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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MERMER FABRIKALARINDA BLOK KESIMLERI SIRASINDA OLUSAN
KAYIPLARIN INCELENMESI

Ahmet YILDIRIM

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. M. Kemal GOKAY
2019, 116 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. M. Kemal GOKAY
Dr. Ogr. Uyesi Hakan OZSEN
Dr. Ogr. Uyesi Ali Ekrem ARITAN

Dogaltas sektoriindeki madencilik ¢aligmalari, dogaltas ocaklarinda ve dogaltas kesme
fabrikalarinda, tesislerinde, yapilan calismalar olarak iki farkli gruba ayrilabilir. Ulkemizde iiretimi
yapilan en 6nemli dogaltaglar mermer, traverten ve andezit tiirleridir. Dogaltaslarin ocak iiretimi sirasinda
olusan kayiplarin yani sira, ocaktan kesme fabrikasina getirilen dogaltas bloklarindan kesim yapilmasi
sirasinda da kayiplar olugsmaktadir. Bu ¢alismada Elazig ili merkez ilgesine yakin bir dogaltas kesme
fabrikasinda, dogaltas bloklarinin kesimi sirasinda olusan kayiplar izlenmistir. Benzer boyutlara sahip
ayni tiir dogaltas bloklarindan elde edilen satisa hazir plakalarin toplam yiizey alanlar1 hesaplandiginda,
farkli plaka alanlari ortaya ¢ikabildigine gore, bu farklilasmanin nedenleri kesim iglemleri izlenerek bu
caligmada 6rneklenmistir. Dogaltas, mermer bloklarini kesmekte kullanilan testere disklerinin veya katrak
makinesi lamalarinin, dogaltaslar1 keserken olusturdugu mikronize mil (silam) miktari, siparislerin boyut
farkliliklari, plaka kalinlik farkliliklari, mermer bloklari igindeki mikro siireksizlikler, bozukluklar, is¢ilik
hatalar1, dogaltas cinsinin getirdigi mekanik ve diger 6zellik farkliliklari, dogaltas kesme makinelerinin
farkli ozellikleri, dogaltas bloklarinin kesim islemleri sirasinda olusan kayiplarm ana nedenlerini
olusturmaktadir. Bu faktorlerin genel degerlendirmesi, dogaltas kesme fabrikalarinda olusan kesimle ilgili
kayiplarin daha iyi anlagilmasimi saglayacaktir. Bdylece, dogaltas kesme islemleri daha bilingli
planlanarak tilkemiz ekonomisine katki saglanabilecektir. Kesim sirasinda olusan kayiplarin, 6nlenebilir
nitelikte olanlarinin belirlenmesi, dogal kayag icerigine bagli olarak ortaya ¢ikan kayiplar i¢in uygulanan
ve uygulanabilecek ek yontemler bu calismada ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Mermer blok kesimi, Mermer plakalari, Mermer plaka kesim kayiplari, Mermer
fabrika atik miktar1
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EVALUATION OF THE WASTES OCCURRED DURING
BLOCK-CUTTING IN MARBLE FACTORIES
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Mining related operations in natural stone industry can be divided into two sections, one of them
is natural stone mining and the other one is natural stone dimensioning plant, (NSD plant), operations.
Marbles, travertines and andesite rocks have been common natural stones types economically mined in
Turkey. When the waste, (unusable stone fragments, micronized rock dust etc.) in consideration, wastes
can be created in natural stone mines and they can be occurred in NSD plant. In this thesis study, wastes
generated at a NSD plant near Elazig city (Turkey) have been perceived to evaluate waste occurrence
cases. When two typically sized natural stone blocks from the same stone mines are started to be
dimensioned in a NSD plant (by using the same cutting and dimensioning machines), total saleable
natural stone plate surface areas (for the similar plates) obtained at the end of the operation can be
different. It was aimed in this study to observe and understand governing (influencing) parameters of
these differences. Actually, parameters influencing the waste amounts in NSD plants can be related with
followings; cutting machine and its disk’s performances, different marble plate dimensions required to be
cut, marble plate thickness differences, micro discontinuities in marble blocks, irregularities in the marble
blocks, problems related with workers, mechanical property differences of natural stones, marble
dimensioning machine types and their properties. Detail evaluations of these parameters have searched to
understand cause of the waste materials generated at NSD plants. Thus, mining operations in natural stone
mines and NSD plants will be planned accordingly to minimize these wastes. This action will impact
positively on Turkish natural stone industry as well. Particularly, wastes occurred during marble
dimensioning in NSD plants have been aimed here to be determined. Appointments are given
consequently to decrease wastes generated at NSD plants.

Keywords: Marble block cuttings, Marble plates, Marble plate cutting and wastes, Marble factories and
their leftovers, wastes.
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1. GIRIS

Bu calismada Keban-Elazig ve Diyadin-Agr1 mermer ocaklarinda bloklarin
stireksizlik (catlakll) yapilarina gore plaka kesimi sirasinda ortaya ¢ikan artik ve
atiklarina gore kayiplar incelenmistir. Ocaklardan fabrikaya gelen dogaltas bloklarinin
kesim asamasi ve sonrasindaki parlatma, boyutlama gibi operasyonlari incelenmis olup,
ortaya ¢ikan kayiplarin nasil en aza indirilebilecegi hakkinda incelemeler yapilmistir.
Mermer yataklarinda gozlenen siireksizliklerin, mermer ocaklarinda iiretilen mermer
bloklar1 iizerindeki etkisini arastiran Yavuz (2001); mermer fabrikalarina getirilen
biiytik catlakli veya kilcal catlakli bloklarin plaka tiretimi sirasinda verimini artirmak
i¢in yapilan kimyasal epoksi ve polyester uygulamalarin1 &rnekleyen Oztekin (2007),
ele alinan kayiplarin nedeni ve azaltilmasi konusunda ipuclarini sunmuslardir. Bu
arastirmacilar, siireksizliklerin mermer bloklarinin tesislerde kesim islemi sirasinda,
satilabilir mermer plaka {iretim verimini ne kadar ¢ok diisiirdiigiinii anlatmislardir.
Mermer kesme islemleri sirasinda kullanilan koruyucu kimyasallarin, mermer
bloklarmin kesimi sirasinda olusan kayiplarin  azaltilmasinda etkili oldugu
vurgulanmistir. Bunun yaninda mermer kesim fabrikalarinda son iiriiniin hazirlanmasi
sirasinda uygulanan plaka boyutlandirma ve cilalamanin da kayiplarin miktarina etkisi
bu ¢alismalarda belirtilmistir.

Mermer ocaklarinda birgok isletme zorluklar1 asilarak bloklanan ve tasinarak
mermer kesme fabrikalarina kadar getirilen mermer bloklarinin ekonomik maliyeti
oldukga fazladir. Bu bloklarin iilkemiz ekonomisine bir girdi paylart olmakla beraber,
dogal bir kaynagin tiiketilmesi olarak diisiiniildiigiinde hicbir kisminin bosa
harcanmamasi gereken bir deger oldugu da ortadadir. Bu nedenle mermer bloklarinin
kesimleri sirasinda ortaya c¢ikan kayiplarin nedenlerini ve gozlenebilen miktarlari
bilmek oOnemlidir. Bu nedenle dogaltas kesme fabrikalarinda ortaya cikan kayip
miktarinin, kaginilamayacak miktar1 ve onlenebilecek olan taraflar1 bu calismada ele
alinarak arastirilmistir. Bu tez kapsaminda dogaltas (mermer) madenciliginin glinlimiiz
ekonomik faaliyetleri agisindan 6nemi vurgulanarak, mermer plakalarinin kullanilma
yerlerine 0rnekler sunulmustur. Mermer yataklariin olusumu, dogaltas kaynagi olarak
ortaya cikan farkli cesitlerin anlagilmasin1 saglamak amaciyla 6zetlenmis, mermer
yataklar1 i¢inde gozlenen siireksizliklerin olusum nedenleri konusunda, bu konuda
calisan arastirmacilarin sonuglar1 verilmistir. Mermer ocagi isletmeciligi konusunda

kisaca verilen 6zet bilgi, mermer bloklarinin ocaklarda hazirlanmasi sirasinda, fabrika



kesim islemine yonelik bloklarin miimkiin oldugunca saglam ve ekstra ¢atlamalara
neden olunmadan iiretilmesi konusunun vurgulanmasini igermektedir. Mermer kesim
fabrikalarina gelen bloklarin kesim islemlerinde kullanilan kesme makinelerine gore
olusan kayiplarin izlenmesi bu tez ¢caligmasinin asil kismini olusturmaktadir. Elazig’da
bulunan iki dogaltas kesme fabrikasinda yapilan gozlem calismalarinda toplanan
verilerden yola ¢ikilarak, bu kayiplarin nerede ne kadar olustugu 6rneklenmistir. Daha
sonra bu kayiplarin azaltilmasi konusunda neler yapilmasi gerektigi konusunda

degerlendirmeler yapilmustir.

1.1. Mermer Madenciliginin Onemi

Tiirkiye, ham ve islenmis dogaltas iiretiminde Diinyada ihracat yapan iilkeler
arasina girmeyi basarmistir. Bu basarida, ililkemiz de iretilen dogaltas cesitliliginin
fazlaligi avantaj saglamis olsa da, dogaltas bloklarinin kesme fabrikalarinda teknolojik
makineler kullanilarak islenip satisa sunulmasi 6nemli katkilar saglamistir, (Yesilkaya,
Ersoy, Celik ve Akalin, 2017). Dogaltaslar, ¢ogunlukla ingaat-yap1 sektoriinde, estetik
& mimari hedefler i¢in tercih edilmektedir. Dogaltaslar goriinen desenleri, renkleri ve
yapisal dokulariyla mimari yapilara ek estetik degerler katarlar. Giinliimiiz insaat
sektorlinde, dogaltaslarin en ¢ok kullanildiklar1 yerler (ebatli {iriin olarak); kaplama,
basamak, 6zel doseme, denizlik tiriinlerinin kullanildig1 yerlerdir, (Kan ve Kisman,

2011; ITO, 2003).

Dogaltaglar estetik kullanimlar1 disinda farkli kullanim yerlerinde de tercih
edilmektedirler. Ozellikle dogal iklim sartlarina dayamkli ve sertligi goreceli olarak
yiikksek olanlar, Ornegin; bazalt, granit v.d. gibi dogaltaslar havaalanlari, otobiis
terminalleri, yaya kaldirimlar1 v.d. yerlerde de kullaniimaktadir (Kan ve Kisman, 2011).

Mermerler olusumlart sirasinda veya ugradiklari tektonik olaylar sonucunda
iclerindeki mineral yapilar1 ve dokular1 degisebilmektedir. Bu olusum asamalari
sirasinda her kaya kiitlesinde olabilecegi gibi dogaltaslar da makro veya mikro 6lgekte
stireksizlikler, ¢atlaklar, olusabilmektedir. Dogaltas kesme fabrikalarinda en ¢ok sikayet
edilen durumlarin basinda siireksizliklerden dolayr diizgiin olmayan, yani sekilsiz,
bloklar ortaya ¢ikmasi veya anakayagtan kesilip hazirlanan bloklarin siireksizlikler

icermesidir. Siireksizlikler kesme fabrikalarinda yapilan blok kesme islemleri sirasinda,



makinelere zarar verme ihtimallerinden ve kesme sirasinda daha fazla kayag kayiplarina
neden olabileceklerinden dolayi, isletmeler tarafindan istenmeyen dogaltas
parametrelerindendir. Bu nedenle dogaltas ocaklarinda blok hazirhigi yapilirken, fazla
siireksizlik igeren yerlere dikkat edilmeli ve kesme fabrikalarina gonderilecek bloklarin
icinde olabilecek siireksizlik sayisi en az seviyeye ayarlanmalidir. Dogaltas bloklarinin
makro veya mikro siireksizlik igerme olasiligiin yiiksek olmasindan dolay1, ocaklarda
hazirliklar1 yapilirken boyutlarmin 4 - 10 m® seviyesinde ayarlanmasi daha ekonomik

sonuglar doguracaktir (Yesilkaya ve Arkadaslar1, 2017).

1.2. Mermer Ocaklarinda Blok Hazirlanmasi

Ulkemizde isletilmeye uygun dogaltas rezervlerinin bulundugu yerlerde,
dogaltas bloklar1 bliylik c¢ogunluklar agik maden ocagi isletme yontemi ile
tretilmektedir. Baz1 6zel dogaltaslar iilkemizde ve diger iilkelerde yer alti isletme
yontemleriyle de lretilmektedir. Dogaltas acik isletmelerinde, yonetmeliklere uygun
olarak hazirlanan basamaklarda, genellikle elmas tel kesme makineleriyle kesim
yapildigindan, ocak basamak sev acis1 90° civarinda ayarlanmaktadir.

Dogaltas ocak isletmeciliginde ilk hedeflenen amag piyasanin arz ve talebine
uygun olarak dogaltas bloklart tiretebilmektir. Dogaltas piyasasinda, biiyiik boyutlu ve
stireksizlik icermeyen bloklar daha ¢ok tercih edilmektedir. Ciinkii biiyiik bloklardan
alinacak plaka tiretim verimi kiigiik bloklara oranlara daha fazla olmaktadir. Dogaltas
kesme fabrikalarinda kullanilan kesici makinelerin stireksizlik icermeyen biiyiik bloklar1
kesme islemindeki verimlilikleri genellikle daha fazla ¢ikmaktadir. Dogaltas maden
ocag isletmeciligi diger maden iiretim ¢alismalarina gére farklidir. Oncelikle iiretilecek
bloklarin zarar gormeden kesilerek anakayacgtan ayrilmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle
parcalanmay1 artirict patlatma teknikleri kullanilmaz. Bu isletmecilikte {iretilen
malzemenin tonaji veya iretim miktarindan Once {retilecek dogaltasin igindeki
stireksizliklerden dolayr bloklar halinde iiretilip tiretilemeyecegi Onemlidir. Blok
vermeyen asir1 kiriklt dogaltaglar ancak kirmatas sektoriinde kullanilabilecek rezervler
olarak siniflandirilirlar. Ocaklarda kesimi yapilarak hazirlanan dogaltas bloklarinin
boyutlar1 tagimaya ve kesme fabrikasinda yapilan kesme islemlerinde olusabilecek
kayiplart minimuma c¢ekecek boyutlarda olmalidir. Bir dogaltas isletmesinin genel

olarak iiretimi ve ilerleyisi asagidaki gibidir (Anadolukobi Mermer, 2010).



Ocak Aynasinin Belirlenmesi

|

Ayna Agzinin Ara Temizligi Yapilip Diizeltilmesi

|

Tabanca ve Sondaj Makinalari ile Deliklerin Delinmesi ve Irtibatlandiriimasi
Tel Kesme Makinasi ile Kesimin Yapilmasi
Hidrolik Gii¢ Uniteleri ile Devirme Isleminin Yapilmas:

Sayalama Isleminin Yapilmast

Blok Haline Getirilip Yiiklenmesi

Sekil 1.1. Mermer isletmesinde iiretim ve isleyis siralamasi (Anadolukobi Mermer, 2010)
1.3. Biiyiik Faylar ve Catlaklarin Mermer Yataklarim Etkilemesi

Mermer ocaklarinda gozlenen faylar, bozuk zonlar, yeralti sulart nedeniyle
¢Oziinmiis ve magara dehlizleri seklinde olusmus oyuklar, yeralti sularinin siireksizlikler
icinde ilerlemesi nedeniyle olusan ¢oziinmelere bagli su sizinti bosluklari, delikler
mermer bloklarinin kalitesini etkileyen dogal parametrelerdir. Makro Ol¢ekte fay
sistemleri, daha kiigiik 6l¢ekte siireksizlikler mermer yataginin degerini biranda diisiiren
en onemli faktorler arasindadir. Bunlarin ¢oklugu durumunda dogaltas yatag: yeterli
blok veremeyecek kadar pargalanmigsa, dogaltas sektoriinde farkli bir yere konularak
degerlendirmeye alinmaktadir. Boyle bir ocaktaki dogaltas tiirli eSer revacta ve
satilabilen bir tiirse, kiiglik bloklar halinde iiretilebilmektedir. Eger boyle bir dogaltas
tirtiniin iilke bazinda rakibi fazlaysa, ilgili dogaltas yatagi blok verimi diisiik oldugu
icin hi¢ liretime gegilmeden terk edilebilmektedir. Faylanmalarin ve siireksizliklerin
onemini vurgulamak i¢in Ornek bir mermer ocagmin durumu asagida kisaca
Ozetlenmistir.

Ulkemiz mermer {iretim sektdriinde Bursa ile Mustafakemalpasa arasinda

bulunan ve “Bilecik Kiregtaslar1” olarak anilan ticari mermer yataklar1 20 yili askin



stiredir 6nemli bir mermer iiretim bolgesi olarak taninmaktadir, (Uz ve Yildiz, 2017).
Bu bolgede yer alan Doganalan Koyii ile Korekem arasinda kalan kisimda bulunan
mermer ocaginin durumu faylanma ve bozukluklar igeren mermer yataklar1 i¢in 6rnek
teskil etmektedir. Bu bolgede; Piynarli Tepe ve Adatarla diizii arasinda acilmis olan bir
mermer ocagindan s6z eden (Uz ve Yildiz, 2017), bu ocagin 6nemli bir fay zonu
icerisinde bulunmasi nedeniyle, ocak i¢in agilan bazi agik ocak girislerinin (ocak
agizlarinin) terk edildigini yazmistir. Agilan mermer ocagi girislerinden elde edilen
mermer bloklarindan satisa uygun mermer plakalar1 {iretiminde istenen ticari verimin
elde edilememesi bu ocak agizlarmin en Onemli terk nedeni olarak belirtilmistir.
Buralardan deneme amagli mermer bloklarinin iretildigi fakat bunlarin daha sonra
dogaltas kesme fabrikalarinda, katrak makinesindeki ve diger kesme islemlerinde
kolayca kopma, parcalanma ve dagilma gibi sonuglar dogurmasi nedeniyle ocak
agizlarmin terk edildigi yazilmistir, (Uz ve Yildiz, 2017). Bu mermer yatagi i¢inde yer
alan, fay bolgesinden alinan mermer bloklarinin zaman iginde (stok alanlarinda)
beklerken kendiliginden pargalandigi belirtilmistir. Bu mermer yataginin fay
bolgesindeki gerilmelerin mermer kiitlesini etkiledigini, bloklanan mermer kiitlelerinin
de bu gerilmeden kurtulmanin bir sonucu olarak, iglerindeki gerilmeye bagl
deformasyonlart  serbest birakmalari nedeniyle kendiliginden pargalandiklari
gozlenmistir (Uz ve Yildiz, 2017).

Dogaltas ocak isletmeciliginde karsilasilabilecek bu fay bolgesi drneklemesi,
mermer bloklarinin elde edilmesinden sonra bile tektonik gerilme y1gilmalarinin etkisini
gostermektedir. Dogaltas rezervini olusturan kayacin asir1 baski altinda kalarak
faylanmasi, ic¢indeki stireksizlikleri artirdigi gibi, bu kayaclar i¢inde deformasyon
bolgelerinin olugsmasina da neden olabilmektedir. Kirilma islemi gergeklesmeden,
iclerindeki deformasyonla birlikte bu kayaglar bloklanir ve bloklar stok alanlarina
alinirsa, tizerlerindeki tektonik baskidan kurtulan bu bloklarin i¢indeki deformasyonlari
birakarak, bloklarin ekstra g¢atlamalarina neden olabilecektir. Dogaltas bloklarmin
kesme fabrikalarinda kesim islemleri sirasinda olusabilecek ¢k c¢atlamalar,
parcalanmalar incelenirken, bu kayiplarin nedeni olarak sadece iscilik hatalarini ve
kesme makinesi ozelliklerinin ele alinmamasi gerektigi verilen bu 6rnekle biraz daha

acikliga kavusturulmustur.



