ylizeylerde iyi niifuz etme 6zelligi
Degisik akiskanliklarda ve renklerde kullanilma 6zelligi

Giin 151g1nda da donma 6zelligi

Teknik ozellikler:

Renk: Transparan-sarimtirak

Yogunluk: 1,13 — 1,51 gr/cm’

Gerekli 151n dalga boyu: 365420 mm

Uygulama kosullari:

1. Uygulanacak yiizeyler kuru, temiz ve tozsuz olmalidir

2. Biiyiik deliklerde maksimum %1 sertlestirici kullanilmalidir

3. Yiizeylere gerektigi kadar ve spatulalar yardimiyla siiriilmelidir.

4. Flioresan tipi ultraviyole lambalarda minimum 2,5 dakika, spot tipi ultraviyole
lambalarda minimum 1 dakika 151n uygulanmalidir.

5. Yiizeye uygulanmadan  sertlesmeye  baslamig  {irlin  uygulamada

kullanilmamalidir *.

67



Sand Wave Striplerinin Dolgu-Gii¢lendirilmesi

Fabrikada St’de 2 cm kalinliginda, 30 cm genisliginde ve 130 cm uzunlugunda
kesilen Sand Wave striplerinin bir boliimiiniin dolgu-giiglendirme yapilmasi gerektigi
tespit edilmistir. Bu striplere oncelikle yiizey kalibrasyon ve kil ¢ikartma amagh
yiizey fir¢alama islemlerinden gegirilerek strip dolgu makinesinde epoksi + epoksi jel
uygulamasi yapilmistir. Kullanilan malzemelerin birim alana diisen sarfiyati plaka
dolgu-giiclendirme islemine ¢ok yakindir.

Dolgu-giiglendirme yapilmamis toplam 406 m® strip; fayans cila hattinda
cilalandiktan sonra 243,54 m?’si fayans olmak {izere toplam 296,38 m? iiriin elde
edilmistir. Benzer 6zelliklere sahip, epoksi + epoksi jel ile gili¢lendirilerek cila hattina
beslenen 507 m? stripten ise 339,69 m’ fayans olmak {izere toplam 410,67 m? {iriin

elde edilmistir.

3.2.2.3. Brown Espera Plaka ve Striplerinin Dolgu-Giiclendirilmesi

Brown Espera mermerinin plaka ve striplerinin; dolgu-gii¢clendirilmesiz,

sadece On yiizey dolgu- giiclendirmeli ve arka yiizey fileton ylizey dolgu-

giiclendirilmeli olmak iizere 3 farkli sekilde plaka cila performanslari 6l¢lilmiistiir.
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Brown Espera Plakalarinin Dolgu-Gii¢lendirilmesi

Brown Espera mermerinin plaka ve striplerinde plaka kalinliginda kalsit
delikleri ve piyasada spider (1sinsal) yapisi olarak adlandirilan yogun kilcal catlak
sistemleri goriilebilmektedir. Bloklardan elde edilen plakalarin tiimiine hem
giiclendirme hem de dolgu islemlerinin gerektigi yapilan {iretim c¢alismalari
sonucunda goriilmiistiir. Plakalarin arka yiizeylerine plaka dolgu makinesinde epoksi
+ elyaf file uygulandiktan sonra kalibresi yapilmistir. Daha sonra bu plakalarin 6n
yiizeylerine; plaka dolgu makinesinde epoksi + epoksi jel uygulanmistir. Burada diger
uygulamalardan farkli olarak; Brown Espera rengine uygun acgik kahverengi-krem
renginde epoksi jel kullanilmistir. Ayrica genis ve plaka kalinligi boyutundaki bazi
deliklerin dolgusunda kimyasal sarfiyatini azaltmak icin mermer kirintilart
kullamlmustir. Epoksi file uygulamasinda 130 gr/m” epoksi, epoksi 6n yiizey
uygulamasinda 46 gr/m® epoksi ve epoksi jel dolgu uygulamasinda 42 gr/m” jel
kullanilmastir.