Sekil 1.2. Piynarli tepe Giineyinde isletilen mermer ocagi ve ocakta gézlenen siireksizlikler, karstik
bosluklar ve ezikli zonlar (Uz ve Yildiz, 2017)

Sekil 1.3. a) Piynarli tepe Adatarla arasindaki bolgede agilan ve terk edilen mermer ocagi girisleri, b) bu
bolgede gozlenen mermer siireksizliklerinin dogal goriiniimleri (Uz ve Yildiz, 2017)

1.4. Blok Hazirlama ve Koruma Islemleri

Herhangi bir dogaltas rezervi bulunduktan sonra, bu rezervi ruhsatlayip
isletmeye alan isletmeciler, bu dogaltag yataginin kendileri i¢in satilabilir, mekanik
degerleri uygun bloklar verece§ini Ongordiikten sonra, ocak igin gerekli altyapi
caligmalarin1 tamamlarlar. Bu islemler arasinda karayolu baglantisin1 saglamak, elektrik
ve su ihtiyacin1 temin etmek ve diger is ve is giivenligi kurallarimi saglamak vardir.
Dogaltas ocagi i¢in ilk basamaklarin, ocak girislerinin, agilmasindan sonra, iist Ortii
tabakas1 (vegetasyon ve toprak tabakalar1) temizlenmis dogaltas rezerv kisimlarindan
bloklarin kesilerek ayrilma islemleri yapilir. Dogaltas blok iiretimi sirasinda takip

edilen genel basamaklar su sekilde 6zetlenebilir;



a) Dogaltag (mermer) blogunun ana kiitleden ayrilmasi: Degisik kesme
makineleri veya delme yontemleriyle dogaltag blogunun anakayagtan kesim islemlerinin
yapilasi, bu ocak isletme basamagini olusturur. Biitiin yiizeyleri kesilerek serbest hale
gelen dogaltas bloklar1 kama ve yiiksek basingli hava ile aktive edilen yastiklarla
anakayactan ayrilarak ocak igine Otelenir veya devrilir. Bu amagla hidrolik Kkrikolar,
pistonlar veya yastiklar kullanilmaktadir. Dogaltas isletmesinde uygun is makinelerinin
olmasi durumunda, dogaltas blogunun devrilecegi yerin giivenligi alindiktan, dogaltas
blogunun devrilecegi kisma, sarsintityr ve soku onlemek amaciyla yumusak dolgu
malzemesi serilir. Daha sonra, dogaltas blogu hazirlanan kisma dogru itilerek devrilir.
Mermer blogunun dogal mermer basamagina devrilmesiyle olusacak sarsinti, bu blogun
gevsek dolgu malzemelerinin iizerine devrilmesiyle olusacak etki arasinda Snemli
farklar vardir. Devrilen her dogaltas blogu iginde devirme isleminden dolay1 olusan ek
stireksizliklerin miktar1 bu islemin basarisin1 / basarisizligin1 gosterecektir. Dogaltas
blok iiretimi sirasinda blok i¢inde istemeden olusturulacak her siireksizlik, bu bloklarin
dogaltas kesme fabrikasindaki kesim islemlerinde pargalanmalara neden olacaktir.
Dogaltas kesme fabrikalarinda olusan kayiplarin azaltilmasi stratejisinin ilk basamagi
olarak dogaltas yataklarinda, anakayagtan tel kesme islemleriyle ayrilan bloklarin,
devirme islemlerinin 6zel 6nem gosterilerek yapilmasi yerinde olacaktir.

b) Dogaltas bloklarinin devrilmesi-otelenmesi: Bu basamakta dogaltas bloklari,
hidrolik krikolar, havali yastiklar, ters yastiklar, ters kepceli i makineleri, yiikleyici is
makineleri (Loderler) ve dozerlerle 6telenir.

) Dogaltas bloklarinin ocakta stoklanmasi: Devrilen dogaltas bloklari istenilen
boyutlara gore tekrar kesilerek boyutlandirildiktan sonra satisa veya kesim fabrikalara
nakil islemine sunulur. Hemen nakledilmeyecek bloklar ocak kenarinda blok stok
sahalarinda diizenli olarak stoklanir. Bu asamada tasiyict ve nakledici makinelerin
bloklara ulastminin her tiirlii hava sartinda kolay olacagi yerlerin stok sahasi olarak
secilmesinin 6nemi biiyiiktiir. Ayrica stok sahasi agir1 giines 1sisinin olustugu yerler
olmamalidir. Kisin hava sicaklifinin ¢ok diisiik oldugu yerlerde dogaltas bloklarinin
igine sizacak (emilecek) suyun donmasi sonucu, dogaltas bloklar1 iginde ekstra
catlamalarin olabilecegi unutulmamalidir. Stok sahasinda kalacak mermer bloklarinin
miimkiin oldugunca korunmasi, mermer bloklarinin kesim sirasindaki kayiplarini da
etkileyecektir.

d) Bloklarin yiikleme iglemi: Bu is basamagi; degisik tipte vingleri (kule veya
gezer vingler), degisik giicte yiikleyici is makinelerini, ¢elik halath yiikleyici tasiyicilari



ve is kamyonlarini igine almaktadir. Bu islemler sirasinda dogaltas bloklarini yerinden
kaldirdiktan sonra diisirmemek, bunlar1 sarsmadan, herhangi bir yere vurmadan (sok
etkisi olusturmadan) yavas bir sekilde istenilen yerlere veya kamyon {izerlerine
yerlestirmek ¢ok onemlidir. Bu islemler sirasinda dogaltas bloguna eklenebilecek ek
catlaklardan kag¢milmalidir. Ciinkii bunlar kesim islemi sirasinda istenmeyen
parg¢alanmalara neden olacaktir.

e) Nakliye islemi: Dogaltas bloklari, dogaltas ocaklarindan fabrikalara nakliye
islemine uygun kamyonlarla tasmirlar. Nakliye sirasinda, bloklarin sarsilmadan
taginmasinin Onemi siiriiclilere anlatilmalidir. Siirticiiler dogal bir kiymet tasidiklarinin
farkinda olmalidirlar. Nakliye kamyonlarinin karistigi herhangi bir trafik kazasi, veya
nakliye aracinin devrilmesi durumunda, kazanin olusturdugu zararlara birde zorluklarla
tasinmaya hazir hale getirilen dogaltas blogunun kaybedilmesi eklenecektir. Kaza
yerinden kaldirilip tasinacak (kurtarilacak) dogaltas bloklarinin iginde ek
stireksizliklerin olugma ihtimali unutulmamalidir. Bu tiir bloklarin kesim verimliligi

diisiik ¢ikabilecektir (Uz ve Yildiz, 2017).



2. DOGALTAS (MERMER) KAVRAMI VE DOGALTAS TURLERI
2.1. Dogaltas (Mermer) Olusumu

Dogaltas, yer kabugunda bulunan, degisik kokendeki her tirlii kaya¢ igin
kullanilan genel bir terimdir. Endiistriyel ya da ticari anlamdaki dogaltas tanimi ise
yasal izin ile dretilerek islenmeden ve/veya islenerek boyutlandirilmadan veya
boyutlandirilarak islem goren kayaclar i¢in kullanilmaktadir.

Ticari anlamda, standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip parlatilan
ve kayag Ozellikleri kaplama normlarina uygun olan her tiir ve kdkenden (sedimanter,
magmatik ve metamorfik) kaya¢ bu sektérde mermer olarak bilinmektedir. Bu tanima
gore kiregtasi, traverten, kumtast gibi sedimanter; gnays, mermer, kuvarsit gibi
metamorfik; granit, siyenit, serpantinit gibi magmatik taslar “mermer” olarak
isimlendirilmektedir. Karbonathi kayaclarin (kirectaslar1 ve dolomitik kirec¢ taslari)
dogada sicaklik ve basing altinda yeniden kristallesmesi ile olusan metamorfik
kayaglara mermer denilmektedir. Cogunlukla kalsit kristallerinden olusan mermerlerin
kimyasal bilesimi kalsiyum karbonat (CaCOs) ve/veya kalsiyum-magnezyum
karbonat/dolomit [(Ca, Mg)COs] seklindedir. Mermerlerde az oranda silisyum dioksit
(Si02) ve renk veren metal oksitler de (pigmentler) bulunmaktadir, (Megep, 2011).

Mermerlerin 6nemli minerolojik bileseni kalsittir, tali mineraller ise kuvars,
hematit, pirit, klorit gibi minerallerdir. Renkleri genellikle beyaz ve gri olmaktadir. Tali
mineralin cinsine gére mermerin rengi sar1, kirmizi, mor, yesil, siyah vb. olabilmektedir.
Ticari anlamda “mermer” iilkemizde baslangicta, kesilip islenebilen, cilalandiginda
parlayan, dayanikli her tirli karbonatli dogaltasa verilen isim olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Daha sonraki zamanlarda magmatik tiir kayaclarin da (granit, andezit,
siyenit, vd.) piyasaya girmesi, travertenin mermerden daha fazla piyasada yer tutmasi
sonucu, mermer piyasasinda arttk dogaltaglar cogunlukla kendi bilimsel
tanimlamalarina uygun olarak isimlendirilmektedir. Bunun yaninda dogaltas
sektoriindeki sirketlerin kendi ocaklarindan c¢ikardiklar1 dogaltas tiirlerini, bunlarin
renklerine, dokusuna ve piyasada kabul goren deyimlerle isimlendirdiklerini de
unutmamak gerekir.

Dogaltas sektoriinde ilgilenilen bir dogaltas yatagi igin; bu rezervin olusumu ve
bu olusum sirasinda dogaltas 6zelliklerini etkileyen diger faktorlerin varligi anlagilmaya

calistimahidir. Tlgilenilen dogaltas yatag ve gevresi hakkinda daha 6nce farkli amagclar
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icin yapilmis arastirmalarin sonuglarini incelemek onemlidir. Bu konuda Onargan vd.,
(2006) sunlar1 yazmuglardir; “mermer saha arama ¢alismalarinda ekonomik olarak
isletmecilige uygun mermer olusumunu belirlemede olumlu veya olumsuz ozelliklerin
bir isletmeye girmeden once aydinlatiimasinin, yapilacak yatirnmlar agisindan biiyiik
bir 6nemi vardir”.

Dogaltas sahalarinda yatirnm yapmadan 6nce iizerinde durulan kaya kiitlesinin
Ozelliklerinin belirlenmesi ve giincel dogaltas sektorii isteklerine (piyasa sartlar1) uygun
olup olmadiginin arastirilmasi gereklidir. Dogaltas yataklarinda verilecek olan yatirim
kararii etkileyecek parametrelerden bazilari Cizelge 2.1°de verilmistir. Dogaltas
yataginin bu oOzelliklerine ilave olarak, yerkabugundaki biitiin kayaclarin genel
ozellikleri i¢inde de yer alan, fakat dogaltas madenciliginde 6zellikle 6n plana ¢ikan
diger bazi ozellikler su sekilde siralamistir (Onargan, 2017); kayac yatagi boyunca
gozlenebilen renk degisikligi; dokusal karekteristikler ve dokusal degisim durumu;
yapisal ve makro-siireksizlikler; mikro-siireksizlikler; empiiriteler; kapanimlar; yabanci

mineraller; kontak zonlar; ve alterasyon (ayrisma).

Cizelge 2.1. Dogaltas rezervi konusunda verilecek kararlar: etkileyen faktorler (Onargan, 2017)

Boyutsal Ozellikler Homojenlik Kirik/Catlak Durumu
. Uretilecek jeolojik birim kalinlig . Renk . Catlak/kirik yonelimi
. Kaynak/Rezerv hacmi . Doku . Siklig
. Ruhsat izin sinirlari . Stireksizlikler . Catlak/kirik yogunlugu

. Tipi ve morfolojisi

2.2. Dogaltas (Mermer) Tiirleri

Dogaltas tiirlerinin birbirinden ayirt edilebilmesi i¢in farkli gruplara ayirmak
yararli olacaktir. Dogaltas olarak madenciligi yapilan kayaglari; yapisina, rengine,
olusumuna ve bilimsel tanimina gére dort gruba ayirmak miimkiindiir (Megep, 2011),

bunlar:

. Bilimsel tanima uygun olan dogaltaslar,
. Renkli mermerler,
. Traverten ve oniksler,

. Magmatik ve volkanik kdkenli dogaltaslar.
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Ulkemizde dogaltas madenciliginin yapildign bélgeler ve lokasyonlar bu
kayaclarin isimlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun disinda
dogaltaglarin renkleri, desenleri ve yapisal 6zellikleri de ticari markalamada tizerinde

durulan konulardandir.

2.2.1. Cikarildiklar: yerlere gore dogaltaslar
Dogaltasin rengi, seleksiyonu ve kristal yapis1 bolgeden bolgeye degismektedir.
Bu tamamen bdlgenin veya yorenin jeolojik yapisiyla iliskilidir (Megep, 2011).

2.2.2. Renklerine gore dogaltaslar

Dogaltaglarin  renkleri, yorenin jeolojik yapisinda bulunan minerallerin
ozelliklerine gore degismektedir. Kayac yapisi igine giren farkli mineraller kayacin renk
Ozeligini degistirirken, kayac i¢indeki dagilimlarina gore olusturduklari desen ve renk
homojenligi konusunda da farklilasmaya neden olabilmektedir. Bu minerallerin
kendileri veya oksidasyona ugrayarak olusturduklar1 kimyasal bilesiklerinin renkleri,
dogaltaslara fakli renkler ve desenler sunmaktadir. Bu renk farkliliklar1 bu kayaglarin

uluslararasi yapt & dekorasyon pazarlarinda ragbet gormesini saglamaktadir.

2.2.3. Tiirkiye’de ¢ikarilan dogaltaslar

Ulkemizin farkli yorelerinde bulunan ve icindeki ¢esitli minerallerden dolay:
farkli renk ve dzelliklere sahip dogaltaslar, farkli isimlerle iiretilebilmektedir. I¢indeki
farkli  minerallere gore farkli  Ozelliklerdeki  dogaltaslar  asagidaki  gibi
siralanabilmektedir, (Megep, 2011);

. Adi dogaltaslar,
. Akik ve albatr cinsleri,
. Pamuk taglari,

. Diyabazlar.

2.2.4. Diinyada cikarilan dogaltaslar

Tiirkiye de bulunan dogaltaslar, diinya dogaltas, mermer, cesitliligiyle benzerlik
gostermektedir. Konut ve yapi sektoriinlin gelisimine paralel olarak, her gecen giin
dogaltasa talep artmaktadir. Ciinkii dogaltaslar farkli boyutta iiretilerek islenebildigi

icin, mimari agidan bir¢ok yapiyr siisleyebilmektedir. Diinya mermer rezervleri
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kiyaslanirsa, bu sektdrde olusan ticari durumda gz Oniine getirilmis olur. Dogaltas
rezervleri acisindan birinci sirada % 44’°le Asya, ikinci sirada % 42 ile Avrupa kitas1 6n
plana ¢ikmaktadir (Megep, 2011).

Kitalar arasi hareketlerden dolayr zaman i¢inde kapanan Tethris okyanusu
uzanimi iginde olusan Alp-Himalaya kusaginda kalan Portekiz, Ispanya, Italya,
Yunanistan, Tiirkiye, iran ve Pakistan gibi iilkeler mermer, kiregtasi, traverten ve oniks
tiirlerinden biiyiik rezervlere sahiptir. Ispanya, Norveg, Finlandiya, Ukrayna, Rusya,
Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giliney Afrika’y1r kapsayan yerlerde magmatik
kayag Ozelliklerine sahip sert dogaltas rezervleri yiiksektir. Diinya dogaltas, mermer,
sektoriinde Cin, Italya, Ispanya, Tiirkiye, Hindistan, Brezilya ve Portekiz diinya mermer
tretiminin yaklasik % 70’ni gerceklestirmektedir, (Megep, 2011). Cizelge 2.2 diinya

dogaltas, mermer, dagiliminin genel durumunu géstermektedir.

Cizelge 2.2. Diinya dogaltas dagilim1 (Megep, 2011)

ULKE ADI DOGAL TAS VARLIKLARI
Almanya Kalker, granit, diyorit ve diger magmatik dogaltas rezervleri.
Avusturya Bej ve gri renkli kalker yataklar ile serpantin rezervleri.
Belgika Kireg tasi, devoniyen siyah kalker.
Bulgaristan Mermer, kireg tasi ve granit.

Cek Cumbhuriyeti Kalker, bres ve granit.

Finlandiya Granit, siyenit, labradorit.
Ingiltere Mermer, granit.

Ispanya Kireg tagi, mermer, granit.

Isvec Granit, siyenit, labradorit.

Isvigre Bej ve gri renkli kiregtasi.

Italya Mermer, granit, kirectast.

Norveg Granit, diyorit, siyenit, labradorit.
Portekiz Mermer, granit, kiregtasi.
Ukrayna Granit, labradorit.

Yugoslavya Mermer, kireg tasi, traverten.
Yunanistan Kalker, mermer, serpantin.

Cin Granit.

Brezilya, Rusya Granit.

Giiney Afrika, Hindistan Granit.

Pakistan Granit.

2.2.5. Olusumlarina gore dogaltaslar

Dogaltaglar, kaya¢ olusum tiirtine ve bulunduklar1 lokasyonun genel jeolojik
gecmisine gore farkli yapisal Ozellikler gosterebilmektedir. Bu kayaclar magmatik,
metamorfik veya sedimanter kaya¢ olarak olustuklari yorenin jeolojik yapisina ve
kaynaklarma gore (gesitli mineraller ile oksidasyona ugrayarak) farkli renklerde

bulunabilirler (Megep, 2011). Bu olusum siiregleri agsagidaki Cizelgede verilmistir.
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Cizelge 2.3. Dogaltaslarin jeolojik devir ve zamanlar1 (Megep, 2011)

Kayaclarin jeolojik olusum devirleri Y1l (yas)
Arkeozoik (ilk Zaman) Algenkion ve huronian 1.500.000.000
Permien 40.000.000
Paleozoik Karbonifer 70.000.000
(I. Zaman) Devonien 40.000.000
Silurien 100.000.000
Kambrien 90.000.000
Kretase 80.000.000
Mezozoik (ll. Zaman) Jura 35.000.000
Trias 25.000.000
Tersier Neojen (pliosen ve miosen) 25.000.000
(111. Zaman) Paleojen (oligosen ve eosen) 35.000.000
Neozoik (IV.Zaman) Diluvial ve pleistosen 600.000

2.3. Elazig Mermerlerinin Olusumu ve “Elaz13-Krem” Mermeri Saha Jeolojisi

2.3.1. Bolgesel jeoloji ve tektonigi

Elaz1g ili, Dogu Toros Orojenik Kusagi lizerinde yer almaktadir. Bu bolgede
farkli jeolojik yaslara sahip farkli kaya¢ formasyonlar1 bulunmaktadir. Bu
formasyonlarin siralanis1 yasli formasyonlardan geng yaslilara dogru asagidaki gibidir,
(Anadolukobi Mermer, 2010).

(Donmez, 2006; Bingdl ve Beyarslan, 1996), Elazig Magmatikleri’nin
jeokimyasimni  ve petrolojisini arastirmigtir. Elazig Magmatiklerinin, diyorit,
monzodiyorit kuvars diyorit ve tonalitten olusan derinlik kayaglari, bazaltik yastik
lavlar, lav akintilari, andezitik lavlar, andezitik piroklastiklerden olusan ylizey kayaclari
ile tim bunlar1 kesen granit bilesimli derinlik kayaglari ve dasidik bilesimli ylizey
kayaclari ile volkano-sedimanter birimlerden olustugunu anlatmislardir. Arastirmacilar
arazi ve jeokimyasal verilere dayanarak; Elazig Magmatikleri’ni olusturan kayaglarin
Ust Triyas'tan itibaren agilmaya baslayan Neotetis'in giiney kolunun Ust Kretase’den
itibaren kuzeye dogru dalimi ve buna bagli olarak iistteki levhada meydana gelen supra-
subduction zonu ofiyolitleri (Kémiirhan Ofiyoliti) lizerinde gelisen kalkalkali seriye ait

ve ada yay1 magmatizmasi iirlinleri oldugunu belirtmislerdir.

Elazig Magmatitleri: Bu kayaclar Elazig-Abdullahpasa mahallesinin kuzeyinde yer
almaktadir. Burada Dogu-Bat1 dogrultulu yiiksek yerlerde goriinen bu kayaclar, tektonik
olarak Meryem Daginda, permo Karbonifer yasli Keban Metamorfitleri olarak
goriilmektedir, (Anadolukobi Mermer, 2010).
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Kirkgecit Formasyonu: Elazig civarinda Orta—Ust Eosen yash Kirkgecit formasyonu
varligini siirdiirmekte ve en biiyiik yayilimii Caybagi civarinda vermektedir. Litolojik
olarak konglomera, kumtasi, marn ve kiregtaslarindan ibaret olan formasyon arazide flis
goriiniimii sunmaktadir. Birime ait konglomeralar; yer yer kotii boylanmali ve zayif
cimentolu denizalt1 kanal dolgusu konglomera diizeyleri icermektedir. Bu kanal dolgusu
konglomeralar c¢akillarin1 ¢ogunlukla yorede bulunan ve kendisinden daha yasli olan,
Harami formasyonu ve FElazi§ magmatitlerinden almistir. Elazig Pertek karayolu
giizergah1 c¢evresinde Elazig magmatitlerini agisal uyumsuzlukla orten Kirkgecit
formasyonu, Saricubuk koyii giineyi, Abdullahpasa mahallesi kuzeyinde hem st
Kreatese yasli Elazig magmatitlerine ait bazalt-bazaltik yastik lavlar hem de Permo-
Karbonifer yasli Keban metamorfitlerine ait rekristalize kirectaslar tarafindan tektonik
olarak tizerlenmektedir. Birim Giineygayir kdyiiniin kuzeydogusunda ise Orta Miyosen-
Alt Pliyosen yasli Karabakir formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir,

(Anadolukobi Mermer, 2010).