Fabrikada yapilan 4 ayhk bir calisma sonucunda 2 cm’lik dolgu-
giiclendirmesi yapilmamis olarak cila hattina beslenen 1453,2 m* Brown Espera
plakasindan 309,53 m” saglam plaka elde edilmistir. Buna karsin sadece 6n yiizeyleri
dolgu-gii¢lendirilen 2147,15 m? plakadan ise 693,52 m” saglam plaka elde edilmistir.
On yiizeye epoksi + epoksi jel ve arka yiizeye epoksi + epoksi file uygulanarak cila
hattina beslenen 12.743,4 m” plakadan 8.767,45 m” saglam plaka elde edilmistir

(Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Dolgusu Yapilmis Brown Espera Plakasi

Brown Espera Striplerinin Dolgu-Gii¢lendirilmesi

Brown Espera plakalarina uygulanan dolgu-giiclendirme yontemleri striplere
de uygulanmistir. Kalinligr 2 cm, genisligi 30 cm ve uzunlugu 130 cm olan stripler
dolgu-gii¢lendirme islemi yapilarak takip edilen 4 aylik liretim periyodunda elde
edilen verimler incelenmistir. Sonugta dolgu-giiclendirme uygulanmadan cila hattina
verilen 375 m’ stripten 75,6 m® fayans olmak iizere toplam 201 m’ iiriin elde
edilmistir. Sadece On yiizey dolgu-gii¢lendirme islemi uygulanarak cila hattina verilen
2.342,87 m” stripten; 726,12 m* fayans olmak iizere toplam 1.673,43 m” iiriin elde
edilmistir. On yiizeye epoksi + epoksi jel ve arka yiizeye epoksi + epoksi file
uygulanarak cila hattina beslenen 4.314,4 m” stripten ise 1.510,02 m*’si fayans olmak
iizere toplam 3301,45 m” {iriin elde edilmistir. Burada daha 6nceki dolgu-giiclendirme
islemlerinde kullanilan malzemelerle kullanilmis ve gerceklesen birim sarfiyat

miktarlar1 birbirlerine olduk¢a ¢ok yakindir. Bu calisma kapsaminda plaka ve
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striplere uygulanan dolgu giiclendirme yontemlerinin performans verileri Cizelge 3.8

ve Cizelge 3.9°da ayrintil1 bir sekilde verilmistir.
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Cizelge 3.8. Plaka Dolgu-Gii¢lendirme Uygulamalarinin Performanslari

PLAKA
Dol On Yiizey Dolgq-Gﬁglendirmeli Plaka Epoksi + Epoksi Jel
L ooEw Miktarlari Elyaf File + Dolgu-
Giiglendirmesiz Plaka . . .
Miktarlar ] ] Giiglendirmeli Plaka
Epoksi + Epoksi Jel uv Miktarlari
Hatta Hattan Hatta Hattan Hatta Hattan . Hattan
. Saglam . Saglam . Saglam | Hatta Giren | Saglam
Giren Giren Giren D)
(mz) Clkzan (mz) Clkzan (mz) Clkém (m”) Clkém
(m”) (m”) (m”) (m”)
Elazig Vigne 523,15 | 272,03 ; ; ; ; 1650,25 1072,6
Sand Wave 216520 | 1543,79 | 8572.13 | 6789.13 | 3523,89 | 3213,78 ; ;
Brown Espera 145320 | 309,53 | 2147,15 | 693,52 ; ; 12743,40 | 8767.45
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Cizelge 3.9. Strip Dolgu-Giiclendirme Uygulamalarinin Performanslari