Kalkerler, kirectaslar1 tektonik bresler ve pudingler bu guruba girmektedir. Kalkerler,
kimyasal ¢okelme veya kalkerli organik artiklarin ¢okelmesi sonucu olusmaktadirlar.
Bilesimleri % 90’dan fazla CaCOs bulunduran kiitlelere genel olarak kalker adi
verilmektedir. Kalkerler bazen az miktarda magnezyum karbonatta igerebilmektedirler

(Demir, 2017; Karaman, 2010).

Karabakir Formasyonu: Elazi1g civarinda daha fazla bazalt, olivinli bazalt, aglomera,
tif gibi piroklastik litolojisi ile temsil olunan birim esas olarak kiltagi, golsel killi
kirectasi, bazalt ve cesitli 8 piroklastik litolojisi ile bilinmektedir. Birim, Piliyo-
Kuvaterner yasli Palu formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla Ortiilmektedir,

(Anadolukobi Mermer, 2010; Turan ve Bing6l, 1982).

Kuvaterner Aliivyonlar: Mermer ocagi ve civarindaki gol ¢okellerinin en geng birimi
olarak olustugu goriilmiistiir. Cogunlukla bu geng ¢okeller gevsek cimentolu silt, kil,
kum ve bunlarinda ig¢inde bulunan az ¢akilli seviyelerden olusmustur, (Anadolukobi
Mermer, 2010).
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2.3.2. Elazig-krem mermerinin saha jeolojisi

Elazig-krem dogaltas, mermer ocagi, Elazig iline 22 km uzaklikta ve sehrin
Kuzeydogusunda yer almaktadir. Elazig-krem mermeri ¢ikarildigi bolgede “‘sunta”
ismiyle de taninirken, yurtdisi dogaltas piyasasina “Moca-krem” ismiyle satilmaktadir.
Elazig-krem mermeri genel yapisi geregi ince taneli ve fosillidir. Ocagin bulundugu
yore tektonizmadan etkilenmis yer yer kirilmalar ve par¢alanmalara ugramistir. Bolgede
en yagh kiregtas1 Eosen ve c¢evresinde ise bazalt bulunmaktadir. Ocak agz1 acildiginda
kademe kademe ilerleme saglarken yer yer mermer renginde acilmalar ve koyulagmalar
goriilmektedir. Genelde mostra yiizeyinde gorillen mermer kalinligi ortalama 15
metredir. Masif kalin katmanli olan birimin tabaka dogrultusu KB—GD yonlii ve egimi
15° GB yoniindedir. Bu mermer katmani tlizerinde kalinlig1 degismekle birlikte bazen

100 cm kalinhiga ulasan yama¢ molozu bulunmaktadir, (Anadolukobi Mermer, 2010).

2.4. Agr1 Mermerlerinin Olusumu ve “Beyaz Oniks” Saha Jeolojisi

Agn ilinin jeolojik olusumu 1. Jeolojik donemde baslayip siiregelmistir. Bu
bolgede daglik alanlarin biiyiik kismini volkanik kayaglardan olan bazaltik ve andezitik
kiitleler olusturmaktadir. Agr1 bolgesinin 2. Jeolojik zamana ait kisimlarinda flis
katmanlarina rastlanilarak bunun Mezozoik zamana ait oldugu tespit edilmistir. Flis
katmanlarinin genellikle yesil renkli oldugu ve bdlgenin Kuzeybati—Giineydogu
yoniinde kirikli ve kivrimli yapilar halinde uzanis gosterdikleri goriilmektedir, (Akdag
Mermer, 2008). Bolgede bulunan bu kirilmalar, kivrilmalar ve bunlardan dolay1
olusmus havzalar, bolgenin 3. Jeolojik zaman doneminde gecirdigi degisimlerle, bu
donemin c¢okelleriyle dolmustur. Daha sonraki zamanlarda, aliivyal birikimler ilgili
kirilmalarin aginmayla tasinip, sonradan gelen taze lav akintilariyla birlikte daha diigiik

seviyelerdeki ¢ukur alanlarda birikmistir, (Akdag Mermer, 2008).

2.4.1. Jeolojik yapi ve stratigrafi

Beyaz-oniks (dogaltas sektoriinde white-onyx ismiyle de anilmaktadir) dogaltas
rezervinin bulundugu bdlgedeki Onemli kaya birimlerini metamorfikler, ofiyolitli
kayaclar ve melanjlar, sokulumlu ve tortul kayagclar, volkanik kayaclar olarak bes grupta
incelemek miimkiiniidiir.

Ofiyolitli kayaglarda serpantinlesmis ultramafikler yer yer az miktarda krom

icerirler. Burada bulunan ofiyolitli melanj birimler; volkanik tortul kayaclardan,
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kiregtas1 bloklar1 ve serpantinler ile mafik ve ultramafik kayaglardan olusur. Melanj
tabakalar1 kirectas1t bloklart i¢inde goriiliir. Bu tabakalar bazen kalinlasir, bazen de

incelenerek tekrar kristallesmis kiregtas1 bloklar1 halini alir, (Akdag Mermer, 2008).

2.4.2. Beyaz-oniks maden yataginin 6zellikleri

Beyaz-oniks mermeri, dolomitik kiregtaglariin kristallesmesiyle olusmustur.
Yapisi geregi kristallerden olustugundan, kirilgan ve 15181 gegirme 6zelligine sahiptir.
Kristal yap1 6zelliginden dolay1r bu dogaltas tiiriiniin biiylik bloklar halinde iiretilmesi
miimkiin olmamaktadir. Kii¢iik bloklar halinde yapilan ocak isletmeciligi dogal olarak
artik mermer parga sayisini artirarak, ocakta olusan kayiplarin artmasma neden
olmaktadir. Ocakta karsilasilan beyaz-oniks olusumlarinin ¢ogunlugu kalsiyum
karbonattir. Bu dogaltas tiirii, beyaz-oniks, sedimantolojik ortamlarda bulunmaktadir ve
kayac rengi c¢ogunlukla beyaz olmakla birlikte, yapisina giren farkli mineraller ve
onlarin  oksidasyona ugramis bilesikleri sayesinde farkli desenlerde de
bulunabilmektedir (Akdag Mermer, 2008).

Oniks mermerleri genellikle beyaz, sari, yesil renklerde olup, yar1 saydam
olabilmektedir. Tek renkte oldugu gibi degisik renkler gosteren bantlar, damarlar vb.
hallerde de olabilirler. Cok renkli oniksler bresik yapida olup renk verici maddeler
cesitli mineral pargalaridir (Demir, 2017; Karaman, 2010). Oniksler estetik goriiniis
olarak insanlar1 her zaman kendilerine hayran birakmislardir. Is181 yar1 saydam gegiren
oniksler bir¢ok yerde konfor ayricaliginin sembolii olarak kullanildiklar i¢in blok veya
plaka fiyati yiikksek dogaltaglardir. Bu nedenle oniks rezervlerin 6zenle isletilmesi ve bu
dogaltas bloklarmin kesme fabrikalarinda 6zenle kesilmesi gerekmektedir. Bu kayag ta
verilecek kayip miktarinin satistan diisiirdiigii kazan¢ miktar1 ¢ok daha biiyiik olacagi
icin ocaklarda blok olarak, tesislerde plaka olarak yapilan kesim ¢alismalarinda 6zel

0zen gosterilmektedir.
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3. DOGALTAS OCAKLARINDA MAKRO VE MIiKRO SUREKSIZLiKLER
3.1. Dogaltas Ocaklarinda Faylar

Dogaltas ocaklarinda makro ve mikro siireksizlikler istenmeyen bir durumdur.
Ciinkii tiretimi zorlastirir, maliyeti arttirir, fazladan is¢ilik ister ve is saglig1 ve giiveligi
acisindan risk olustururlar. Makro siireksizlikler ocakta goriilen kiicik faylar ve
bunlarin olusturdugu ek siireksizlikler ve diizensizliklerdir. Makro seviyede
stireksizlikler dogaltas ocaklar1 agilmadan once belirlenerek ocaklarin ilk basamaklari
ve ocak yonleri bunlara gore planlanmalidir. Fay bulunan ocaklarda, fay dogaltas:
etkilediyse, fay olusum mekanizmast 6grenilmeye calisilmalidir. Fayr ve g¢evresindeki
kiigiik 6lcekli siireksizlikleri olusturan tektonik hareketlerin yonii ve zamani
ogrenildiginde, bu bilgilerin dogaltas olusum mekanizmasi igindeki rolii de ortaya
cikacagi icin Onemlidir. Bu agidan bakildiginda dogaltas ocaklarinin olusumlar
incelenirken kaya mekanigi agisindan da ol¢iimler ve degerlendirilmeler yapilmasi
yerinde olacaktir. Makro siireksizliklerin dogaltas isletmeciligi tizerindeki etkisi Sekil
1.2 verilen 6rnek bir mermer ocagr durumuyla Bolim 1.3°de orneklenmistir. Mermer
tiretimi amactyla agilmig olan bu ocak, (Sekil 3.1) Doganalan Koyii, Piynarli Tepe’nin
giineyinde, yaklagik olarak fayli zonun bitiminde (Batisinda) kalmaktadir, Uz ve
Yildiz’in (2017) belirtildigi gibi; s6z konusu Piynarli tepe fay zonunun etkileri mermer
ocagl aynalarinin bazilarinda belirgin bi¢imde yer almakta, fayli-kirikli-ezikli zonlar
ocak igine kadar devam etmektedir. Uz ve Yildiz (2017) bu ocak igin; “her ne kadar
blok iiretimi istenilen diizeyde yapilmis olsa da, kiriklanma, eziklenme, faylanma

nedeniyle ilk 2 yilda dahi ~ % 10 - 20 blok verimi ger¢eklesmigtir” demislerdir.

Sekil 3.1. Piynarli Tepe giineyindeki mermer ocagi. Ocak sevlerinde ezik zonlar ve karstik bosluklar (Uz
ve Yildiz, 2017)
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Kayaglarda faylanma durumlar tizerinde calisan Kulaksiz (2017), bu faylar
dolayistyla olusan kayma veya yer degistirmeler iizerinde yogunlagmistir. Kulaksiz
faylara bagli hareketlerin tek bir diizlemde degil de birbirine paralel birkac¢ diizlemde
olabilecegi konusunda agiklamalar yapmistir. Bu nedenle faylarin etkin oldugu zonlar
da bulunan dogaltas yataklar1 i¢in, ocak caligmalarina baglamadan once detayli bir
gerilme-deformasyon analizi yapmanin énemi biiyiktiir. Ocagin goriinen kisimlarindan
yola ¢ikarak, sondaj verilerini de aldiktan sonra, dogaltag rezervinin goriinmeyen
kisimlar1 hakkinda, ocagin blok verip vermeyecegi, bloklarin i¢indeki stireksizliklerin
durumu, fay zonunda kilitli kalmis deformasyon olup olmadigi konularinin agikliga

kovusturulmasi, dogaltas isletmecileri i¢in 6nemli karar parametreleri sunacaktir.

3.2. Dogaltas Ocaklarinda Mikro Siireksizlikler

Dogaltas ocaklarinda anakayacin yapisin1 bozan mikro seviyede siireksizlikler
de bulunabilir. Bunlarin bazilarim1 ocak i¢inde c¢iplak gozle izlemek miimkiin
olmayabilir. Bunun i¢in, bu gibi siireksizlikleri gozle goriiniir duruma getirmek icin
uygulanabilecek yontemlerin birisi dogaltasa yerinde, ocakta, su uygulamaktir. Dogaltas
bloklar1 isaretlenmis fakat daha yerindeyken, bir baska deyisle anakayacin {istii
temizlenmis fakat heniiz mermer bloklar1 kesilmemisken, kayaca su emdirilirse, kayag
sireksizliklerinde kapiler su hareketi olacagindan, siireksizlikleri goriiniir hale
gelecektir. Isletilmek istenen dogaltasin blok verme boyutuna gore isletmeci
miihendisler, ister blok kesimi olduktan sonra, isterlerse blok kesimi olmadan anakayag
yerindeyken, dogaltasin siireksizliklerinde kapiler etkiyle ilerleyebilecek bir yapiskan
siviyl uygulamalar1 halinde mikro siireksizlik yiizeyleri belirli 6lgekte birbirlerine
yapisabilecektir. Bu yapiskanin ne kadar derinlere dogru niifuz edebilece§i konusu
arastirtlmaya ihtiyag duymakla birlikte bu uygulamanin belirli 6l¢iide dogaltas
bloklarmin pargalanmasini dnleyecegi dngoriilebilmektedir. Isletmecilik agisindan bu
uygulamanin getirecegi mali yiik, dogaltasin satig fiyatin1 etkileyecegi icin, bu
uygulamanin her tiirlii dogaltas tiirlinde uygulanmasini beklemek dogru olmayacaktir.
Fakat biitiin dogaltas ocaklarinin bdylesi bir uygulama i¢inde olduklar1 diisiiniilse,
dogaltas ocaklar1 civarinda terk edilen blok sayisinda goreceli bir azalma olacagi da
gbzden kacirilmamast gereken, cevresel etkileri hi¢ kiigiimsenemeyecek kadar 6nemli
olan bir uygulama olacaktir. Mikro siireksizlikler iceren mermer bloklarinin epoksi bazl

jel ve plastik iplik file ile kaplanmas1 bile mermer blokta olusacak ek pargalanmalari



19

azaltacaktir. Dogaltas ocagi ve kesilen her mermer blogunun pozisyonu, bu bloklar
tizerinde izlenen siireksizlik durumlart incelemeye alinarak yapilmalidir. Dogaltas
ocaginin mikro siireksizlik uzanimlar izlenerek yapilacak blok kesimlerinin kayiplari
azaltic1 etkileri olacaktir. Bu etkiyi saglayabilmek i¢in, (ocaktan kesilen mermer
bloklarindan maksimum plaka kesim verimi alabilmek i¢in) kesimi yapilacak dogaltas
anakayacit i¢indeki siireksizliklerin 3 boyutlu durumlari modellenmelidir. Bu
modellemeye gore ayarlanacak olan dogaltas maden ocagi basamaklari, sev yonleri ve
ocak ilerleme dogrultular1 ocakta kesilerek hazirlanacak bloklarin igindeki siireksizlik

sayilarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

3.3. Dogaltas Ocaklarinda Moloz Uretimi

Tabiat geregi biitin mermer ocaklarinda makro veya mikro siireksizliklere
rastlamak miimkiindiir. Bu olusumlar, ¢ogunlukla dogaltas ocaginin bulundugu
bolgenin jeolojik ve tektonik yapisina bagli olarak degismektedir. Makro siireksizlikler
iceren dogaltas ocag1 kisimlarinda blok elde etme verimi ¢ok diisiik olsa da, buralardan
moloz elde etmek miimkiindiir. Bu amaca ulagsmak i¢in, ocakta bulunan is makinelerinin
ilgili kisimlarda siireksizliklerce parcalanmis, blok vermeyen pargali, kayaglari, iyice
kirarak kamyonlara yiiklenebilecek hale getirmeleri gerekmektedir. Dogaltasin yapisina
zarar verdigi i¢in patlayict kullanilmadan yapilacak bu parcalama ve moloz tasima
islemi dogaltas ocagindaki maliyetleri artirmaktadir. Asagida verilen Sekil 3.2°de
gosterilen is makinesinin 6nde olani kirma islemi yaparken digeri ocaktaki molozlardan
yiikleme iglemi yapmaktadir (Giines ve Arkadaglari, 2017). Bu ve benzeri goriintiiler
iceren dogaltas ocaklar1 diisliniildiiglinde, ocak isletim masraflarinin artmasina neden

olan siireksizliklerin 6nemi daha 1yi bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.2. Hidrolik kirici ve pasanin yiikklenme durumu (Giines ve Arkadaslari, 2017)

Isletmeye alinmadan &nce iizeri sediman (toprak) kaph dogaltas rezervleri veya
isletilmeye bagslanilan kismi normal seviyede olup ilerledik¢e siireksizlikleri artan
dogaltas kaynaklarinda, siireksizlikler ocak ¢alismasini ve gelecegini etkileyen unsurlar
olabilmektedir. Makro ve mikro stireksizliklerden dolay1 birgok ocakta bazen blok
iretimi yapilamamakta ve lretime ara verilmektedir. Ciinkii siireksizliklerin hakim
oldugu ocak kisminin bosaltilmasi ve temizlenmesi olduk¢a zahmetli ve zaman alic1 bir
ugrastir.  Siireksizlikler tarafindan parcalanmis bu kisimlarin  moloz olarak
uiretilebilmeleri i¢in 1s makineleri belirli bir siire dogaltas blogu tiretmenin digindaki bir
amag icin ¢alistirilmaktadir. Bu siire icinde makineler ariza verebilecek ve tamiri uzun
stirebilecektir. Boylesi beklenmedik durumlar da asil ama¢ olan dogaltas blok
liretiminin siiresini arttiracaktir. Ulkemiz dogaltas isletmeciliginde oyle durumlar
olabilmektedir ki, acilan dogaltas ocak agzinda (ocak ilk basamaklarinda), dnceden
goriilemeyen mikro siireksizliklerin etkili oldugu goriiliip, o bolgede birkag ocak agzi
denemesi daha yapildiktan sonra ilgili ruhsat sahas1 daha fazla yatirnm yapilmadan terk

edilebilmektedir.
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4. DOGALTAS BLOK KESiM MAKINELERI

Dogaltas madenciliginde plaka iiretim siirecini etkileyen faktorler, dogaltas
rezerv Ozelliklerinden baslayarak, blok iiretim siirecini, tagimacilik sartlarini ve dogaltas
kesim fabrikalarinda bloklarin plakalar halinde kesilmesi sartlarin1 ve degiskenlerini
icine almaktadir. Son iiriin olarak satilmak istenen dogaltas plakalarina, satisa arz
edilinceye kadar yapilan masraflar, iirliniin satis fiyatin1 etkileyeceginden, dogaltas
tiretiminde kayiplarin ocak sartlarinda ve fabrika kesiminde azaltilmasinin Onemi
biiyiiktiir. Dogaltas ocaklarindan elde edilen dogaltas bloklarinin siireksizlik igerigi bu
bloklarin, blok olarak satis fiyatlarin1 etkilerken, bu bloklarin fabrikalarda plaka
iiretmek i¢in kesilirken kayiplarini da etkileyecektir. Dogaltas bloklarindan kesim yapan
kesici makinelerin 6zellikleri ve blok stireksizlikleri ele alinarak, daha fazla nasil plaka
yiizey alani elde edilebilecegi, her maden miihendisinin {izerinde diigiinmesi gereken bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kesim makinelerinin kesim islemi sirasinda, ek
catlamalara yol agmamasi, iscilik hatalarin1 en aza indiren islemler zincirine sahip
olmasinin 6énemi biiyiiktiir. Dogaltas bloklarinin tiretim siireci genel olarak asagidaki

islemleri i¢ine almaktadir;

. Dogaltas ocaklarinda bloklarin hazirlanmasi ve fabrikaya nakledilmesi,
. Fabrikada istenilen siparislere gore bloklarin plaka veya levhalara kesim islemi,
. Plaka veya levha yiizeylerinin cilalanmasi,

. Siparislerin hazir hale getirilip paketlenmesi.