STRIiP
. . . On Yiizey Epoksi + Epoksi Jel Dolgu- | On Yiizey Epoksi + Epoksi Jel Arka
Dolgu-Gul\c;/Ilieligg;l:sm Plaka Giiclendirmeli Plaka Miktarlari Yiizey Elyaf File + Epoksi Dolgu-
Gli¢lendirmeli Plaka Miktarlar
Hatta Hattan Saglam Cikan Hatta Hattan Saglam Cikan Hatta Hattan Saglam Cikan
Giren | pavans | Fayans+Serbest | C1N | Fayans | Fayans+Serbest | GUM | Fayans | Fayans+Serbest
(m2) | (m2) Boy (m2) m2) | (m2) Boy (m2) (m2) | (m2) Boy (m2)
Elazig Visne | 439 | 1287 275,84 - - - 487,5 | 194,82 351,48
Sand Wave 406 243,54 296,38 507 339,69 410,67 - - -
Brown Espera| 375 | 7560 201 2342,87 | 726,12 1673,43 4314,4 | 1510,02 3301,45
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Blok Dolgu-Giiclendirme Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Fabrikada dolgu-giiclendirme uygulamalar1 yapilan 2. kalite Elazig Visne ve
Sand Wave bloklarinin biinyelerinde bulunan yapisal problemlerden (kirik, c¢atlak,
bosluk vs. gibi) otiirii dolgu-gili¢lendirme islemleri yapilmadan katrakta kesilmesi asir1
risk tagimaktadir.  S6z konusu nitelikteki bloklarin uygun yontemle dolgu-
giiclendirmesi yapilarak katrakta verimli bir sekilde kesilebilecegi bu calismayla
ortaya konmustur;
e Epoksi jel ile giiclendirilen Elazig Visne bloklarinin plaka verimde yaklasik %
20,7’lik bir artis saglanmistir.
e Epoksi jel + elyaf file ile giiglendirilen Elazig Visne bloklarinin plaka
veriminde yaklasik % 29’luk bir artis elde edilmistir.
e Epoksi jel uygulanarak giiclendirilen Sand Wave bloklarinin plaka veriminde
yaklasik % 25,6’lik bir artis saglanmustir.
Giiclendirme islemine tabi tutulan bloklarin katrakta kesilmesinde elde edilen

plaka toplam m”’leri toplu bir bicimde Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Blok Giiglendirme Islemlerinin Plaka Verimine Etkisi

Giiclendirilmemis Giiclendirilmis Plaka
Mermer | Giiclendirme Blok Blok Teorik Bloktan Elde Edilen | Verimi
Cinsi Yontemi | Hacmi Saglam Plaka Saglam Plaka Artis1
(m’) | Adet (m?) | Adet m’) | (%)
Elazng 1 o vaivel | 58121 20 | 102,08 35 12320 | 20,7
Visne
Elaz1g | Epoksi Jel +
Visne Elyaf File 5,682 31 121,12 40 156,29 29,0
Sand | b ksidel | 4061 | 39 | 11592 | 49 145,65 | 25,6
Wave

4.1.2. Elaz1g Visne Epoksi Jel Blok Dolgu-Giiclendirme Maliyet Analizi

Boyuna ve verev catlak iceren 5,812 m’’lik Elaz1g Visne Blogunun dolgu-

giiclendirmesinde toplam 30 kg epoksi jel karisimi kullanilmis ve uygulama 3 is¢i

tarafindan toplam 4 saatte tamamlanmistir. Epoksi jel karisiminin 1 kg maliyeti 5 $ ve

bir ig¢inin ortalama maliyeti 4,26 $/saattir.

Epoksi jel maliyeti = 30x 5
=150 %

Iscilik maliyeti =426x4x3
=51,12$

Toplam Epoksi Jel Blok Dolgu-Giiclendirme Maliyeti = 150 + 51,12
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4.1.3. Elaz1ig Visne Epoksi Jel + Elyaf File Blok Dolgu-Giiclendirme

Maliyet Analizi

Boyuna c¢atlak iceren 5,682 m3’lik Elazig Visne Blogunun dolgu-
giiclendirmesinde toplam 35 kg epoksi jel karisimi, 600 gr/m?’lik elyaf fileden toplam
11 m? kullamilmis ve uygulama 3 isci tarafindan toplam 5 saatte tamamlanmistir.
Epoksi jel karisimmim 1 kg maliyeti 5 $, 1 m® file maliyeti 0,6 $ ve bir is¢inin

ortalama maliyeti 4,26 $/saattir.

Epoksi jel maliyeti = 35x5
=175%
Elyaf file maliyeti =11x0,6
=6,69%
Iscilik maliyeti =426x5x3
=6393%$
Toplam Epoksi Jel +
Elyaf File Dolgu-Gii¢lendirme Maliyeti = 175 + 6,6 + 63,9

=2455§

4.1.4. Sand Wave Epoksi Jel Blok Dolgu-Giiclendirme Maliyet Analizi

Kesim dogrultusu boyunca , 1-3 cm genisliginde ve 20 cm derinliginde ¢atlak
bulunduran 4,161 m3’lik Sand Wave blogunun dolgu-gii¢lendirmesinde toplam 9 kg
epoksi jel karigimi kullanilmig ve uygulama 2 is¢i tarafindan 3 saatte tamamlanmugtir.

Epoksi jel karisimimin 1 kg maliyeti 5 $ ve bir is¢inin ortalama maliyeti 4,26 $/saattir.
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Epoksi jel maliyeti = 9x5
=45$

Iscilik maliyeti =426x3x2
=25,56 %

Toplam Epoksi Jel Dolgu-Gii¢lendirme Maliyeti

— 45+25.56

=70,56 $

Blok giiclendirme yapilmis bloklarin maliyet analiz tablosu Cizelge 4.2°de

verilmigstir. Giiclendirme maliyeti hesaplamasinda maliyette dnemli paya sahip olan

epoksi jel, elyaf file ve iscilik gibi parametreler dikkate alinmistir. Enerji, tamir,

bakim, amortisman ve diger sarf malzemeler gibi parametreler toplam maliyette

onemli bir paya sahip olmamalar1 nedeniyle maliyet hesaplamalarinda dikkate

alinmamustir.

Cizelge 4.2. Blok Dolgu-Giiclendirme Islemi Yapilmis Bloklarm Maliyet Analiz

Tablosu
Cilah
L Blok | pjaka . Ek
Giuglendirme Dolgu Dolgu | Verim Gelir
m2 Satis Kazang
Ydntemi Giiglendirme Maliyeti | Artisi Fiyati (%) ($)
(%) | ()
Yapilmamis
.| Epoksi Jel (Teorik) 102,08 0 - 95 | 7758,08 0
Elazig
; Blok
Vigne Guclendirme Yapilmis
. LS 123,2 | 201,12 | 20,7 95 9363,2 1404
(Guglendirilmis)
Epoksi Jel + | YaplImamis |54 1051 g ~ | 95 | 92055 | o0
Elazi§| Elyaf File (Teorik)
Vigne Blok Yaoilmi
Giiclendirme |, ~.. 2P | 15629 | 2455 | 29,0 | 95 |[11878,04|2427,04
(Guglendirilmis)
Yapilmamis
Sand Epoksi Jel (Teorik) 115,92 0 - 30 | 2782,08 0
Blok
Wave Giclendirme Yapilmis
¢ 145,65 | 70,56 | 25,6 30 3495,6 | 642,96

(Guglendirilmis)
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4.2. Plaka Dolgu-Gii¢lendirme Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Fabrika ortaminda Elaz1g Visne plakalarina ¢ift tarafli dolgu-giiclendirme, Sand
Wave plakalarina 6n yiizey dolgu-giiclendirme ve 6n yiizey ultraviyole dolgu, Brown
Espera plakalarina hem c¢ift tarafli hem de sadece On yiizey dolgu- giiclendirme

islemleri uygulanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda;

¢ Giiclendirilmemis Elaz1g Visne plakalarinin cila isleminde plaka kirilma orani
% 48 iken; arka ylizey epoksi + file ve 0n yiizey epoksi + epoksi jel dolgu-
giiclendirme islemi sonucunda % 35’e distirtilmiistiir.

e Giiclendirilmemis Sand Wave plakalarinin cila isleminde plaka kirilma orani
% 28,7 iken; On yiizey epoksi + epoksi jel dolgu-giiclendirme islemi
sonucunda % 20,8’e diigtirtilmiistiir.

e Giiclendirilmemis Brown Espera plakalarinin cila isleminde plaka kirilma
oran1 % 78,7 iken; sadece On yiizey epoksi + epoksi jel dolgu-giiclendirme
islemini sonucunda % 67,7’ye, arka yiizey epoksi + file ve on yiizey epoksi +
epoksi jel dolgu-giiclendirme islemini sonucunda ise % 31,2°ye
distrilmistiir.

e Dolgu-giiclendirme islemine tabi tutulmadan ve cila isleminden sonra saglam
elde edilen Brown Espera, Sand Wave ve Elazig Visne plakalarinin genelinde
yiizey dolgu ihtiyacinin oldugu tespit edilmistir.

e Sadece ultraviyole kimyasali kullanilarak yiizey dolgu yapilan Sand Wave
plakalarinin cila iglemi sonrasi yiizey dolgu ihtiyaci olmayan plaka verimi %

91,2 olarak gerceklesmistir.
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Dolgu-giiclendirmesiz ve dolgu-giiclendirmeli plakalarin cila islemi sonrasi

verimleri Cizelge 4.3’te topluca verilmektedir.