Dogaltas, mermer kesim fabrikalarinin kurulumu, ilk yatirim maliyetleri olduk¢a
yiiksektir. Bu tesislerde bulunan makineler kisimlara ayrilmaktadir. Bu kisimlara 6rnek
verecek olursak; blok kesme, moloz kesme, kafa (bas) kesme, koprii kesme, cilalama,
firnlama, honlama v.d. bu kisimlardandir. Tlk yatirim maliyetleri oldukga yiiksek olan
bu dogaltas kesim makinelerinin periyodik bakim ve kontrollerinin de bir maliyeti
oldugu unutulmamalidir. Bu islemlerin gerekirse bir ¢izelge tutulup not edilerek takibi
gerceklesmelidir. Aksi halde dogaltas kesim fabrikasindaki herhangi bir makine
bilinmedik bir yerden ve beklenmedik zamanda ariza verip biitlin tesisi durdurabilir.
Dogaltas kesme fabrikalarinda islemler zinciri birbirini takip ettiginden makinelerin
verimli ve bozulmadan galismasi 6nemlidir. Bir yerde olusan bir aksakligin dogaltas

kesme fabrikasinda biitlin sistemi (iiretimi) durdurabilecegi unutulmamalidir. Bunun
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Otesinde kesim makinelerinde olusan diizensizliklerden dolay: fabrikada gereksiz plaka
kayiplarinin olugmasi, bu tesislerde ¢alisan maden miihendislerinin beklentileri i¢inde
olmali ve bu makinelerin standart caligma sartlar1 takip edilerek tesisteki biitiin

makinelerin standart dis1 {iriin kesim islemleri engellenmelidir.

4.1. Dogaltas Blok Kesme Makineleri ve Ozellikleri

Dogaltag kesme fabrikalarina getirilen bloklarin kesim isleminde kullanilan
makineleri 3 grupta toplayabiliriz. Bunlar; a) Dairesel testereli blok kesiciler, b) Lamali
blok kesiciler, c) Telli blok kesicilerdir. Farkli kesme teknolojileriyle iiretilen bu
makineler iizerinde arastirma yapan Ersoy ve Yesilkaya, (2013), arastirmalarinda
inceledikleri 3 farkli modellin o6zelliklerini Cizelge 4.1°de verdikleri sekilde

Ozetlemiglerdir.

Cizelge 4.1. Dairesel, lamali ve telli dogaltas blok kesicilerin 6zellikleri (Ersoy ve Yesilkaya, 2013)

Dairesel testereli Lamal blok kesici | Telli blok kesici
OZELLIKLER blok kesici (Katrak, 80 lama) (Multiwire,
(ST, 1600 mm) 68 sira)
Maksimum Yiikseklik 5160 mm 5230 mm 6800 mm
Maksimum Genislik 5610 mm 4500 mm 4400 mm
Maksimum Uzunluk 8160 mm 13150 mm 1150 mm
®1600 mm diisey 80 adet lama 68 sira elmas tel
Kesici Unite testere ve @40 mm (4550 mm)
yatay testere
Kesme Yiiksekligi 610 mm 2050 mm 2200 mm
Kesme Genigligi 2300 mm 2000 mm 1975 mm
Kesme Uzunlugu 3500 mm 3300 mm 3500 mm
Ana Motor Giicii 132 kw 132 kw 315 kw
Toplam Motor Giicii 162 kw 143 kw 335 kw
Soket hiz1 470-520 dv/dk 75 cm.1/dk 20-35 m/sn
Kesici Batma Hizi 0,4 m/dk 300 mm/sa 800 mm/sa
Kesici Kalinlig1 12 mm 8 mm 11 mm
Su Tiiketim 200 It/dk 800 It/dk 1000 It/dk
Asmdirict Tiketimi 5000-8000 16000-20000 35-45
m?/ testere m?/ 80 lama m2/ m tel
Asindirici Tutart 1500 13 000 75
(ABD dolar) $ /takim testere $/80 lama $/m
Makine Fiyati 70 000-100 000 200 000-350 000 650 000-800 000
(ABD dolarn)
Montaj gideri 10 000-15 000 40 000-50 000 20 000-30 000
(ABD dolarn)
Titresim Diistik Cok yiiksek Diisiik
Giliriiltii 83,9-88,6 dBA 77,2-82,5 dBA 73,1-76,8 dBA
* Uretici firma verileri, ** Gozlenen veriler
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4.1.1. Dairesel testereli blok kesiciler

Bu makinelerin c¢alisma sistemleri ve mekanizmalart birbirinden farklidir.
Dairesel testereli blok kesicilere, ST denilmektedir. Bunlar piyasada 2 veya 4 ayakl
olarak satisa sunulmaktadir, 4 ayakli ST kesicilerin en biiylik avantaji dengedir. ST blok
kesici makinelerde 2 adet dairesel testere bulunmaktadir. Biri dikey digeri ise yatay
konumda kesim yapmak {izere makine ilizerine yerlestirilmistir. Yatayda olan dairesel
testerenin ¢ap1 dikey olan testereden daha kiigiiktiir. Dikey olan testere {iretilmek
istenen mermer plakalarin genisligini olusturacak sekilde kesim yaparken, yatay
pozisyonda kesim yapan testere ise Tlretilen plakanin kalinhigina gore kesim
yapmaktadir. ST, dairesel testereli blok kesici makinenin en biiyiikk avantaji, g¢esitli

sekillere sahip mermer bloklarini kesebilmesidir.

Sekil 4.1. Dairesel testereli mermer blok kesici, ST, makine (4 ayakli), ST (Ersoy ve Arkadaslari, 2017)

Bu makinede kesmek tizere makineye yerlestirilen dogaltas bloklarinin 3 boyutlu
goriiniimleri ne olursa olsun ST makine kesimi ile dilimleme, bigakla peynir dilimleme
isleminde oldugu gibi mermer blogunu keserek kiigiiltiilmesi islemidir. Bu kesme
teknigi nedeniyle ST makinelerde yapilan kesimlerde kayiplar, fire verilmesi, fazla
olmaktadir. Ciinkdi, pratik caligsmalarda ST kesme makinelerinde genellikle diizgiin veya
homojen ozelliklere sahip dogaltas bloklar1 kesilmez, bu makinelerde daha ¢ok moloz,
diizglin olmayan, yamuk sekilli dogaltaslarin kesimi yapilmaktadir. ST makinelerinin
sagladig1 6zel avantajlar olsa da, dogaltas kesme fabrikalari i¢in, ST makinelerinde
ortaya c¢ikan kayiplarin fazlaligi bu makineler i¢in bir dezavantaj olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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4.1.2. Lamal blok Kesiciler

Dogaltas bloklarini komple bir hamlede kesen makinelerdir. Bu makineler kesici
olarak dogaltas kesme fabrikalarinin en biiylik makinelerini olustururlar. Lama kesici
testerelerle dogaltas blogunu kesen bu makinelere “Katrak makinesi” de denilmektedir.
Uretim amacina uygun olarak katrak makinesine yerlestirilebilen 60, 80 veya 100 adet
lama testereden dolayr bu makineler bu degerlere gore isimlendirilmektedirler. Bu
makinelerin kesim kismina dogaltas bloklarini tasimakta kullanilan vagonlarina sigacak
Ozellikte taban alana sahip dogaltas bloklar1 ve bu bloklarin katrak makinesinin kesim
yapilacak haznesine gore ayarlanan yiikseklikleri, kesilecek mermer blogun maksimum
hacmini belirlemektedir. Katrak makine 6zelliklerine gore degisebilen bu maksimum
hacimden daha kiiclik hacimli dogaltas bloklarinin kesim islemi de bu makinelerde
yapilabilmektedir. Bu durumda kesim yapacak lama testerelerin sayis1 plaka kalinlik
durumuna gore ayarlandiktan sonra, kesimi bagslatacak lama-grubu mermer blogunun
yiiksekligine gore blogun istiine yakin mesafeye kadar indirilir. Lamali blok kesici
makinelerinin dogaltas kesim fabrikalarindaki uygulamalarinda, blok kesimi sirasinda
olusan kayiplarin ve makine kesim veriminin, ST blok kesici makinelere gore daha
uygun olduklar1 belirtilmektedir. ST blok kesiciler, makine 06zelliklerinden dolay1
(dairesel testere ile kesim isleminin olusturdugu teknolojik sinirlamalardan dolayr)
biiylik boyutlara sahip dogaltas bloklarin1 kesmeye uygun degillerdir. Bu nedenle ST
makineler sadece “6l¢iilii”, yani ebatlar1 belirlenmis, katrak makinesine gore ¢cok daha

kiiciik boyutlara sahip plaka seklindeki tirtinlerin kesiminde kullanilirlar.

Sekil 4.2. Lamali mermer blok kesici, LK, katrak, makine, (Ersoy ve Arkadaglari, 2017)
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Lamali dogaltas blok kesiciler, kesim haznesine yerlestirilen dogaltas blogunu dikey
olarak kesen ¢ok sayida lama testereleri sayesinde, blogu boylu boyunca keserek
onceden ayarlanmis kalinliklarda biliylik plakalara bolen makinelerdir. Bu
Ozelliklerinden dolayr lamali blok kesiciler; kesim haznesine yerlestirilen dogaltas
blogunu ayarlanan farkli kalinliklarda (plaka kalinligi 2 cm, yiiksekligi 1,8 m ve
uzunlugu 3 metre civarinda) keserek, blogu biiylik plakalar halinde (katraklar)
dilimleyen makineler olarak dogaltas kesme fabrikalarinin degismez ve Onemli
makineleri durumuna gelmislerdir.

Bu yonlerinin yaninda lamali kesicilerde diizgiin olmayan, yamuk sekilli, kii¢iik
dogaltag bloklarinin kesiminin verimli sonug vermedigi goriilmektedir. Kesim haznesine
sigabilecek boyutta dogaltas blogu kesen bir lamali kesicide, eger plakalar kesim
sirasinda kirilmazsa kayiplar sadece lama testerelerin kalinliklarindan dolay1 olusan
kesilmis mermer mili, silamindan ve yan kapaklarin kirilmasindan dolayir olmaktadir.
Bu kayiplarin miktarr, Elazig’da incelenen dogaltas kesme fabrikalarinda, kesimi
yapilan bloklarin hacimsel olarak yaklasik olarak % 15-20 oranina yaklasabilmektedir.
Eger lamal1 kesicilerde daha kiigiik boyutlu ve sekilleri diizglin olmayan, parca, moloz,
bloklarin kesimi yapilirsa bu sefer kayiplar ¢ok daha yiiksek oranlara, % 25-35

degerlerine, ulasabilmektedir.

4.1.3. Telli blok kesiciler

Telli dogaltas blogu kesme makineleri (Multiwire cutters) dogaltas maden
ocaklarinda kullanilan ve elmas telle yerinde anakayacdan blok kesimi yapan
makinelere benzer sekilde, fabrikalarda dogaltas bloklarindan plaka kesimi igin
retilmislerdir. Bu makinelerde, kesim haznesine konulan dogaltas blogunu kesecek
olan kesici elmas tellerin araliklar1 ve sayisi ayarlanarak istenilen kalinlikta plakalarin
kesimi saglanmaktadir. Lamali blok kesicilere gore avantajlarindan birisi sessiz
caligmasidir. Bunun yaninda dogaltas ocaklarinda elmas telle kesim yapan makinelerin
yol actig1 tehlikeler, kesim fabrikalarinda kullanilan makine tiplerinde de mevcuttur.
Dogaltas ocaklarinda yerinde yapilan blok kesim islerinde kullanilan elmas tel kesme
makinelerinde, elmas tellin kopmasi sonucu soketlerin veya ¢elik tellin yerinden ¢ikarak
firlamasinin ¢ok tehlikeli is kazalarina yol agma potansiyeline sahip oldugunu biitiin
maden miihendisleri bilir. Benzer kazalara karsi 6nlemleri alinan fabrika ici telli blok
kesme makinelerinin de bu tir kazalara yol a¢ma potansiyelinin oldugu

unutulmamalidir. Telli blok kesme makinelerinde kullanilan elmas soketlerin tasarimina
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ve asinma durumlarina gore, kesilen plakalarda iz birakma ihtimallerinin oldugu, bu
makinelerin bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi gerektigi aciktir. Teknik kurallari
dahilinde kullanildiginda, dogaltas bloklarini daha sessiz bir sekilde plakalar halinde
kesen bu makineler zaman i¢inde dogaltas kesme fabrikalarinda daha da fazla sayida

yerlerini alacaklardir.

Sekil 4.3. Telli mermer blok kesici makine, TK, (Ersoy ve Arkadaglari, 2017)
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5. MERMER PLAKA URETIiM HATLARININ OZELLIiKLERI

Dogaltas ocaklarinda, ana kaya¢ yapisindan kesilerek uzaklastirilan dogaltas
bloklari, dogaltas piyasasinin veya blok almak isteyen miisterilerin siparisleri
dogrultusunda boyutlandirilarak ocaktan satisa veya tasinmaya hazir hale
getirilmektedir. Bu islemler sirasinda dogaltas bloklarmma ek siireksizlik, fissiir
eklenmemesi en 6nemli dogaltas ocagi isletim kuralidir. Bloklar bir yerden bir yere
taginirken yiikleyicilerin hidrolik tutucu kollarindan diisiiriiliirse, baska bir blok satisa
hazir hale gelen bloga ¢arparsa, yiikleme yapilirken bloklar yiiksekten yerlerine
konulmak icin birakilirsa, atilirsa, bloklar iginde olusan ekstra ¢atlaklardan dolayi, bu
bloklarin fabrikalarda kesimi sirasinda ortaya ¢ikan kaya¢ kayiplarinda artiglar
olabilecektir. Nakliye komyonlarina veya treyler kasalarina yiiklenen dogaltaslarin
kesim fabrikalarinin blok stok sahasina sarsmadan indirilmeleri bu bloklarin kesime
hazir hale gelmelerinin isaretidir. Dogaltas ocaklarindan secilerek fabrikaya gonderilen
bloklarin ne kadar uzakliktan taginacagi, dogaltas tiiriine ve dogaltas kesme fabrikasinin
lokasyonuna bagli olarak degismektedir. Bu mesafe bazi satiglarda Tiirkiye’den Cin’e
veya ABD’ye olan mesafe olabilmektedir. Kesim fabrikalarina gelen bloklarin kesimi

icin bu agsamadan, plaka haline gelinceye kadar yapilan islemler sunlardir;

. Kaldirma, aktarma islemleri,
. Kesme islemleri,
. Ebatlama islemleri,

. Parlatma ve cilalama islemleri.
5.1. Plaka Uretim Hatlar1 ve Ozellikleri

Dogaltas kesim fabrikalarinda, hedefte olan dogaltas plakalarini, fabrika stok
sahasindan secilen bloktan keserek elde etmenin yolu, blogun dilim dilim kesilmesidir.
Kesim fabrikalarinda ilk asamada kullanilan en 6nemli kesim makinesi lamali blok
kesme (katrak) makineleridir. Daha sonra kesilen plakalar vingler kullanilarak diger
makinelere aktarilarak istenilen boyutlara kadar kiigiiltiilme iglemlerine devam edilir.
Bu makineler kafa kesme ve cilalama makineleridir. Bu makinelerin ¢aligsma prensipleri,
dogaltas bloklarindan ve plakalarindan kesim yaparken olusan kayiplarin nedenlerini
aciklamak icin incelenmistir. Kayiplarin biiylik bir ¢ogunlugu dogaltas bloklarindaki

stireksizlikler nedeniyle olmakla birlikte, kesim makinelerinde olusan istenmeyen
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saliimlar ve titresimler de plakalarin ¢atlamasina neden olabilmektedir. Dogaltas kesim
fabrikalarindaki biitiin makinelerin kayiplar1 artirict faktorler olmamasi icin gerekli
biitiin 6nlemlerin alinmasi1 ve bakimlarin yapilmasi gerektigini bu fabrikalarda calisan

maden mithendisleri bilmektedir. Bu islemlerin yapilmasi onlarin gérevleri arasindadir.

5.1.1. Lamal blok kesim makineleri, katraklar

Lamali blok kesim makineleri (Katrak makineleri), bugiiniin sartlarinda en
verimli plaka kesim makineleridir. Lamali kesim makinelerine konulan dogaltas
blogunun genisligine ve makinede kullanilan kesici lama testere saymna bagli olarak
birgok plaka kesimi yapabilmektedir. Dogaltas bloklarda kesim sirasinda, blok dis
kenarlarinda olusan diizeltim pargalarinin, (yan kapaklarin), kirilmasi disinda, makinede
kullanilan lama sayis1 kadar dogaltas plakasi almak miimkiindiir. Katrak makineleri
biiyiik boyutlu olduklarindan, ¢alismadan dnce ve calisirken gerekli biitiin ig sagligi ve
giivenligi dnlemleri alindiktan sonra blok kesme islemi baglatilir. Kesim isi uzun siiren
bir silire¢ oldugu icin blok biiylikligiine gore giinde bir veya iki blok kesimi
yapilabilmektedir. Katrak makinelerinde kesme islemi, dogrusal hareket eden lamalarin
kesici kenarlarina sert lehimle tutturulmus elmas soketlerin dogaltas blogunu

asindirmasiyla olusur, (Megep, 2011).

Sekil 5.1. Lamali blok kesme, katrak, makinesi (Megep, 2011)

Katrak makinesine yerlestirilecek dogaltas blogu secilerek, stok sahasi vinci
yardimiyla katrak makinesinin tasima vagonuna konulur. Dogaltas blogunun 3 Boyutlu
sekli ve vagona yerlestirme pozisyonu, kesim sirasinda olusacak olan kayiplarin miktari,
fire miktari, acisindan {izerinde durulmasi gereken ¢ok Onemli bir parametredir.

(Megep, 2011).
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Blogun Vagona
Yerlestirilmesi

Vagonun Katraga
Yerlestirilmesi ve
Blogun Kesim igin
Hazirlanmasi

Yarn Kesilmis Blogun
Baglanmasi ve
Levhalar Arasina
Kamalann Cakilmasi

T

Blogun Kesiminin

Tamamlanmas: ve
Vagonun Katraktan
Cikartilmasi

Sekil 5.2. Katrak makinesi, mermer plaka kesim islemleri (Megep, 2011)

Katrak makinesi tasima vagonuna konulan mermer blogunun uygun bir sekilde
sabitlenmesi gereklidir. Katrak makinesinde kullanilan lama testerelerin ileri-geri
hareketinden ve olusturduklar titresimlerden dolay1 dogaltas bloklarinin pozisyonunda
kaymalar olabilmektedir. Bunun onlemini alabilmek igin vagon yiizeyinde bulunan
takozlara al¢1 uygulanarak kesilecek olan mermer blogu sabitlenmektedir. Ulkemiz
sartlarinda katrak makinesinde yapilan kesimlerden istenilen, et kalinligi 2 cm
civarindaki biiyiik plakalarin alinmasidir. Tastyici vagon iistiinde lamalar altina getirilen
dogaltag blogunun kesim icin ayarlamasi yapildiktan sonra, tasiyict vagon kelepgeli
mekanizmalarla katrak makinesinin ana govdesine vidali baglanti ile sabitlenir. Bdylece
kesim sirasinda olusabilecek sarsintilar engellenmis olur (Sekil 5.3) (Megep, 2011).
Dogaltas blogunun sarsintiyla kii¢lik hareketler i¢inde olmasi, plaka kesimi sirasinda ek
catlamalara neden olabilmektedir. Bu nedenle kesimi yapilan dogaltas blogunda olusan

titresimi azaltmanin 6nemi biiytiktiir.

Sekil 5.3. Transfer arabasi ve vagon yardimiyla blok yiiklemesi ve sabitlemesi (Megep, 2011)
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Dogaltag cinsine ve sertligine gore lamali testerelerin ilerleme miktar
makinelerin 6zelligine gore (ayarlanabilir minimum hiz), 0-60 cm/saat civarindadir. Bu
makinelerin blok i¢ine dogru ilerleme (inis) miktari: 30-45 cm/saat degerleri arasinda
degisiklik gosterebilmektedir.

Katrak makinelerinde blok kesimi yapilirken kesilen dogaltasin sertligi ve
asinmaya karsi gosterdigi direng onem arz etmektedir. Katrak makinelerindeki lama
testerelerin mermer blok kesimi igslemine ilk basladiklar1 sirada bloga gomiilerek elde
ettikleri ilerleme hizi 8—10 cm/saat olabilmektedir. Daha sonra kesim islemi devam
ettikce, lamalar kesim yerlerine alisarak kesim ¢izgileri iizerinde kesilen blok igine
dogru daha fazla gomiilmektedir. ilk kesim anin1 tamamlayan katrak makineleri daha
sonra normal ilerleme hizina ulagmaktadirlar. Katrak makinelerinde ortalama kesim
hizi, orta sertlikteki dogaltaslar i¢in 30 cm/saat, yumusak sertlikteki dogaltaslar i¢in 40
cm/saat olabilmektedir.

Dogaltas bloklarinin kesim sirasinda parcalanmadan biiyiikk plakalar halinde
kesilebilmesi kayiplar1 azaltici oldugundan 6zel Onem tasimaktadir. Bu amacla
plakalarin kesimi sirasinda kayacin Ozelliklerinden degil de, kesim makinesindeki
sarsintilardan, kaymalardan dolay1 kesilen plakalarin kirilip kayip vermesinin Oniine
gecmek i¢in bazi pratik uygulamalar yapilmaktadir. Eski tip katrak makinelerinde
dogaltas blogunun kesim islemi sirasinda, lama testereler kesim islemine devam
ederlerken, blogun bu testerelerin iistiinde kalan plakalanmis kisminda yan yana
kesilmis olarak bulunan plakalarin kirilmamas: i¢in destekleme vazifesi goren
kamalarin yerlestirilmeleri bu pratik 6nlemlerin birisidir, (Megep, 2011). Yeni tip katrak
makinelerinde plaka aralarina kama yerlestirme s6z konusu degildir. Yeni tip
katraklarda lamalarin ¢evresine 1zgara seklinde takilmis parcalar bulunmaktadir. Bunlar
plaka aralarini sabitlemektedir. Sekil 5.4 eski ve yeni tip katrak makinelerinde kesilmis
plakalarin durumunu gostermektedir.

Katrak makinelerinde kesilmekte olan plakalarin kirilmasini 6nlemek igin
yapilan uygulamalarin bir digeri, lama testerelerin kesim iglemini ilerletip, kesilen
blogun yar1 boyunu gegmelerinden sonra kesilen plakalarin etrafinin zincirle baglanmasi
(Sekil 5.5) eskiden uygulanan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunu nedeni
plakalarda kaymayir ve kirilmalar1 Onlemektir. Fakat gelisen ve gelistirilen yeni
teknolojilerde bu sorun katrak makinelerinde asilmis, makinelerde bdyle bir 6nlemin

alinmasina artik gerek duyulmamaktadir.
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Sekil 5.4. a) Eski tip katrak makinelerinde kesim sonuna dogru kesilen plakalar arasina yerlestirilen
kamalar, b) Yeni tip katraklarda kamalama iglemi (Megep, 2011)
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"

’ R o <,
Ny e TTA/?\“, L

o

Sekil 5.5. Yar1 veya yaridan daha fazla kesilmis olan dogaltas bloklarinda, kesilmis plaka gevrelerinin
zincirle sarilmasi (Megep, 2011)

Katrak makinelerinde, problemsiz, kayiplarin en az seviyede oldugu kesim
islemleri yapabilmek i¢in operatorlerin kesim isleminde uyguladiklar pratik iglemler de
plakalarin kirilmalarin1 6nlemede dnemlidir. Dogaltas bloklarmin kesimine baglamadan
once lama testerelerin dogaltag bloguna giris yaparken kesme hizlar1 azaltilarak, bu
nispeten diisiik kesme hizlarinda, lama testerelerin blok iistiinde kendilerine kesim
cizgisi, yuva, olusturmasi beklenilir. Daha sonra katrak makinesinin kesim hizlar
artirtlarak normal blok kesme hizina ayarlanir. Kesim hizi, lama testerelerin dogaltas
blogunun tabanina yaklastig1 seviyelerde, tekrar azaltilarak kirilmalarin Oniine
gecilmeye calisilmaktadir. Katrak makinelerinde dogaltas blok kesim verimini

artirabilmek i¢in, katrak strok sayis1 102 olarak elde edilmistir. Asagida (Cizelge 5.1)
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katrak makinelerinin kesme verimini etkileyen faktorler verilmektedir, (Megep, 2011).
Bu parametrelerin ¢oklugu ve parametrelerin belirsizlik igerikleri, kesim sirasinda
olusan kayiplarin nedenini incelemeyi zorlastirmaktadir. Katrak makinesinde kesme
islemi tamamlandiktan sonra, dogaltas blogu biiyiik plakalara boliinmiis durumda katrak
makinesi i¢inde kalir. O plakalarin dikkatlice diisiiriilmeden, parcalamadan katrak
makinesi i¢inden uzaklastirtlip diger islemlerin yapilacagi yerlere gotiriilmeleri gerekir.
Bu islemler genellikle su sirayla yapilmaktadir;

. Katrak makinesi durdurulur.

. Kesilmis plakalarin topluca iizerinde bulundugu tasiyici vagon katrak makinesi

disina alinir (Sekil 5.6),

. Vagon tstiindeki plakalar ving yardimiyla boyut kiigiiltme, kesme, islemlerine

gotiirtliir.

Cizelge 5.1. Katrak makinelerinde kesme verimini etkileyen faktorler (Megep, 2011)

Kesilecek dogaltasla ilgili Elmas lamal katrak makineleriyle Ortam kosullar:
dogal, sabit, parametreler ilgili degisken parametreler
. Fiziki ve mekanik 6zellikler, . Kesme hizi, . Teknik eleman
. Kimyasal 6zellikler, . Soketler arasindaki mesafe, . Kesim teknigi
. Minerolojik 6zellikler, . Soketlerin yapisi,
. Petrografik ozellikler, . Su miktar1 ve basinci,
. Dokusal 6zellikler, . Suyun temizligi ve pH degeri,
. Yapisal ozellikler, . Kesilen blok boyutlari,
. Makinelerin yapis1 ve motor giicii,
. Testere boyutlari, yapist ve sayisi,
. Testerelerde bulunan elmas taneleri ile
mermer arasindaki kuvvetler,
. Titregim,

Sekil 5.6. Dogaltas blok kesiminin tamamlanmasi ve tagiyici vagonun katrak makinesinde ¢ikartilmasi
(Megep, 2011)
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Katrak makinesinin tagiyict vagonundan alinan biiyilik plakalar dikey bir sekilde
stoklanir (Sekil 5.7). Bu pozisyonda vinglerin plakalar1 tutup tasimalari daha pratik ve
hasarsiz olabilmektedir. Bliyiik plakalarin kesim fabrikasi igindeki stoklanma sartlari
satts durumuna gore degismektedir. Biiylik plaka halinde iirlin isteyen miisterilerin
sipariglerinin, veya bliyiik plaka halinde satilma amaciyla kesilen plakalarin ayri bir
lokasyonda, saklanmasi yararli bir uygulamadir. Dogaltag kesme fabrikasi i¢inde daha
kiiciik boyutlarda plakalar iiretilmek icin ayrilan katrak makinesi c¢ikish biiylik
plakalarin da ayr1 bir yerde stoklanmasinda ve sonrasinda dikkatlice, sarsmadan kesime
gonderilmesi 6nemlidir. Bu asamalarda calisan is¢ilerin 6zel egitimli olmalari, giinliik
islenilen dogaltas plaka sayisini artirma amaglandiginda, iscilerin dikkat seviyeleri,
onlarin vardiya i¢inde davranis bicimleri ve islerine konsantre olma siireleri dikkate
alarak gorev verilmesinin 6nemli oldugu acik bir durumdur. Fabrika iginde kiigiik
kesme iglemlerine gonderilme asamasindaki katrak makinesi ¢ikigh biiyiik plakalarin
maliyetleri diisiiniildiigiinde, dogaltas ocaginin ilk kademesinin agilmasindan 6nceki
madencilik ruhsatlama asamasi dahil madencilik faaliyetleri ve bunlarin maliyeti,
dogaltas ocagi maliyeti, ocakta ortaya ¢ikan kayiplarin maliyeti, ocakta ve fabrika
igindeki makinelerin, isgilerin, fabrika binasinin v.d. nin maliyetleri de diistinilmelidir.
Bu nedenle dogaltas plakalar1 satisa hazir duruma getirilirken, ne kadar son islem
kismina yakinsalar, is¢ilerden ve makine arizalarindan dolay: olusacak kayiplarin en aza
indirilmesi o kadar ¢ok onemlidir. Fabrikadaki tiretim hatti is¢ileri ve fabrikadaki
makinelerin bakimindan sorumlu is¢ilerin bunun bilincinde olmalar1 gerekir. Sadece
“i1s” 1i¢in calisan is giiciiniin bulundugu; calistig1 pozisyonun ve Oniine gelen mermer
plakasinin arkasindaki ¢aligmalarin kiilfetini bilmeyen, (egitilerek 0Ogretilmeyen)
kisilerin bulundugu; vardiya maliyeti yiiziinden durmadan is¢i degistiren igyeri
sahiplerinin bulundugu; dogaltas olusumunu kavramak istemeyen ve bu kayaclar
icindeki stireksizliklerin bazilariin goriilemeyecegini fark edemeyen kisilerden olusan
bir is yerinde; verimli bir dogaltas plaka {iretiminin, kayiplarin azaltildigi bir
calismanin, varligi ¢ok zor olacaktir.

Son zamanlarda gelistirilen robotik kol sistemleri dogaltas kesme fabrikalarinda
da kullanilmaya baslanilmistir. Bu kollarin uygun amaglar i¢in tasarlanmasiyla kesim
asamasindaki plakalar bir lokasyondan, makineden, diger bir makineye bu kollar
yardimiyla tasinabilmektedir. Bunlar pnomatik basing ile plakanin her yerine ayni

miktarda vakum uygulayarak, tasinacak plakay1 alip stok veya kesim alanina, makinele-
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Sekil 5.7. Katrak makinesi ¢ikisinda tagiyict vagondan ving yardimiyla plakalarin alinarak, kesilmis plaka
stok yerlerine konulmasi (Megep, 2011)

Sekil 5.8. Robot kol tarafindan yapilan plaka istiflemesi (Megep, 2011)

re, gotirmektedir (Megep, 2011). Robotik kol sistemlerinin, ving ile kaldirmaya ve
tagimaya gore avantajlar1i vardir. Ciinkii ving ile tasima isleminde, ving tutucu
aparatlari1 kullanarak taginan dogaltas plakasinin kiicik bir hacmine hiilkmetmek
mimkiindiir. Bu kiiclik alana yogunlasan plaka agirligindan dolayr plakada
beklenmedik c¢atlamalar olabilecegi unutulmamalidir. Robotik kol, taginmak istenen
dogaltag plakasinin genis bir hacmine esit miktarda vakum uygulayarak dogaltas
plakasini kaldirildig i¢in, (Sekil 5.8), plakalarda olusabilecek catlamalara, dolayisiyla

olusabilecek pargalanmalara, kayiplara karst daha etkili oldugu diisiiniilebilir.

5.1.2. Koprii kesme makineleri

Dogaltas kesme fabrikalarinda bulunan koprii kesme makineleri, katrak
makinelerinde dogaltas bloklar1 biiyiik plakalar haline getirildikten sonra yapilan kesme
islemlerinde kullanilir. Katrak makinesi ¢ikisi stoklanarak bekletilen veya direkt olarak

diger kesme islemlerine alinacak biiyiik plakalar, kdprii kesme makinelerine getirilir. Bu
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islem i¢in ving veya robotik kol sistemleri kullanilmaktadir. Koprii kesme makineleri,
katrak c¢ikis1 kenarlar1 hala katrak makinesine giren dogaltas blogunun kenarlarinda ve
iistiinde bulunan kii¢iik girinti-¢ikintilar bulunan biiyiik plakalar1 dikey ve yatay olarak
istenilen boyutlarda (en-boy) kesmekte kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda uygulama
verilerinin toplandig1 dogaltas kesme fabrikasi Elazig’da bulunmaktadir. Bu fabrikada
bulunan koprii kesme makinesinin tipi testerenin hareketli, tablanin sabit oldugu
makinelerdendir (Sekil 5.9). Kopri kesme makinesiyle yapilan plaka kesim
islemlerinde, siparisler veya satisa sunulmak i¢in hazirlanacak kiigiik boyutlu plakalarin
Olciilii boyutlarina gore kesim yapildiktan sonra, katrak makinesi ¢ikislt biiyiik plakanin
en son herhangi kii¢iik boyutlu bir plaka kesilemeyecek, ise yaramayan geri kalan kismi
atilir. Asil iirtin olan kiigiik plakalarin kesilmesi sonucu olusan bu artik kisim, fire,
kayip, olarak hesaplanmaktadir. Katrak c¢iktist biiylik plakalarin boyutlar1 ol¢iiliip
dosyalanir. Biiylik plaka halinde satilmayacak olan ve kiigiik plaka boyutlarina goére
koprii kesme makinelerinde kesilecek olan biiyiik plakalardan artik kisim olmasi
beklenir. Cilinkii kiiciik boyutlu plakalarin kesim isleminde, siparis boyutlar1 dominant
parametredir, kesimler bu boyutlara gore yapilir. Bu kaybin dnlenmesi i¢in dogaltas
ocaginda anakayagtan blok kesimi sirasinda ve sonrasinda fabrikalara gonderilecek
dogaltas bloklarinin hazirlanma asamasinda, burada gorevli miihendis ve isgilerin
fabrikadan alacaklar1 blok boyutlarina gore blok hazirlamalarmin 6nemi biiyiiktiir.
Fabrikalar iretecekleri kiiglik plaka boyutlarina gore, kayip degerleri azaltilarak
kesilebilecek ocak c¢ikisli dogaltas blok boyutunu tespit ederlerse, bu ebatlara gore
ocakta blok kesimi yapilabilirse, fire, kayiplar azaltilabilecektir. Biitiin bu boyut iliski
degerlendirilmesinde, dogaltasin kesim sirasinda kayac¢ Ozelliklerinden, iscilik ve

makine kusurlarindan dolay1 par¢galanmamasi beklentisi 6n plandadir.
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Sekil 5.9. Tablas1 sabit, kesme testeresi hareketli olarak tretilmis, “koprii kesme makinesi” (Megep,
2011)
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5.1.3. Dogaltas plaka boyutlandirilmasinda kullanilan kafa kesme makineleri

Kafa kesme makinesi, katrak ¢iktist biiyilik plakalarin, koprii kesme makinesiyle
istenen en-boy uzunlugunda (genellikle 30 c¢cm eninde) kesimi yapilirken, olusan
catlaklar ve sonucundaki kirilmalar1 diizeltmek i¢in kullanilmaktadir. Bu c¢atlak ve
kirilmalar tretilmeye ¢alisilan kiiciik plakalarin tam bir dikdortgen kesit alanina sahip
olmadan farkli kesit alan sekillerine sahip olmasina neden olmaktadir. Bu kirikl,
catlakli kisimlar “kafa (bas)” kesme makinelerinde (Sekil 5.10) kesilip atilarak
diizeltilmektedir. Fabrikanin tiretmek istedigi kii¢iik plaka boyutlarina gore, koprii
kesme makinesi ¢iktis1 plakalar kafa kesme makinesinde uzunluklari ayarlanarak
kesilmekte, bu islem sirasinda artitk pargalarin kalmasi bazi durumlarda
onlenememektedir. Ebath {iriin hazirlanmasi sirasinda olusan bu fazla ve diizensiz

kisimlar atilmaktadir. Bu durum da firelerin, kayiplarin artmasina neden olmaktadir.

Sekil 5.10. Dogaltas kesme fabrikalarinda kullanilan kafa kesme makineleri (Megep, 2011)

5.1.4. Plakalara yapilan cila ve dolgu

Dogaltas plakalar1 ham veya cilali olarak satisa sunulmaktadir. Farkli cilalama
islemleri dogaltag plakalarinin bir tarafina, yilizeyine, yapilarak bu yiizeyin desen ve
renklerinin goz Oniine ¢ikmasii saglamakta, dogaltasin estetik goriinilisiinii ortaya
cikarmakta, ek parlaklik verirken bazi dis etmenlere kars1 ylizeye koruyucu olmaktadir.
Bazi dogaltaslarin kaya¢ oOzelliklerinden dolayr plaka yiizeylerinde satisa sunulma
kusurlar1 bulunabilmektedir, bunlarin cilalama islemi oncesinde incelenerek siparis,
satig, istekleri dogrultusunda doldurulmasi veya dylece birakilmasi s6z konusudur. Bazi
siparigslerde bu dogal 6zelliklerin oldugu gibi kalmas1 istenirken (6rnegin: bazi 6zel
dogal goriinlimlii traverten plaka siparislerinde), bazi satiglarda yiizeyin piiriizsiiz,
diizglin olmasinin 6nemi biiyiiktiir. Diiz ylizey isteyen uygulamalar i¢in dogaltas

plakalarinin yiizeylerinde bulunan kusurlu yerler, gozenekler, ilgili dogaltasla ayni renk
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ve Ozellige sahip dolgu malzemeleriyle doldurulur. Bazi durumlarda hazirlanan harg
icinde ilgili dogaltagin tozu kullanilarak renk benzerligi yakalanmaya calisilir. Dolgu
islemleri icin ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir. Bu tez calismasmin yapildigi
Elazig’daki dogaltas kesme fabrikasinda en c¢ok tercih edilen kimyasallar epoksi
recineler ve ¢imento dolgulardir.

Satisa sunulmak i¢in hazirlanan kiiciik plakalarin, dogrudan veya dolgu
isleminden sonra cilalama makinelerine sokulmasi bu plakalarin bir yiiziinlin
puriizlilliiklerinin tamamim diizeltecektir. Piiriizliiliiklerin azalmas1 dogaltas ylizeyinde
151k kirilmasini homojene edeceginden ylizeye parlaklik verecektir. Piirtizliiliikleri
azaltict etki, diisey yonde baski yaparak dogaltas ylizeyini zimparalayan basliklardir.
Cilalama makinesinde diisey baski yaparak yatay yonde donen 30-40 cm ¢apli bashklar
bulunmaktadir (Sekil 5.11). Bu bagliklara takilan farkli soketler yardimiyla, dogaltas
plakasinin yiizeyi, fircalandiktan sonra, 6nce kabaca sonra ince ayar asindirilarak
zimparalanmaktadir. Bu islem sirasinda dogaltas tozu olugmakta fakat kullanilan
bastirict sprey su isleminden dolayr bu makinelerde silam boyutunda, mil, atik
olugmaktadir. Olusan mil miktar1 baz1 fabrikalarda giinde 10-30 ton civarina ulastigi
i¢in kiiciimsenemeyecek bir atig1, kayip miktarini olugturmaktadir.

Cilalama, Elazig’da bulunan dogaltas kesme fabrikalarinda iki farkli uygulama
seklinde yapilmaktadir. Bu uygulamalarda plakalar biiyilik ve kiiciik boyutta cilalamaya
sokulabilmektedir. Biiylik plaka halinde yapilan cilalama islemi isgilikte sagladigi
avantajlardan dolay1 tercih sebebidir. Cilalama, polisaj, makinelerinde elmas soketler
tarafindan parlatma islemi gerceklesmektedir. Onceleri tek baslikli, kafali, cilalama ve

parlatma makinelerinde uygulanan cilalama, parlatma islemi son zamanlarda gelistirilen

Sekil 5.11. Dogaltas kesme fabrikalarinda kullanilan, 3+12 baglikli, kafali, kalibre 6zelligine sahip
cilalama, polisaj, makinesi (Megep, 2011)
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otomatik tagiyict bant sistemli makinelerde bulunan daha fazla baglik sayesinde daha iyi
zimparalama, cilalama ve parlatma yapilabilmektedir (Megep, 2011). Bu banth
makineler is¢ilik giderlerini azaltirken kaliteyi arttirmaktadir. Bantli cilalama, polisaj,
makineleri 1+5 baghk, kafa, sayisindan baslaylp 3+12 bashk sayisina kadar
tiretilmektedir (Sekil 5.11). Dogaltaslar silinip, cilalanarak parlatildiktan sonra kendi
iclerindeki 6zgiin renkleri ve desenleri ortaya ¢ikmaktadir.

Anadolukobi dogaltas kesme fabrikasinda farkli boyuta kesilerek kiigiiltiilmiis
plakalarin cilalama islemleri farkli plaka boyutlarina (fayans, dosemelik, ebatli plaka,
basamak, denizlik ve diger 6zel irlinler) gore yapilabilmektedir (Anadolukobi, 2019).
Cilalama makineleri kullanildiklar1 dogaltas iiriinliniin ¢esidine gore farkli tipte
yapilabilmektedir. Genel olarak iki farkl: tipi vardir bunlar;

a) Fayans hatti cilalama makineleri,

b) Plaka hatt1 cilalama makineleridir.

Fayans hatt1 kalibreli cila makineleri (Sekil 5.12), makinede bulunan baslik,
kafa, sayisina gore isimlendirilmektedir. Bu makinelerin genel o6zellikleri Cizelge 5.2

verilmistir, (Megep, 2011).