4.2.1. Plaka Dolgu-Gii¢lendirme Maliyet Analizi

Plaka dolgu-giiclendirme islemlerinde enerji, is¢ilik, amortisman, bakim-
onarim, elyaf file ve kimyasal dolgu malzemesi gibi maliyetler s6z konusu
olmaktadir. Plaka dolgu-giiclendirme isleminde harcanan enerji, iscilik, yatirim,
bakim-onarim maliyet rakamlar1 bu fabrika ortamina goére hesaplanmis ve Onceki
caligmalara yakin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4’te plaka dolgu-giiclendirme islemlerinin maliyetleri, kirilma
oranlar1 ve satig rakamlar1 goz Oniine alinarak elde edilen ekonomik kazang ayrintili

bir bi¢imde verilmektedir.

4.3. Strip Dolgu-Gii¢lendirme Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Plaka uygulamalarina benzer olarak; fabrika ortaminda St’lerde kesilen Elazig
Vigne striplerine ¢ift tarafli dolgu-giiclendirme, Sand Wave striplerine 6n ylizey
dolgu-giiclendirme, Brown Espera striplerine ise hem cift tarafli hem de sadece 6n

yiizey dolgu- giliclendirme uygulanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda;

¢ Dolgu-giiclendirilmemis Elazig Visne striplerinin cila isleminde fayans + strip

kirilma orant; arka yilizey epoksi + file ve 6n ylizey epoksi + epoksi jel dolgu-

giiclendirme islemiyle % 35,7’den % 27,9’a diismiistiir.
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e Dolgu-giiclendirilmemis Sand Wave striplerinin cilalanmas: sirasinda
isleminde fayans + strip kiritlma orani epoksi + epoksi jel dolgu-giiglendirme
islemiyle % 24’ten % 21’e diigtirilmiistiir.

e Dolgu-giiclendirilmemis Brown Espera striplerinin cilalanmasi sirasinda
fayans + strip kirilma orani; sadece On yiizey epoksi + epoksi jel dolgu-
giiclendirmesiyle % 46,4’ten % 28,57 ye diisiiriilmiistiir.

e Dolgu-giiclendirilmemis Brown Espera striplerinin cilalanmas1 sirasinda
fayans + strip kirilma orani; arka yiizey epoksi + file ve 6n yiizey epoksi +
epoksi jel dolgu-giiclendirmesiyle 46,4 ten % 23,4’e disiirilmiistiir.

e Dolgu-giiclendirme islemi yapilmayan ve cila isleminden sonra saglam elde
edilen Brown Espera, Sand Wave ve Elazi§ Visne fayans ve striplerinin
genelinde yiizey dolgu ihtiyacinin oldugu gozlenmistir.

Dolgu-giiclendirmesiz ve dolgu-giiclendirmeli striplerin cila islemi sonrast

verimleri ile ilgili veriler topluca Cizelge 4.5’te verilmektedir.

4.3.1. Strip Dolgu-Giiclendirme Maliyet Analizi

Strip dolgu-giiglendirme uygulamalarinda ilk yatirnrm maliyetleri plakaya

oranla daha disiik iscilik masraflar1 ise daha yiiksektir. Maliyeti olusturan diger

parametreler (dolgu, enerji vb.) birbirlerine olduk¢a yakin olabilmektedir. Cizelge

4.6°da strip dolgu-giiclendirme islemlerinin maliyet analizi verilmistir.
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Cizelge 4.3. Plaka Dolgu-Giiglendirme Islemlerinin Plaka Verimine Etkileri

PLAKA
. . . On Yiizey Dolgu-Gii¢lendirmeli Plakalar On Yiizey FijkSi +Ep O.kSi
Dolgu-Giiglendirmesiz Jel + Arka Yiizey Elyaf File +
Plakalar Epoksi + Epoksi Jel uv Epoksi Dolgu-Gii¢lendirmeli
Plakalar
Hatta Halttan Kirilma Hatta Hetttan Kirilma Hatta Helttan Kirilma Hatta Hetttan Kirilma
. Saglam . Saglam . Saglam . Saglam
Giren Cikan Oram Giren Cikan Oram Giren Cikan Oram Glrgn Cikan Oram
2 0 2 0 2 [4) 0
(m”) (m?) (%) (m”) (m?) (%) (m”) (m?) (%) (m”) (m?) (%)
Elazig Vigne 523,15 | 272,03 48,00 - - - - - - 1650,25 | 1072,60 | 35,00
Sand Wave | 516590 | 1543,79 | 28,70 | 8572,13 | 6789,13 | 20,80 | 3523,89 | 3213,78 | 8,80 - - -
Brown
Espera 1453,20 | 309,53 78,70 | 2147,15 | 693,52 67,70 - - - 12743,40 | 8767,45 | 31,20
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Cizelge 4.4. Strip Dolgu-Giiglendirme Islemlerinin Fayans + Strip Verimine Etkileri