Sekil 5.12. Fayans hatt1 cilalama makinesi, 3+12 baglikli makine (Megep, 2011)

Plaka hatt1 cilalama makinelerinde kalibre bashigi, kafasi, bulunmamaktadir.
Plaka hatti cilalama makineleri (Sekil 5.13), katrak makinesinin kesip, katrak makinesi
ciktis1 olarak sunabilecegi biiyiik plaka enine, genisligine, uygun olarak da siparis edilip
temin edilebilmektedir. Bu makinelerin genel ozellikleri Cizelge 5.3 verilmistir,
(Megep, 2011).



Cizelge 5.2. Kullanilan baslik, kafa, sayilarina gére cilalama makine 6zellikleri (Megep, 2011)

MAKINE MODELI 2+6 Kafah | 2+8 Kafah | 2+10 Kafah | 2+12 Kafah
Max. is genisligi (cm) 65 65 65 200
Kalibre kafa sayisi (adet) 2 2 2 3
Cila kafa sayis1 (adet) 6 8 10 10
Max. tas kalinlig1 (cm) 10 10 10 12
Konveyor hareket hizi 0-4 0-4 0-4 0-250
(m/min)

Kalibre motor giicii (kw) 15 15 15

Kafa motor giicii (kw) 75 75 75 75
Agirlik (kg) 9.000 10.500 13.000 14.500
Uzunluk (cm) 940 940 1.200 1.200
Genislik (cm) 127 127 127 127
Yiikseklik (cm) 195 195 195 195

Sekil 5.13. Plaka hatti cilalama makinesi (Megep, 2011)

Cizelge 5.3. Plaka hatt1 cilalama makinelerinin teknik 6zellikleri (Megep, 2011)

MAKINE MODELI Birim 6 Kafah | 8Kafah | 10 Kafah
Max. is genigligi cm 200 200 200
Kafa sayis1 nu 6 8 10
Max. tag kalinlig cm 10 10 10
Koprii hareket hizt m/dk. 0-55 0-55 0-55
Konveyor hareket hizi cm/dk. 0-250 0-250 0-250
Kafa motor giicii kw 2x4 2x4 2x4
Konveydr hareket motor giicii kw 75 7,5 2x5,5
Toplam enerji tiiketimi kw 60 80 95
Agirlik kg 14.000 17.000 20.000
MAKINE MODELI Birim | 12 Kafah | 14 Kafah | 16 Kafah
Max. is genisligi cm 200 200 200
Kafa sayis1 nu 12 14 16
Max. tas kalinlig1 cm 10 10 10
Koprii hareket hizt n/dk. 0-55 0-55 0-55
Konveyor hareket hizi cm/dk. 0-250 0-250 0-250
Kafa motor giicii kw 2x4 2x4 2x4
Koprii hareket motor giicii kw 2x5,5 2x5,5 2x5,5
Toplam enerji tiiketimi kw 110 125 145
Agirlik kg 23.000 26.000 29.000

39
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6. DOGALTAS PLAKA URETiMi SIRASINDA OLUSAN KAYIPLARIN
TANIMI VE NEDENLERI

Dogaltaglarin farkli alanlarda plaka halinde kullanilmasina yonelik olarak
madenciliginin yapilmas1 ve kesim fabrikalarinda kesilerek satiga sunulma asamalarinda
kayiplarla karsilagilmaktadir. Bu kayiplarin bir kismi, dogaltaglarin anakayagdan
ayrilmasi ve tasinabilir bloklar halinde hazirlanmas1 asamasinda olusmaktadir. Bu
seviyedeki kayiplarin azaltilmasi1 dogaltas ocaklarinin planlanmasiyla, kayacin igindeki
stireksizliklerle ilgilidir. Mikro ve makro seviyedeki siireksizliklerin, ocakta anakayag
icinde belirlenmesi, bloklarin kesilme yonlerinin belirlenmesinde etkili olacaktir. Segici
olarak anakayactan blok kesme islemi yapilabilirse, siireksizliklerin yonlerine gore

bloklar ayarlanabilecegi i¢in kayiplarin azaltilmasi yoniinde adim atilmis olacaktir.

6.1. Dogaltas Kesim Fabrikalarinda Olusan Kayiplarin Nedeni

Dogaltag bloklarmin maden ocagi iginde diizeltilmesi sirasinda izlenecek
boyutlandirmalarin siparislere gore fabrikada {iretilmesi planlanan kiiciik plaka
boyutlaria gore yapilmasi, bu bloklarin fabrika kesimi sirasinda, boyut fazlaliklarindan
dolay1 olusacak artiklarini azaltacaktir. Dogaltas kesim fabrikalarinda, kesim sirasinda
olusan kayiplarin nedeni asagida verildigi gibi siralanabilir;

. Lamal1 blok kesicilerde, katrak makinelerinde, lama testerelerin soket kalinligi,

. Iscilik hatalar,

. Dogaltas blok boyutlari, sekli,

. Kesme islemi i¢in kullanilan teknoloji,

. Dogaltas bloklar1 i¢gindeki makro ve mikro stireksizlikler,

. Cilalama makinelerinde zimparalamada plaka kalinlik kayiplari.

6.1.1. Lamah blok Kesicilerde lama testerelerin soket kalinhig

Dogaltas bloklarinin kesimini gerceklestiren lamali kesiciler, kesme fabrikalari
icin 6nemlidir. Bu makineler bloklarin biiyiik plakalar halinde kesilmesini saglarlar. Bu
makinelerde blok kesimini, lama testeresi iizerinde bulunan elmas soketler
gerceklestirmektedir. Bu makinelerde soket kalinligi 8 mm ye kadar ¢ikmaktadir. Kesim

yaparken kullanilan sogutma ve toz yatistirma suyundan dolay1, soketlerin olusturdugu
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kaya tozu, sulu mil (si1lam) halini almaktadir. Soket kalinligi kesim sirasinda olusan
kesme ¢izgisi kalinligin1 belirleyecegi i¢in, bu kalinlik i¢inde kalan dogaltagin silama
donlismesine neden olacaktir. Bu nedenle soket kalinlig1 arttikga, ortaya c¢ikan silam
miktar1 da artacaktir. Bu tez calismasinda, uygulama verilerinin toplandig1 Elazig’daki
dogaltas kesme fabrikasinda kesilen “Elazig-krem (Moca-Cream)” kayaglari igin
kullanilan lama testerelerinin soket kalinlig1 4 mm dir.

Lama testerelerinin elmas soketleri ve testereleri lretici firmalara siparis
verilebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda uygulama verilerinin toplandig: ikinci fabrikada
kesilen bir bagka kaya¢ olan “Beyaz oniks, (White Onyx)” i¢in kullanilan en ince testere
ve soket kalinligi 3 mm dir. Siparis olarak hazirlatilan bu kalinliklardan daha ince
testere ve soket siparisi vermek miimkiin olmamistir. Beyaz oniks mermerinin kayag
sertligi, mohr sertlik cetvelinde 3 degerine kadar ¢ikmaktadir. Bu nedenle daha ince
testere ve soket kalinliklari, bu sertlik degerine sahip mermerlerde erken asinmalara ve

kirilmalara neden olabilecektir.

6.1.2. Iscilik hatalan

Dogaltas maden isletmelerinde g¢alisan isgilerin yaptigi bazi islevsel hatalar,
dogaltas kayiplarina neden olabilmektedir. Bu kayiplara ek olarak dogaltas kesme
fabrikalarinda da is¢ilik hatalarindan dolay1r gerek katrak makinelerinde kesim
yaparken, gerek plaka tasirken dogaltas iirlinleri parcalanabilmektedir. Katrak
makinelerinde dogaltas bloklarinin tasima vagonuna, lama testerelere gore uygun bir
sekilde yiiklenmesi gerekmektedir. Aksi halde bloklarin kesiminden dolay1 artik olacak
olan yan kapaklarda fazladan kayip verilmektedir. Ayrica katrak makinesindeki kesim
islemi bitiminde, kesilen plaka aralarina, araligi sabitlemek i¢in esit kalinliklarda
takozlar konulmalidir. Bu takozlarin kalinligr esit olmadigi ve plaka araliklarinin
konumu esit olmadiginda kesilen biiyiik plakalar egimli pozisyon alacaktir. Bu egrilik
biiylik plakalarda kirilmalara dolayisiyla kayiplara neden olacaktir. Bu uygulama
deneyimleri, ipuglari, kesim fabrikalarinda dikkat edilerek uygulanmasi durumunda
iscilik hatalarmin azaltilmasi saglanirken dogaltas kesme kayiplarinda da azalma

saglanacaktir.
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6.1.3. Dogaltas blok boyutlar

Dogaltas bloklariin ocaklarda uygun boyutlarda kesilerek tasinmaya
hazirlanmasinin 6nemi biiyiiktiir. Blok geometrisi kayiplar i¢in oldukc¢a 6nemlidir.
Homojen bir bicimde kesilmeyen bloklarda kayip olusma yiizdesi bir o kadar fazladir.
Kesme fabrikalarinda satisa uygun kii¢iik plakalarin boyutlarina gore, dogaltas
ocaklarindan tasmacak blok boyutlarinin belirlenerek hazirlanmasi  kayiplari

azaltacaktir.

6.1.4. Kesme islemi icin kullamilan teknoloji

Son yillarda gelistirilen teknolojik kesim makineleri, kesim fabrikalarinda
olusan kayiplar1 azaltmakta veya yok etmekte onemli bir rol oynamaktadir. Titresimi
azaltilmis ST makineleri ve katrak makinelerinde, kesim sirasinda sarsintiyla olusan ek
plaka kirilmalarmi azalacaktir. Fabrika icinde plaka tasima islemi igin ving
kullanildiginda, olusabilecek hatalar ve kayiplar, robotik kollu plaka aktarma
organlariyla yapilan tasimaya gore daha fazla olacaktir. Ciinkii teknolojik agidan daha
yeni vakum sistemleriyle iiretilen robotik kollar, kesilen dogaltas plakalarinin her yerine
aynt miktarda basing uygulayip kaldirmaktadir. Bu islem diisme veya kirilmalari

onleyip kayiplarin 6niine gegmektedir.

6.1.5. Dogaltas bloklar icindeki makro ve mikro siireksizlikler

Mermer ocaklarindan gelen homojen dogaltas bloklarinda makro siireksizlik
igerikleri icin bu siireksizlik etkilerini 6nleme yontemleri (epoksi regine ve file ile
kaplama islemleri) uygulanacaktir. Mikro seviyede gozle goriilmeyen siireksizlikler i¢in

makro seviyedeki siireksizliklere uygulanan kesme prensipleri uygulanmaktadir.

6.1.6. Cilalama makinelerinde zzimparalamada plaka kalinhk kayiplari

Dogaltas cilalama islemleri plaka boyutunda veya daha kiigiik ebatli {irlinlere
uygulanmaktadir. Kesici testerelerin kestigi yiizeylerde piiriizliiliikk olacagindan cilalama
yapilarak bu piiriizliliikkler ortadan kaldirilir. Cilalama islemi sirasinda zimparalama
islevi i¢in kullanilan asindirici, elmas abrasivler, basliklarin plakalari cilalarken onlarin
yiizeylerini incelterek kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplar1 azaltmanin yolu, plaka
kesim islemi sirasinda plaka yiizeylerinin izsiz, daha az piiriizlii olarak kesilmesinin

saglanmasidir.
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6.2. Mermer Plaka Uretiminde Olusan Kayiplarin Azaltilmasi

Dogal bir iiriin olan dogaltaslar iclerindeki renk, desen ve siireksizliklerinin
olusturdugu estetik goriintiiyle begenilerek alinip kullanilmaktadir. Bu nedenle
stireksizlik iceren dogaltas bloklarinin parcalanmadan plakalar halinde kesilerek satiga
sunulmasi durumunda estetik begeni acgisindan farkli miisterileri olabilecektir. Dogaltas
isletmecileri ve maden miihendisleri agisindan onemli olan kesimler sirasinda olusan
kayiplarin azaltilarak bunlarin satisa hazir plakalar haline getirilmesidir. Bu amacla
kayiplar1 azaltmak igin uygulanan koruma islemlerinin 6nemi biiyiiktiir. Bunlarin
uygulanmasi, {liretilen plakalarin maliyetini artirsa da, siireksizlik iceren dogaltas
bloklarindan plaka alinmasinmi saglayabildikleri icin bu maliyetin karsiliginin alindigi
unutulmamalidir. Dogaltas bloklarinin, durmadan dogadan sonsuza kadar kesilip
¢ikarilamayacagi, bu rezervlerin bir sinir1 oldugu, bu rezervlerin dogal bir kiymet
oldugu bilinciyle, bu ocaklardan kesilen her bloktan saglam plakalarin elde edilme
isleminin de 6nemli bir miithendislik katkis1 oldugu bilinciyle islemler yapilmalidir.
Dogaltas bloklariin iglerindeki siireksizliklerden dolayi, dogaltas kesme fabrikalarinda
uygulanan kesimlerde parcalanip kayiplarin artmasina neden olmamalart i¢in yapilan

koruma yontemleri asagida anlatilmistir.

6.2.1. Siireksizlik iceren bloklara akemi-file uygulanmasi

Stireksizlik iceren dogaltas bloklari, lamali kesme makinelerinde kesilirken
kirilarak kayiplar: artirirlar. Bu bloklarda kesim sirasinda kayiplari azaltmak i¢in, kesim
oncesi bunlarin dis yiizeylerine “akemi” maddesi siiriiliir daha sonra da blok yiizeyi
plastik ag seklindeki file ile sarilir sertlesmeye birakilirsa, blokta bir dlgiide catlama ve
kirilmalara karsi ilk koruma saglanmis olacaktir. Bu uygulamada siireksizlik igeren
dogaltas blok yiizeyine, blok hacmi kadar akemi kimyasali siiriilmektedir (Sekil 6.1).
Uygulanan bu islemde zaman kaybini azaltmak icin, akemiye pasta ilave edilmektedir.
Siirlilen akemi kimyasalindan sonra blogun ylizeyleri file ile sarilip mermer blogu
beklemeye alinmaktadir. Bloktaki akemi sertlestikten sonra mermer blogu katrak
makinesinde kesilmek {lizere tasima vagonuna yiiklenir. Bu tez ¢alismasinda uygulama
calismalarinin stirdiirildiigii kesme fabrikasinda akemi ve file ile saglamlastirilan
dogaltas bloklarinda da kesim yapilmis ve plakalar elde edilmistir. Bu biiyiik plaka

kesimleri sirasinda, plakalarda parcalanma gozlenmemistir.
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Sekil 6.1. a) mermer blok goriiniimii, b) Akeminin sertlestirici pasta ile karistirilmasi, ¢) Akemi
uygulanmis mermer blok, d) File ile sarilmig mermer blogu, (Yesilkaya ve Arkadaslari, 2017).

6.2.2. Dogaltas bloklarina ahsap hazne icinde polyester uygulanmasi

Bu uygulama siireksizlik igeren bloklarin iclerine kadar sizacak bir kimyasalin
bloklara verilmesi islemini igerir. Dogaltas bloklar1 islatilinca, ylizeyinde goriilmeyen
stireksizliklerinin igine su dolmasiyla, siireksizlik izlerinin belirmesi bilinen bir
gozlemdir. Siireksizliklere uygulanacak akigkan bir sivinin kilcal ¢ekim giiciiyle
stireksizlikler i¢ine dogru gidebildigi yerlere kadar ilerlemesi bu uygulamadaki
beklenilen sonugtur. ki fazli akiskan mekanizmas: icinde gerceklesecek bu ilerleme,
stireksizlik bosluklarindaki havanin dis ylizeyden uygulanan siviyla yer degistirme
islemini kapsamaktadir. Siireksizlik i¢cindeki havanin sikisip ¢ikamadigi yerler disinda
stvinin kayacin stireksizlikleri boyunca ilerlemesi beklenilen bir sonug olacaktir.

Bu uygulama i¢in dogaltas blok boyutlarindan, (ebatlarindan) 1 cm daha fazla
olacak sekilde ahsaptan bir hazne hazirlanir. Bu ahsap hazne igerisine blok
yerlestirildikten sonra (Sekil 6.2), blok kenarlar1 ile ahsap hazne kenarlar1 arasinda
kalan 1 cm’lik bosluklara, {ist kenarlarindan ahsap hazne dolana kadar polyester
dokiliir. Hazne blok st yilizeyini de kaplayarak tamamen polyester ile dolduktan sonra
kapak ile kapatilarak blogun polyesteri siireksizlik diplerine kadar emmesi beklenmeye
baglanir. Bu islem polyester tamamen kuruyunca tamamlanmis olacaktir. Polyester
uygulamasina verilen Sekil 6.2°deki 6rnekte, boyutlart 15x15x15 ¢cm olan mermer bir
blok i¢in hazirlanan 16x16x16 cm boyutlu ahsap bir hazne uygulamasi gosterilmektedir

(Yesilkaya ve Arkadaslari, 2017).
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Sekil 6.2. a) Mermer blok goriiniimii, b) Hazirlanan ahsap hazne, c) Ahsap hazne icine yerlestirilen
mermer blok, d) Polyester uygulamasi, ¢) Polyester uygulanmis mermer blok, (Yesilkaya ve Arkadaslari,
2017).

6.2.3. Dogaltas bloklarina epoksi ve file uygulanmasi

Dogaltas kesim fabrikalarindaki kayiplart azaltmak i¢in uygulanan yontemlerden
birisi de bloklara epoksi kimyasal siiriilerek file ile kaplanmasidir. Bu konuda aragtirma
yapanlardan birisi olan Oztekin (2007), epoksi ile kaplanmis mermerlerin ¢ekme ve
egilme dayanimlarindaki degisimi aragtirmigtir. Bu arastirmaci, uygulanan epoksi
recinesinin mermer bloklarini giliglendirdigini ve ¢atlak tamirinde etkili oldugunu
belirtmistir. Epoksi ve file ile kaplama uygulamasi Elazig’da tez uygulama
caligmalarmin yapildigi beyaz-oniks blok kesme fabrikasinda da uygulanan bir
yontemdir. Bu uygulamada kurumus blogun dort yiizeyine epoksiye katilmig sertlestirici
kimyasal birlikte siiriilmektedir. Daha sonra mermer blogun 4 yiizeyi file ile sarilarak
beklemeye baslanir. Uygulanan epoksinin siireksizliklere niifus etmesi ve ylizeye sarilan
fileyle birlikte kurumasindan sonra blok kesime alinir. Mermer bloklara uygulanan
epoksi ve file koruma yontemi asagida Sekil 6.3’de goriildiigi gibidir (Yesilkaya ve
Arkadaslari, 2017).
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Sekil 6.3. a) Mermer blok gériintimii, b) Epoksi ve file uygulanmis mermer blogu, (Yesilkaya ve
Arkadaglari, 2017).

6.2.4. Dogaltas bloklarina ahsap hazne icinde epoksi uygulanmasi

Stireksizlik iceren dogaltas bloklarinda kayiplari azaltmak igin yapilan bu
koruma yontemi Boliim 6.2.2°de anlatilan uygulamaya benzemektedir. Bununla birlikte
ahsap hazne icinde epoksi kimyasal emdirilen mermer bloklarindan daha fazla saglam

biiyilik plaka almak miimkiin olmaktadir.