STRIP
.. . . . Epoksi + Epoksi Jel On Yiizey Dolgu- On Yiizey Epoksi + Epoksi Jel + Arka Yiizey Elyaf File +
Dolgu-Giiglendirmemis Stripler Giic¢lendirmeli Stripler Epoksi Dolgu-Giiclendirmeli Stripler
Hattan Saglam Cikan Hattan Saglam Cikan Hattan Saglam Cikan
Hatta Hatta : Hatta Giren
Giren | Fayans Fayans Fayans+Strip Kirilma Giren | Fayans Fayans Fayans+Strip 2 Fayans Fayans + Fayans+Strip Kirilma
(m?) 2 +Strip N (m?) 2 +Strip Kirilma Oram (m) 2 Strip N
(m”) (m?) Orant (%) (m”) (m?) (%) (m”) (m) Orant (%)
Elaz1g
Visne 429 128,7 275,84 35,70 - - - - 487,50 194,82 | 351,48 27,90
Sand
Wave 406 243,54 | 296,38 27,00 507 339,6 | 410,67 19,00 - - - -
Brown
Espera 375 75,60 201,00 46,40 2342.87| 726,1 | 1673,43 28,57 43144 1510,0 | 3301,45 23,48
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Cizelge 4.5. Dolgu-Giiglendirme Islemi Yapilmis Plakalarin Maliyet Analizi ve Ekonomik Kazang Verileri

Hattan

Dolgu Maliyeti ($/m2) Cikan Cilah
Dolgu- Dolou- Plaka Kirilma Sasl Plaka Gelir Doleu Ek Ek
Giiclendirme Giig:lengdirme Miktar1 Baki Elvaf Oram I?li ::::1 Satig ($) Gi d%ri Kazang¢ | Kazang
Yontemi m’ s | iscili akim- | Klya % h Fiyati $ $/m’
Enerji | iscilik | Yatmm | =0 Cee | Dolgu | Toplam (%) Miktart (}S’;) ($) | ( )
m2
_ | EpoksitEpoksi | v imamis | 165025 | 0 0 0 0 0 0 0 48 858,13 95 8152235 0 0
Elaz1g | Jel+Elyaf File
Visne Dolgu-
; Gﬁglen%irme Yapilnuis 165025 | 0,4 | 0,15 | 0,11 0.02 0,6 1,24 [2,50112| 35,0 1072,66 95 101902,9| 4127,5 | 16253,1 | 9,8489
Epoksi + Yapilmanus | 8572,13 0 0 0 0 0 0 0 28,7 6111,93 30 183357,9 0 0 0
Epoksi Jel On
Yiizey Dolgu-
Sand | Giiglendirme Yapilmis | 8572,13 | 04 | 0,15 | 0,11 0.02 0 0,51 |[1,16965| 20,8 6789,13 30 |203673,8| 10026,4 | 10289,5 | 1,2003
Wave
Yapilmans | 3523,89 0 0 0 0 0 0 0 8,8 3213,8 27 86772,3 0 0 0
Ultraviyole
Yapilmis | 3523,89 | 0,3 0,15 | 0,046 | 0.01 0 0,4 | 08963 | 88 3213,79 30 96413,6 | 31584 | 64829 | 1,8397
Epoksi* | vapimamis | 2147,15 0 0 0 0 0 0 0 78,7 457,34 35 16007,0 0 0 0
Epoksi Jel On
Yiizey Dolgu-
Brown | Giislendirme Yapilmis | 2147,15 | 04 | 0,15 | 0,11 0.02 0 0,53 | 1,1900 | 67,7 693,53 35 24273,5 | 2555,1 | 57114 2,66
Espera . .
P EpoksitEpoksi | vanimamis | 12743 0 0 0 0 0 0 0 78,7 2714,26 35 94999, 1 0 0 0
Jel+Elyaf File
Dolgu-
Gﬁglen%irme Yapilnus 12743 0,4 | 0,15 | 0,11 0.02 0,6 1,27 | 2,5300 | 31,2 8767,18 35 306851,4 | 32239,8 | 179612,6 | 14,095
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Cizelge 4.6. Dolgu-Giiglendirme Islemi Yapilmis Striplerin Maliyet Analizi ve Ekonomik Kazang Verileri

L Hattan Cilah
Dolgu Maliyeti ($/m2) Favans+ Cikan Fayans+
Dolgu- Doleu- Strip S);ri Saglam Strip Gelir | Doleu Ek Ek
Giiclendirme o8 Miktar1 Bakim p Fayans+St | Ortalam ol Kazan¢ | Kazang
.. . Giiclendirme 2 . - Elyaf Kirilma . (%) Gideri 2
Yontemi m” | Enerji | iscilik | Yatirim 2 | Dolgu [ Toplam | rip a Satis ($) | ($/m")
Onar1 | File ram Miktari Fiyat1
(%) ) Y
m m ®
_ | EpoksitEpoksi | vy imamis | 487,5 | 0 0 0 0 0 0 0 3570 | 313,45 45 | 141055 | 0 0 0
Elaz1g | Jel+Elyaf File
Visne Dolgu-
Giiglendirme |  Yapilmis 4875 | 04 | 0,2 0,07 0.02 | 0,6 | 1,24 | 2,5111 2700 351,48 45 15816,6 | 12242 | 487,0 1,0
Epoksi + | vaoilmamis | 507 0 0 0 0 0 0 0 27,0 370,11 20 74022 | 0 0 0
Sand | EpoksiJel On
Wave | Yiizey Dolgu-
Giiclendirme | Yapilmis 507 04 | 02 0,07 0.02 0 | 0,51 | 1,1797 | 19,0 410,67 20 82134 | 598,1 | 213,1 0,4
Epoksi+ | yapilmanus |2342,87| 0 0 0 0 0 0 0 46,4 1255,78 21 26371,3 0 0 0
Epoksi Jel On
Yiizey Dolgu-
Brown | Giglendirme Yapilmis | 234287 | 04 | 02 0,07 0.02 0 | 053 | 1,2000 | 28,6 1673,43 21 35142,0 | 5177,3 | 3593.4 1,5
Espera p p
PETR | EpoksitEpoksi | yanimamis | 43144 | 0 0 0 0 0 0 0 464 | 2312,52 21 | 485629 | 0 0 0
Jel+Elyaf File
Dolgu-
Giiglendirme | Yapimis | 43144 | 04 | 02 0,07 0.02 | 0,6 | 1,27 | 2,5400 | 23,5 3301,45 21 69330,5 | 5950,9 | 14816,7 3.4
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Dolgu- giiclendirme uygulamasi; dolgu ve saglamlastirma gereksinimi olan

blok veya islenmis {iriinlere uygulanabilmektedir. Son yillarda gelistirilen yeni

kimyasal dolgu malzemeleri, mermerlerin dayanimimi arttirmasinin yani sira

albenilerini de olumlu yonde etkilemekte ve daha yiliksek fiyatlara satilmalarim

saglamaktadir. Dolgu-giiglendirme alaninda saglanan teknolojik gelismeler arizali ve

kusurlu ocaklarin daha verimli bir sekilde isletilebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Ayrica fabrikada kesilmesi ve islenmesi sirasinda biiyiik fireler olusan mermerlerin de

ekonomik bir sekilde iiretilmesine olanak saglamaktadir.

Blok, plaka ve strip dolgu-giiclendirme uygulamalarinda asagida verilen

sonuclar elde edilmistir:

Biinyesinde boyuna ve verev catlaklar igeren katrakta kesilmesi miimkiin
olmayan bloklar giiclendirilerek katrakta basarili bir sekilde kesilmigtir.
Gliglendirme sonrasi boyuna ¢atlak iceren Elazig Visne blogundan % 20,7
(21,12 m?) verim artist ile 1404 $ ek kazang saglanmustir. Verev gatlak iceren
Elaz1g Visne blogundan ise % 29 (35,16 m?) verim artist ile 2427 $ ek kazang
saglanmistir. Boyuna genis ¢atlak iceren Sand Wave blogundan % 25,6 (29,73

m2) verim artis1 ile 642 $ ek kazang elde edilmistir.