Sekil 6.4. a) Mermer blok goriiniimii, b) Ahsap hazne i¢ine konulan mermer blok, ¢) Epoksi uygulamasi,
d) Epoksi uygulanmisg blok ve ahsap hazne, (Yesilkaya ve Arkadaslari, 2017).
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6.3. Mermer Kesim Fabrikalarinda Kayiplar1 Azaltici Faktorlerin

Degerlendirilmesi

6.3.1. Testere ve soket genisligi

Dogaltas kesme fabrikalarinda biiyiik plakalar halinde kesim yapildiktan sonra
siparislere gore kiiciik plakalar (ebatli kesim) seklinde de kesim islemleri yapilmaktadir.
Lamali blok kesme (katrak) makineleri biiyiik plaka, levha halinde, ST blok kesme
makineleri de boyutlu kesim yaparak mermer sektoriinde, piyasaya uygun dogaltas
tirtinlerinin hazirlanmasinda ilk basamak kesme islem makineleri olarak fabrikalarda
yerlerini almaktadir. Bu makinelerde en fazla kayip, kesme isleminin gerceklestirildigi
testere soket genisliklerine bagli olarak gelismektedir. Katrak makinelerinde kesici
soket genisligi, dogaltas kesme fabrikalarnin aldig1 siparislere ve dogaltas
fabrikalarindaki makinelerin kullanimmna gore degismektedir. Bu tez arastirmasinin
yapildig1 dogaltas kesme fabrikasinda (Anadolukobi Mermer, Elazig) bulunan katrak
makinesinde genislikleri 4 mm olan1 kesici soketler kullanilmaktadir. Caligmalar i¢in
inceleme yapilan bir diger dogaltas kesme fabrikasinda (Akdag Mermer, Elaz1g), katrak
makinesindeki kesici testereler igin siparig verilmis 3 mm’lik soketler kullanilmistir.
Kesici soketler mermer blogunda kesme ¢izgisi, yuva, agtiktan sonra kendi kalinligi
kadar mermer malzemesini keserek, bu kalinliktaki mermer kismini toz boyutunda
parcalayarak, silam atik olusmasina neden olmaktadirlar.  Bu nedenle katrak
makinelerinde kesim miktar1 fazla oldukg¢a, bu makinelerde kullanilan kesici soket
genisligi de 6nem arz etmektedir. Soket genisligi ne kadar ince olursa o kadar az silam
olusturacaktir. Fakat soket ve bagli bulundugu testere kalinlig1 istense de ¢ok ince
olamamaktadir. Soket yapiminda onlarin kesmesi gereken dogaltaslarin dayanikliligi ve
sertligi onemli rol oynamaktadir. Kesici soketin dayanimini arttirip, soket genisligini
azaltmak kesilen dogaltas bloklarinda olusan kesim silamini ve kayiplar1 dnemli 6l¢iide
azaltacaktir. Bu teknolojik gelisimin dogaltas sektoriine katkis1 onemlidir. Kesici soket
kalinliginin benzer katrak makineleri kullanilarak azaltilmasi miimkiin oldugu gibi,
katrak makinelerinin kesme teknolojilerinde olusturulacak gelismelerle de bunun
saglanmas1 beklenilebilir. Dogaltas sektoriine kesici makine saglayan {iretici firmalarin
bu konuda ki basarisi, kesme isiyle ugrasan fabrikalarin verimliligini artiracagi icin

Onemlidir.
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6.3.2. Blok kaplama, boh¢alama yontemi

Siireksizlik igeren dogaltas bloklarinin kesim islemi sirasinda pargalanmasini
onlemek igin, bloklarin epoksi regine ve file ile kaplanmasi islemi bohgalama olarak
anilmaktadir. Dogaltas maden ocaklarinda kesimin yapildigi anakayacin iginde
stireksizliklerin olmamasi miimkiin degildir. Genel istatistik olarak kaya kiitlelerinde her
1,5 metre aralikta bir siireksizlik gérmek normal dagilima uyan bir durumdur. Kaya
mekanigi arastirmalarinda da anlatildigi gibi kaya Kkiitleleri icindeki siireksizliklerin
olusum mekanizmasi, ilgili dogaltas kaya kiitlesinin olusum sartlarina ve zaman iginde
gecirdigi  tektonik sikigsmalara bagli  olarak degismektedir. Dogaltas igindeki
siireksizliklerin ~ 6zellikleri, araligi, acikligi, dolgusu, devamliligi, dalgaliligs,
purtzliligi o siireksizligin kaya¢ icinde ilgili kaya¢ davranigini hangi diizeyde
etkileyeceginin de bir belirtisidir. Siireksizlikler ayni zamanda olusum nedeniyle bagh
olarak kilitlenmis gerilme sakliyor da olabilirler. Bu durumda icinde bulundugu
anakayagdan kesilerek alinacak bir blok, i¢cindeki gerilmeleri geriye serbest birakarak
dogaltas blogunu durdugu yerde, daha da fazla catlamasina veya siireksizliklerinden
ayrismasina neden olacaktir. Siireksizlik i¢indeki dolgularin kimyasal yapilar1 da
bloklarin suyla temasinda farkli davranmasina belki de parcalanmasina neden olacaktir.
Dogaltasin hacmi arttikca igindeki siireksizlikler de dogal olarak artis meydana
gelmektedir. Dogaltas ocaklarindan kesme fabrikalarina getirilen bloklar 6ncelikle, yere
konulunca gozlenen 5 yiizeyi boyunca detayli bir siireksizlik taramasina alinir. Blokta
stireksizlikler bulunuyorsa ve bunlarin sayis1 da fazlaysa, bu bloklar kimyasal kaplama
malzemeleri kullanilarak gatlakli yiizeylerinin {stleri sivanir, siva lstline ag seklinde
file ¢ekilip kurumaya birakilirlar. Kullanilmayacak derecede siireksizlik iceren dogaltas
bloklarina uygulanan bohcalama ile bu bloklardan satisa uygun plakalar
cikarilabilmektedir. Bu kayip onleme yonteminin maliyeti oldukca yiiksek olsa da
kesim sirasinda olusan pargalanmalarin Oniine gectigi i¢in, mermer fabrikalarinda

olusan kesim kayiplarint 6nlemede 6nemli rol oynamaktadir.

6.3.3. Dogaltas blok geometrisi

Dogaltas ocaklarinda anakayactan kesilen bloklar veya bu bloktan mermer kesim
fabrikalarma gonderilmek {izere kiigiiltiilerek kesilen bloklar miimkiin oldugu kadar
siparislere (satisa sunulacak, kiigiik plaka boyutlarina, ebatli iiriinlere) uygun sekilde
kesilmelidir. Siparis boyutlariyla, uyumsuzluk gosterecek olan blok boyutlar, artik
plaka pargalarinin ortaya ¢ikisini artiracaktir. Bloklardan elde edilen biiyilik plakalar,
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kiigiik plaka boyutuna kenar kesme makinesinde kesildikten sonra (siparis boyutundaki
kiiciik plakalar kesildikten sonra) biiylk plakadan geriye kalan parca boyutu ne
kadardir, bu sorunun cevabi ¢ok az ise kayiplarin az olacagini gosterir. Sipariglere gore
uyumsuz sekilde kesilip dogaltas ocagindan tesislere gonderilen bloklar, kesim
tesislerinde olusan kayiplar1 artiracaktir. Ustelik, katrak makinesi ve kenar kesme
islemleri sonuna kadar, tesis i¢inde taginmasi, kesilmesi gerekeceginden, fazladan enerji

harcanmasina neden olmaktadir.

6.3.4. Dogaltas blok kesme fabrikalarinda personel egitimi

Personel egitimi madencilikte en 6nemli isletmecilik kriterlerinden birisidir.
Egitimli bir personel (is¢i, cavus, miithendis) kaza riskini en aza indirger, verimi arttirir,
olmus ve olabilecek sorunlara karsin tedbirler alir. Dogaltas kesme fabrikalarinda
ozellikle kesim makinelerinde ¢alisan is¢i veya ustalarin, periyodik olarak farkli
egitimlerden geg¢meleri yerinde olacaktir. Bu meslek i¢i egitimler; kesme isleminden
maksimum verim alma; mermer kesme islemlerinde kayiplar1 azaltici sebepler; ve is
sagligr ve giivenligi altinda uygulanabilir. Katrak makine iscisi dogaltas ocaklarindan
gelen bloklarin boyutlarini 6l¢iip, katrak makinesinde kesme isleminin yapildigi boliimii
dolduracak bloklarin secilmesini saglamalidir. Boyutu kiiciik olan bloklarin katrak
makinesinde kesilmesi sirasinda, makine lamalarinin hepsinin kesme islemi yapmamasi,
bosta kalmasi, nedeniyle makinenin enerji verimliligini diistirecektir. Katrak makinesi
gibi biiylikk makinelerin, kesme boliimiine sigacak biiyiikliikte mermer bloklarin
kesmesi verimliligini artiracaktir. Kii¢lik boyutlu bloklarin katrak makinesinde kesimi
hem makineye zarar vermekte, hem de kayip miktarini olduk¢a arttirmaktadir. Katrak
makinesi ve diger kesici makinelerin ¢alisma prensiplerini 6grenen bir operatoér kesme

isleminde daha verimli olmaktadir.



50

7. MERMER PLAKA URETIMi SIRASINDA OLUSAN KAYIPLARIN
ORNEKLENMESI

7.1. Elazig-Krem Mermerinden Plaka Uretimi ve Olusan Kayiplar

Elazig-krem (Moca-Cream) ticari ismiyle tanman dogaltas, Anadolukobi
dogaltas maden ocagindan c¢ikarilmaktadir. Bu dogaltas ocagindan inceleme yapilan
dogaltas kesme fabrikasina tasinan bloklar {izerinde bir arastirma yapilarak, bu
bloklarda yapilan plaka kesimleri sirasinda olusan kayiplarin miktar1 ve nedenleri ortaya
cikarilmak istenmistir. Elazig’da bulunan kesim fabrikasina getirilen homojen Elazig-
krem bloklarinin agirliklar1 tartilip, blok boyutlar1 dikkatlice Ol¢iilmektedir. Bu
bloklarin stok sahasinda incelenmesi, bloklarin goriinen bes ylizeylerinde
gerceklestirilmektedir. Incelenmeye alman blok yiizeylerinde gdzlenen siireksizlikler,
blok yiizeylerinde isaretlenerek daha belirgin hale getirilmektedir. Siireksizlik
durumuna gore tercih edilen blok kesim yonlenmelerine gore, bloklar lamali kesici,
katrak, vagonuna vingle yerlestirilerek, kesime hazir hale getirilmektedir. Bu ¢aligmada
amaglanan isaretlenen siireksizliklere gore veya goriilemeyen diger potansiyel dogaltas
hatalar1 yiiziinden, kesim sirasinda olusacak kayiplarin miktarini belirlemek oldugu i¢in

bloklarin karsilastirmali esit 6zellikte olmasinin 6nemi biiyiiktiir.

7.1.1. Uretim asamasinda 6rneklenen (EIKr-blok1) Elazig-Krem blok-1

Incelemeye alman Elazig-krem bloklarindan birincisi Sekil 7.1°de gériildiigii
gibi stok sahasindan vingle alinarak, katrak vagonu {izerine konulmus ve sikigtirmalari
yapilmistir. Blok katrak tasima vagonu iizerindeyken izlenebilen 5 ylizeyi iizerine su
dokiilerek siireksizlik ve mermer renklerinin daha iyi ortaya ¢ikmasi saglanmistir. EIKr-
blokl iizerinde yapilan inceleme sonunda bu blogun sadece 3 yiizeyinde yaygin
stireksizlik oldugu gozlenmistir. Bu mermer blogunun agirligi 9,695305 ton olarak,
boyutlart da 89x160x267 cm olarak dl¢iilmiistiir. EIKr-blok1 6rnegi igin, dlgiilen agirlik
ve boyut degerlerinden yola ¢ikilarak bulunan hacimsel ortalama yogunluk 2,55 ton/m?®
diir. Inceleme yapilan dogaltas kesme fabrikasindaki gdzlemler ve &lgiimler sonbahar-
2018 ile bahar-2019 aylarin1 kapsamustir. izlenen fabrikada Elazig-krem bloklarindan
biiylik plaka kesmek ic¢in kullanilan katrak makinesi 2 cm kalinlikta biiyiik plaka
kesmek i¢in ayarlandigi i¢in, bu dogaltas tiirii i¢in izlemeye alinan 5 farkli blok, ayni

kalinlikta biiyiik plakalara kesilmistir.
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Sekil 7.1 Tagima vagonuna yerlestirilen Elazig-Krem mermer 6rneginin 1. blogunda (EIKr-blok1)
gozlenen siireksizlik hatlar1. a) Blogun genislik 6lgiilen boyutu, (genislik yiizeyi, 6n yiizey), b) Blogun
gosterilen genislik resmine gore sag tarafinda kalan uzunluk boyutu, (sag ylizeyi) ¢) Blogun gosterilen

genislik resmine gore sol tarafinda kalan uzunluk boyutu, (sol yiizeyi).

Piyasanin talebine gore ayarlanabilen bu kalinlik degeri istenirse, 3 ve 5 cm’ye de
ayarlanarak kesim yapilabilmektedir. Kesim kalinligi ve tasima vagonuyla katrak
makinesine yerlestirilen Elazig-krem blogunun ist yiizey genisligine gore katrak
makinesi lamalari yan-yana istenilen kalinlik araligina gore dizilmektedir. Boylece,
kesilecek blok genisligine gore o blokta kullanilan lama sayis1 ortay c¢ikmaktadir.
Fabrikalara alinan lamali katrak makinelerinin 6zellikleri, liretici firmalarin makinelere
yaptig1 katkiya gore degisebilmektedir. incelemeye alman ElKr-blokl drneginin biitiin
yiizeylerine su dokiildiikten sonra yapilan inceleme sonunda mermer blogunun alt
kisminda siireksizlik olmadigi gbzlenmistir. EIKr-blok1l 6rneginin katrak makinesinde

kesim islemi tamamlandiktan sonra, kesici lamalarin ilerlenmek istenen taban seviyesi-
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a)

Sekil 7.2. Katrak makinesinde kesimi yapilan EIKr-blok1 6rneginin kesim sonrasi katrak makinesi
icindeki goriintiisii. Blok genislik yiizeyindeki kesim durumunu goriintiileyebilmek igin kesici lamalar
kesim sonrasi, blok orta seviyesine kadar kaldirilmistir. a) Kesilen blogun, genislik boyutunun (6n
yiizliniin) kesici lamalarin {istiinden gériintiisii. b) Kesilen blogun, genislik boyutunun (6n yiiziiniin)
kesici lamalarin altinda kalan kisminin goriintiisii.

ne kadar kesimi gerceklestirdikten sonraki goriintiileri Sekil 7.2°de gortilmektedir. Sekil
7.2b’de EIKr-blokl ’in kesim sonrast gozlenen catlaklilik durumu incelendiginde
blogun genislik boyutunun (On yiizeyi) sol alt kisimlarinda katrak kesimi sirasinda
catlamalarin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢atlamanin nedeni, kesim sirasinda bu bloga
(EIKr-blok1’e) kesim yapan lamalarin tsten uyguladigi baski ve titresimlerdir. Bu ek
catlama disinda ElKr-blok1’de baskaca ek bir ¢atlama olmamistir. Bu blok fabrikada
kullanilan 80 lamal1 katrak makinesine, genislik boyutu (89 cm) 6n yiiz olacak sekilde
yerlestirilmistir. Ocaktan fabrikaya gelen bloklarin boyutlart &nemlidir. Katrak
makinelerinde kiiciik boyutlu plakalarin (ebatl iiriin) kesilmesi miimkiin olmadig i¢in,
ancak biiyiik plakalarin kesimi gergeklestirilmektedir Biiyiik plaka kesimlerinde kesilen
blok hacmi artikga, kesilecek dogaltas plaka yilizey alani artmakta, lamalarin blok i¢inde
karsilagabilecekleri mikro siireksizlik olasiligi da buna bagli olarak artmaktadir.
Boylece, blok hacminin artmasiyla blok kesimi sirasinda plakalarda olusacak kirilma
beklentisine gore, kesme islemindeki hassasiyet, (titresimlere karsi, lamalarin aginma
durumuna kars1 vd. parametrelere bagli olaylara alinan 6nlemler) arttirilmalidir. Katrak
makinelerinde olusan kayiplar, mermer bloklarmin kesimi sirasinda olusan silamdan
(milden), is¢ilik hatalarindan, blogu kesen en dis kenar lamalarin disinda kalan diizgiin
olmayan yan kenar fazlaliklarindandir. Blok kesimi sirsinda olusan silam lamalarin

kesici elmas soket kalinliginin tozlastirilarak kesilmesi sirasinda olusmaktadir. Katrak
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makinelerinde olusan is¢ilik hatalarinin en Onemlileri; kesilecek mermer blogunun
tasima vagonuna diizgiin konulmasi, sikica yerlestirilmesi; kesim islemi sirasinda
kesilmekte olan biiyiik plakalar arasina esit kalinlik olusturacak ve plakalarin kendi
agirliklariyla kendilerini egmeye zorlamamak icin plaka aralarina takoz konulmast;
islemlerinde yapilan iscilik kusurlaridir. Bu hatalarin olugsmasinda, dogaltas ocaginda
miimkiin oldugu kadar 3 boyutu diizgiin olarak kesilip hazirlanmayan bloklarin etkisi
biiyiiktiir. Diizgiin boyutlandirilmayan bloklardan dolay1 dis ylizey kapak kayiplarinda
artis olmaktadir. Bu blogun tabanindaki diizensizlikler, blok ne kadar sikistirilsa da
kesim sirasinda blogun mikro seviyede sarsiimasina neden olacaktir. Bunlara ilave
olarak is¢ilerin kesimi yapilmakta olan plakalarin iist kisimlarindaki kalinlik araliklarini
korumak i¢in kullandiklar1 takozlarin uygun olmamasi, takozlama islemi sirasinda
yapilan Ozensiz, kusurlu, uygulamalar blok kesim kayiplarini arttirici etkiler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kesilen kisimlarinda plaka aralarina esit ol¢lide konulmayan
takozlardan dolay1 olusan plaka i¢i gerilmeler, plakalarda kirilmalara neden olarak fireyi
artiracaktir.

Bloklardan katrak makinesiyle yapilan biiylik boyutlu plaka kesim islemi,
incelemenin yapildigi fabrikada, 80 lamali katrak makinesinde 2 cm kalinliginda
kesilerek yapilmaktadir. Bu blok kesimi bittikten sonra, plakalar ving yardimi ile kdprii
(yan) kesme makinelerine tasinir. Koprii kesme makineleri katrak makinesinden gelen
biiyiik plakalar1 sipariglerin tiiriine gore daha kii¢lik plaka boyutlarina kesmektedir.
Inceleme islemlerinin yapildig: fabrikada, EIKr-blok1 6rnegi katrak makinesinde 2 cm

kalinliginda (kapaklar1 dahil 35 biiyiik plakaya) kesildikten sonra, koprii kesme

a) b)

Sekil 7.3. Koprii kesme makinesinde kesilmeyi bekleyen plakalar ve plakalar iizerinde tespit edilen
stireksizlik izlerinin genel goriintiisii. a) Koprii kesme makinesinde kesim ayarlarinin yapilamasi, b)
Koprii kesme isleminde kesilecek biiytik plakalarin kenarlarinin diizeltilmesi ( 1cm kalinliginda yapilan
diizeltme islemi, (Anadolukobi Mermer, 2019).
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makinelerinde (Sekil 7.3) siparis boyutu olan 2 cm kalinliginda ve 30 cm genisliginde
kiiclik plakalara kesilmistir. Koprii kesme isleminde yapilan plaka kenar diizeltmeleri
Sekil 7.3’de gosterilmektedir. Bu diizeltme islemlerinde kesilen ve 1 cm’lik kisimda
kalan mermer parcalart kayip olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica kesim yapan
dairesel testerenin kalinligina gére mermer plakasinin bir kismi da silam olarak kayip
edilmektedir. Katrak makinesinde kesilen biiyiik plakalar i¢inde bulunan siireksizlikler
Sekil 7.3’de goriildiigii gibi koprii kesme makinesinin kesimi sirasinda da testere baskisi
altinda kalmaktadir. Bu baskiya dayanacak kadar saglam siireksizlikler, bu kesme
isleminden de kirilip pargalanmadan cikabilmektedir. Ilgili plakalarin kesimi sirasinda
uygulanan kesim baskisi ve olusan titresim plakalar i¢inde bulunan, goriilebilen veya
goriilmeyen siireksizliklerden dolay1r pargalanmalar1 artiracaktir. Hizinin  kesme
basincinin ayarlanabildigi koprii kesme makineleri, keserken az miktarda titresim
olustururlarsa siireksizlik iceren plakalarin kesimi i¢in daha uygun olacaklardir. Aksi
durumdaki makinelerde plakalardaki siireksizliklerde olusan kiriklar kayiplari
artiracaktir.