Epoksi + elyaf file + epoksi jel dolgu-giiglendirme sonucunda, cila hattina
beslenen 1650,25 m® Elazig Visne plakalarindan % 13 (214,53 m?®) verim
artigl ile toplam 16253 $ ek kazang saglanmistir. Diger bir deyisle birim m’
basina 9,8 $ ek kazang saglanmistir. Brown Espera mermerinde ise cila hattina
beslenen 12743 m? plakadan % 47,5 (6052 m?) verim artisi ile toplam 179612

$: birim m” basina ise 14 $ ek kazang saglanmustir.
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Epoksi + epoksi jel 6n yiizey plaka dolgu-giiclendirme islemi sonucunda cila
hattina beslenen 1650,25 m” Sand Wave plakalarindan % 7.9 (677,2 m?) verim
artis1 ile toplam 10289 $ ek kazang saglanmustir. Diger bir deyisle birim m”
basina 1,2 $ ek kazang saglanmistir. Brown Espera mermerinde ise cila hattina
beslenen 2147,15 m* plakadan % 10 (236,19 m®) verim artis1 ile toplam 5711
$; birim m” basina ise 2,6 $ ek kazang saglanmustir.

Sadece ultraviyole kimyasali kullanilarak yiizey dolgusu yapilan 3523,89 m’
Sand Wave plakalarinin cila islemi sonrasmnda % 91,2 (3213,79 m?) plaka
verimi ile toplam 6482 $; birim m’ bagma ise 3 $ ek kazang saglanmistir.
Goriildigi  gibi  ultraviyole uygulamasiyla kirilma orani diger dolgu-
giiclendirme uygulamalarinda oldugu gibi ¢ok biiyiik bir etkisi olmamus, {iriin
kalitesinin arttirilmast sebebiyle daha yiiksek fiyata satilmalarina olanak
saglanmistir.

Epoksi + elyaf file + epoksi jel dolgu-giiglendirme sonucunda, cila hattina
beslenen 487,5 m” Elazig Visne striplerinden % 7,8 (38,03 m?) verim artisi ile
toplam 487 $ ek kazang saglanmustir. Diger bir deyisle birim m” basina 1 $ ek
kazang saglanmistir. Brown Espera mermerinde ise cila hattina beslenen
4314,4 m” stripten % 22,9 (988 m?”) verim artis1 ile toplam 14816 $ ek kazang
saglamustir. Birim m” basina 3,4 $ ek kazang saglanmustir.

Epoksi + epoksi jel 6n yiizey strip dolgu-giiclendirme islemi sonucunda cila
hattina beslenen 1650,25 m?® Sand Wave striplerinden % 8 (40,5 m®) verim
artigl ile toplam 213 $ ek kazang saglanmistir. Diger bir deyisle birim m’
basina 0,4 $ ek kazang saglanmistir. Brown Espera mermerinde ise cila hattina
beslenen 2147,15 m? stripten ise % 22,9 (988 m?) verim artisi ile toplam

14816 $ ek kazang saglamistir. Birim m” bagina 3,4 $ ek kazang saglanmistir.
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e Her bir mermer tiiriiniin sahip oldugu ariza ve kusur tiirline gére dogrudan
uygulanabilecek kimyasal dolgu malzemesi yoktur. Dolgu-giiclendirme
yontemi se¢iminde mermerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin yani sira ariza
ve kusurlarinin yogunlugu da goz oniinde bulundurulmalidir. Tedarikgilerle
birlikte ayrintili 6n calismalar yapilarak en uygun kimyasal dolgu malzemesi

ve giiclendirme yontemi belirlenmelidir.

e Blok giiclendirme islem karari siirecinde, c¢atlak yapisi, konumunu, agikligi,

dolgusu, blogun kesim yonii ve blok geometrisi gbz 6niinde bulundurulmalidr.

e Giiclendirilmis bloklarin katrakta kesimi esnasinda olusan titresimler
minimum diizeye indirilmelidir. Kesme performansinda dnemli etkiye sahip
olan soket asinmalari, blok sabitlenmesi ve kesme hizi gibi parametreler daha

dikkatli secilmelidir.
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