Koprii (yan) kesmede plakalar, fabrikanin aldigi siparis {izerine istenilen
genisliklerde kesilmektedir. Kesimlerden elde edilecek kiigiik plakalar (ebatli iiriinler)
istenilen geniglikte kesildikten sonra plakalarin uzunluklar1 da esitlenerek koprii kesim
islemi tamamlanmaktadir. Bu kesimler sirasinda ortaya ¢ikan saglam fazlalik plakalar
ayrica degerlendirmeye alinirlar. Bunlar siparis genisligine gore daha dar (kiigiik
genislige sahip) plakalardir. Bu plakalardan, genisligi 14,5 cm ye kadar olanlardan
“stipiirgelik” plakalar kesilerek degerlendirilmesi saglanir. Bu degerden daha kiigiik

b)

Sekil 7.4. a) Koprii kesme makinesinde kesilmis, 30 cm genislige sahip kiigiik plakalar, b) Koprii kesim
makinesinde yapilan kesimlerde, i¢lerindeki siireksizliklerden dolay1 veya diger hatalardan dolay1 olusan
catlama ve kiriklar.
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genislige sahip fazlaliklar fire sayilarak, mermer fabrikast kayiplar1 olarak
degerlendirilmektedir. Koprii kesme makinesinde inceleme yapilan fabrikanin elinde
bulunan siparise gére 30 cm genisliginde kesilen 2 cm kalinligindaki ElKr-blok1 6rnegi
kiigiik plakalari, uzunluklarinin diizeltilip ayarlanmalar1 i¢in kafa (bas) kesme
makinesine taginmiglardir. Genel olarak alinan siparis boyutlarinda énemli olan kalinlik
ve genisliktir. Bu degerler, kesilen 6rnek EIKr-blokl i¢in 2 cm ve 30 cm’dir. Kesilen
kiiciik plakalar (ebatli iiriin) i¢in uzunluk sinirlamasi yoksa (bazi durumlarda uzunluk
icin de bir siir verilmesi miimkiindiir), koprii kesme makinesinden ¢ikan kiiciik
plakalarin uzunluklar1 boyunca olusan catlaklar, plaka mermer oziirleri, telafisi olmayan
derin ¢izikler, bas kesme makinesi kullanilarak (Sekil 7.5) kesilir atilir. Diizeltmelerden

dolay1 kesilip atilan kisimlar kayiplar1 olusturur.

Sekil 7.5. a) Koprii kesme makinesinden bas kesme hattin tasinan EIKr-blok1 den elde edilen kii¢iik
plakalar, b) Kafa (Bag) kesme makinesi ve tizerinde kesime hazir kii¢iik plaka, ¢c) Kafa (bas) kesme
makinesinde uzunluklar1 boyunca olusan kirilmalar ve diizensizliklerin kesilmesinden sonra elde edilen
diizgiin kii¢iik plakalar (diizgiin ebatli iiriinler).

Bas kesme islemi sonrasinda ebatlanmis kiiciik plakalara cilalama islemi
yapilmaktadir. Cilalama iglemi biilyiik plaka boyutunda veya kiigiik plaka boyutunda
(ebatlr) olarak yapilabilmektedir. Incelenen mermer kesim fabrikasinda EIKr-blokl
icinde bulunan siireksizlikler nedeniyle cilalama islemi biiylik plaka boyutunda
uygulanmamstir. Cilalamanin daha kii¢iik boyuttaki plakalara uygulanmasi cilalama
islemi sirasinda mermer plakalarinin ek catlamalarla kayip edilmesine karsi alinan bir
onlemdir. Cilama isleminde plakalarin kalinligindan (et kalinligindan) yaklagik 0—2 mm
olan yiizey kismu siirtiilerek diizeltilmekte ve parlatilmaktadir. Elmas soketlerin yaptigi
bu diizeltme ve parlatma islemi sirasinda olusan silam da direkt olarak kayiplara
eklenmektedir. Cilalama sirasinda kaybedilen plaka kalinliginin miktar1 mermer tiiriine,

mermer ylizeyine, ylizeyin engebelerine ve gdzenekliligine bagl olarak degismektedir.
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c)

Sekil 7.6. inceleme yapilan dogaltas kesme fabrikasinda a) Cilalama makinesine kiigiik plakalarin
konulmasi, b) Cilalama sonrasinda iiriinlerin makineden ¢ikisi, ¢) Cilalanmus {iriinlerin istiflenmesi.

7.1.1.1. Elazig-Krem blok-1 kesimi sirasinda olusan kayiplar

a) Mil (Silam) kaybi: Orneklenen ElKr-blok1 igin kullanilan katrak makinesi
80 lama ile kesim yapmistir. Katrak makinesine yerlestirilen 89x160x267 cm
boyutundaki ELKr-blok1 6rneginin 2 cm kalinliginda biiyiik plakalara kesilebilmesi i¢in
35 lama testere kullanilmistir. Bu blok kesme isleminden sonra 35 adet saglam biiyilik
plaka iiriinii elde edilmistir. Incelenen mermer kesim fabrikasinda kullanilan katrak
makinesindeki lama testerelerin soket kalinliklar1 4 mm’dir. Lama testereler kesim
yaparken saginda ve solunda 0,5 mm sapma vererek kesim yaptiklar1 i¢in katrak
makinesine takilan her lama testerenin olusturdugu c¢izgi boslugu 4+(0,5+0,5)= 5 mm
olmaktadir. Kesim yapan lama testerenin olusturdugu bu genislikte hesaba katilinca
mermer blogunun 2+0,5 = 2,5 cm araliklarla kesildigi ortaya ¢ikacaktir. Bu kalinligin 2
cm’si plakanin kendisini, 0,5 cm’si kesim islemiyle silam olan kayiplar1 olusturacaktir.
Blok ebatlari;
Uzunluk: 267 cm  Genislik: 89 cm  Yiikseklik: 160 cm’ dir.
Katrak makinesinde meydana gelen silam kayiplar1 6zetlenirse;
. Blogun yogunlugu: 2,55 ton / m?,
. Blok {ist yiizey genisligi: 89 cm,
. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (89/2) = 44,5 biiyiik plaka olacakti,
. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim ag¢iklig1 2,5 cm oldugu i¢in

EIKr-blok1’den kesilen biiyiik plaka sayis1 (89/2,5) = 35,6 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (44,5-35,6) = 8,9 plakadir. Bu degerin toplamda teorik

olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (44,5) gore kayip oran1 % 20 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin EIKr-blok1 6rnegi i¢in hesaplanan
agirlik¢a ve hacimce miktarlar;

Blok hacmi; (0,89x1,60x2,67) = 3,80208 m*
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Blok agirligr; (3,80208m3 x 2,55 ton/m?) = 9,695304 ton

Agirlikea kayiplar; (9,695304 ton x 0,20) = 1,93906 ton (Si1lam nedeniyle olusan kayip),
Hacimce kayip; (3,802080 m® x 0,20) = 0,760416 m? (Silam nedeniyle olusan kay1p).
Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (3,802080 m® — 0,760416 m®) = 3,041664 m® (toplam

saglam tiriin hacim miktart).

b) Isci hatalarindan olusan kaywplar: Fabrikaya getirilen EIKr-blokl
orneginin blok halindeki boyutlarinin ocakta hazirlanisi, kesim fabrikasinda olusan yan
kapak kayiplari tizerinde 6nemli bir etkidir. Bu ne kadar dogaltas 6zelliklerine bagh
olsa da ocakta yapilan kesim hatalarinin neticesinde olusan bu kayiplarin is¢ilik hatasi
olarak degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Blogun katrak makinesine yerlestirme
0zenine gore ve blok boyutuna gore verilen bu hata paylari blogun kesimine, sekline
veya gonyesine gore degisiklik arz etmektedir. Orek ElKr-blokl &rneginde, katrak
makinesine yerlestirilen blogun kesiminde ortaya ¢ikan sag dis kapakta 1/3 oraninda
diizensizlikler nedeniyle et kalinligindan (plaka kalinligi) incelme, blogun en solundaki
kapakta da benzer sekilde 1/3 oraninda incelme oldugu gozlemlenmistir. Bu incelme
alanlarindan dolayr kayip veren en sagdaki ve en soldaki plakalardaki kayip oranlari
toplam biiyiik plaka yiizey alanmin 2/3 kadardir. Bu nedenle 2 plaka fire olarak
hesaplanmaktadir. Bu orana gore katrak makinesi kesiminde iscilik nedeniyle olusan
kayip miktari;

. Normal biiyiik levha yiizey alani: (1,60 x 2,67) x 0,02 = 0,0854 m®

. Iki adet dis plakadaki kayip miktari: 0,0854 m3 x 2 adet x 2/3 =0,113867 m?

. Iscilik hatasindan sonra kalan iiriin hacmi (3,041664m3 - 0,113867m3) =2,927797 m?
. Iscilik hatas1 nedeniyle olusan kayip orani: (0,113867x100)/(3,041664) = % 3,74

¢) Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar: Koprii kesme
makinesinde yapilan 1 cm’lik diizeltme kesimlerinden dolay1 olusan kayiplar;
. Kesime gelen plaka hacmi: 2,927797 m?
. Kayip hacmi (1x2x160) = 320 cm® = 0,00032 m?
. Ornek bloktan elde edilen 33 adet plaka igin bu kayiplar;(0,00032 x 33) = 0,01056 m®
. 1 cm diizeltmeden sonra kalan tirtin hacmi (2,927797 m3 —0,01056 m3) =2917237 m?
. Koprii kesme makinesinde olusan kayip orani; (0,01056 x 100)/(2,927797) = % 0,36
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. Koprii kesme makinesinde siparise gore (30 cm genisliginde 2 cm kalinliginda kiigiik
plaka olarak) kesilen iirlinlerden sonra her biiyiik plakadan 11,5 cm genisliginde bir
atik plaka kalmaktadir. Kullanioma sunulamayan bu plakadan dolayir olusan kayip
miktari;

. (0,115 m x 1,60 x 0,02) = 0,0037 m? bir biiyiik plaka i¢in kayip miktar1

. (0,0037 m® x 33 adet) = 0,1221 m? bloktan elde edilen 33 biiyiik plaka i¢in toplam
siparis boyutu kayip miktari.

. 11,5 cm atiktan sonra kalan {irtin hacmi (2,917237 m®—0,1221 m3) =2,795137 m?

. Kayp orani; (0,1221x100)/(2,917237) = % 4,18

d) EIKr-blokl ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Ornek blok genel olarak incelendiginde blogun 3 yiizeyinde catlaklarin
yayginlasmig oldugu gozlemlenmistir. Blok 80 lamali katrak makinesinde 2 cm
kalinliginda biiyiik plakalara kesilirken siireksizliklere bagli catlamalar daha da
belirginlesmistir. Koprii kesme makinesine kiigiikk plaka elde etmek i¢in alinan
triinlerde catlamalar daha etkili olarak kayiplara neden olmustur. Kopri kesme
isleminde kirilmalar nedeniyle kaybedilen plaka alanlar1 disinda, kesim sonrasi saglam
olarak iiretilen ebatli iirlinlerin durumu:

i) Koprii kesme makinesinde “Diizde” alinan ebatli ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x 1,5) x 33 adet = 0,297 m®

.(0,02x0,3x1,3) x33=0,2574 m?

.(0,02x0,3x1,2) x33=0,2376 m®

.(0,02x0,3x1,1) x33=0,2178 m®

.(0,02x0,3x1)x33=0,198 m®

.(0,02x0,3x0,7) x33=0,1386 m®

.(0,02x0,3x0,9)x33=0,1782 m*

.(0,02x0,3x1)x33=0,198 m®

. (0,02 x 0,145 x 1,5) x 33 = 0,14355 m?

Toplam alinan ebatli saglam iiriin: 1,86615 m? dir.

ii) Koprii kesme makinesinde “Terste” alinan ebatli ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x0,25) x 33 =0,0495 m®

.(0,02x0,3x0,4) x33=0,0792 m®

.(0,02x0,3x0,6) x33=0,1188 m®
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.(0,02x0,3x0,4) x 33=0,0792 m?
. (0,02 x 0,3 x0,35) x 33 =0,0693 m?
. (0,02 x 0,3 x 0,25) x 33 =0,0495 m®
. (0,02 x 0,145 x 0,05) x 33 = 0,004785 m*
Toplam alian ebatli saglam iiriin: 0,450285 m? diir.
Toplam kesim hacmi: 2,795137 m3
. Koprii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam plaka alanlar1 (Toplam);
. (1,86615 + 0,450285) = 2,316435 m® degerindedir.
. (2,795137 m® - 2,316435 m®) = 0,478702 m* Kay1p
Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolayr olusan kayiplarin orant:

(0,478702*100)/(2,795137) = % 17,13 diir.

e) Cilalamada olusan kayiplar: Cilalama islemi i¢in silindirik bagliklara
baglanan elmas abrasivler kullanilmaktadir. Kiigiik plaka boyutunda (ebatli iiriinler)
yapilan cilalama islemleri sonucunda ElKr-blok 1 6rnegi i¢in ortalama 0,75 mm
kalinlik kayb1 olugsmaktadir. Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari;

. Plaka uzunlugu (267 cm - 12,5 cm) = 254,5 cm (Uzunluk = 2,545 m),

. (2,545 m x 0,02 m x 1,6 m) x 33 adet = 2,68752 m*

. (2,545 m x 0,01925 m x 1,6 m) x 33 adet = 2,586738 m®

. Cilalamada olusan kayip miktari; (2,68752 m® —2,586738 m3) =0,100782 m?

. K&prii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam toplam plaka alani; = 2,316435 m?
. Kay1p yiizdesi; (0,100782x100)/(2,316435) = % 4,35

. Cilalama sonra kalan plaka hacmi; 2,215653 m®

7.1.1.2. EIKR-blok1 6rneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
Yukarida verilen hesaplamalarda ulasilan kayip oranlar1 asagida 6zetlenmistir.

Bu hesaplamalar kesim fabrikalarina gelen dogaltas bloklarinin kesim sirasinda ne kadar

kayiplara ugradigini, kayip miktarlarinin oranini géstermesi agisindan dnemlidir.

. EIKr-blok1 6rnek blok hacmi: (0,89x1,60x2,67) = 3,80208 m®

Normalde hi¢ kayipsiz alinan iiriinlerin hacmi 3,80208 m?® olmas1 gerekirken, bloktan

alinan {iriinlerin toplam hacmi 2,215653 m?® olarak gergeklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlar1 su sekildedir;

Katrak makinesi silami olarak atilan toplam (hesaplanan) kayip: 0,760416 m* (% 20)

Iscilik hatasindan dolay1 toplam kayip: 0,113867m?3 (% 3,74)
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Koprii kesmede 1 cm lik diizeltmeden dolay1 olusan kayip: 0,01056 m® (%0,36)
. Koprii kesmede siparislerden dolay: olusan toplam kayip: 0,1221 m® ( % 4,18)
. Catlamalarla olusan toplam kayip: 0,478702 m? (% 17,13)

. Cilalamada olusan toplam kayp: 0,100782 m® (% 4,35)

. Genel toplam kayip miktar: 1,586427 m? (yaklasik oran1 % 41,7).

7.1.2. Uretim asamasinda érneklenen (EIKr-blok2) Elazig-Krem blok-2
Elazig-Krem mermer 6rnegi-2 (EIKr-blok2) i¢in yapilan incelemeler, kesimlerin
yapildig1 dogaltas kesim fabrikasi stok sahasinda tamamlanmis ve blogun yiizeyleri
incelenip ¢atlakli kisimlar isaretlenmistir. Blok agirligi 4,12393 ton olarak tartilarak
belirlenmistir. EIKr-blok2 ‘nin blok boyutlar1 106x123x126 c¢m olarak 6l¢iilmiistiir. Blok
yogunlugu, blok agirlik ve hacminden yola ¢ikilarak 2,51 ton/m?® olarak bulunmustur.

a) ' b) c) d)

Sekil 7.7. Inceleme yapilan dogaltas stok sahasinda a) Blogun (EIKr-blok2) 6n kisa boyutu (6n yiizey) b)
Blogun arka kisa boyutu (arka yiizey) c) Blogun gosterilen genislik resmine gore sol tarafinda kalan
uzunluk boyutu, (sol ylizeyi) d) Blogun gosterilen genislik resmine gore sag tarafinda kalan uzunluk

boyutu, (sag ylizeyi)

7.1.2.1. Elazig-Krem blok-2 Kkesimi sirasinda olusan kayiplar

a) Mil (Silam) kaybi: EIKr-blok2 i¢in kullanilan katrak makinesi, 80 lama
testere baglanabilen bir makinedir. Katrak makinesine yerlestirilen 106x123x126 cm
boyutundaki EIKr-blok 2 6rneginden 2 cm kalinliginda biiyiik levhalarin kesilebilmesi
icin 49 lama testere kullanilmigtir. Bu blok kesme isleminden sonra 49 adet saglam
biiyiik levha iiriin elde edilmistir. Elazig-Krem mermeri iizerinde yapilan incelemede
orneklenen 2. blok i¢in daha 6nce kesimi yapilan Elazig-Krem blok-1 6rnek bloguna
yapilan islemler aynen tekrarlanmistir. Bu agsamalarda olusan kayiplarin EIKr-blok?2 igin
su sekilde gozlenmistir.
Blok ebatlari;
Uzunluk: 126 cm  Genislik: 123 cm  Yikseklik: 106 cm’ dir.
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. Blogun yogunlugu: 2,51 ton / m®,

. Blok {ist yilizey genisligi: 123 cm,

. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (123/2) = 61,5 biiyiik plaka olacakti,

. Fakat soket kesim kayiplar1t nedeniyle kesim agikligi 2,5 cm oldugu i¢in
EIKr-blok2’den kesilen biiylik plaka sayisi (123/2,5) = 49,2 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (61,5-49,2) = 12,3 plakadir. Bu degerin toplamda teorik
olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (61,5) gore kayip oran1 % 20 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin EIKr-blok2 6rnegi i¢in hesaplanan

agirlikca ve hacimce miktarlari;

Blok hacmi; (1,06x1,23x1,26) = 1,642788 m®

Blok agirlig; (1,642788 m®x 2,51 ton/m?) = 4,123398 ton

Agirlikega kayiplar; (4,123398 ton x 0,20) = 0,82468 ton (Silam nedeniyle olusan kayip),
Hacimce kayip; (1,642788 m® x 0,20) = 0,328558 m? (S1lam nedeniyle olusan kay1p).
Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (1,642788 m® — 0,328558 m®) = 1,31423 m® (toplam

saglam tiriin hacim miktart).

b) Isci hatalarindan olusan kayiplar: Plakalar katrak makinesinde kesilirken
yan kapak vererek fire vermistir. EIKr-blok2 icin, en distaki sagdan 2, soldan 1
toplamda 3 kapak da olusan et kalinhiginda (plaka kalinligi) incelmelerden dolay1
kayiplara neden olmustur. Sag dis kapakta 2/3 oraninda incelme, onun yanindaki
kapakta ise 1/3 oraninda incelme ve blogun en solundaki kapakta ise 1/3 oraninda
incelme oldugu gozlemlenmistir. Bu bosluklarin neden oldugu kayiplar blogun en
sagdaki plakada 1/3, onun yanindaki plakadan 2/3 ve blogun en solundaki plakadan ise
2/3 oranindadir. Bu oranlara gore katrak makinesi kesiminde is¢ilik nedeniyle olusan

kayip miktari;

. Normal biiyiik plaka yiizey alan1: (1,26 x 1,06) x 0,02 =0,026712 m®

. Iki adet dis plakadaki kayip miktar1: 0,026712 x 2 adet x 2/ 3 = 0,035616 m®

. Bir adet dis plakadaki kayip miktari: 0,026712 x 1 adetx 1 /3 = 0,008904 m®

. Iscilik hatasindan sonra kalan iiriin hacmi (1,31423 m? — 0,04452 m3) =1,26971 m?
. Is¢ilik hatas1 nedeniyle olusan kayip orani: (0,04452x100)/(1,31423) = % 3,39
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¢) Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar: Koprii kesme

makinesinde yapilan 1 cm’lik diizeltme kesimlerinden dolay1 olusan kayiplar;

. Kesime gelen plaka hacmi: 1,26971 m®

. Kayip hacmi (1x2x106)= 212 cm® = 0,000212 m*

. Blok 2’ den elde edilen 46 adet plaka icin bu kayiplar; (0,000212 x 46) = 0,009752 m3

. 1 cm diizeltme sonrasi kalan {iriin hacmi (1,26971 m®—0,009752 m®) = 1,259958 m3

. Koprii kesme makinesinde olusan kayip orani; (0,009752x100) / (1,26971) = % 0,77

. Koprii kesme makinesinde siparise gore (30 cm genisliginde 2 cm kalinliginda kiigiik
plaka olarak) kesilen tirlinlerden sonra her biiyiik plakadan 5 cm genisliginde bir atik
plaka kalmaktadir. Kullanima sunulamayan bu plakadan dolay1 olusan kayip miktari;

. (0,05 m x 1,06 x 0,02) =0,00106 m? bir biiyiik plaka i¢in kayip miktar

. (0,00106 m?® x 46 adet) = 0,04876 m?® bloktan elde edilen 46 biiyiik plaka icin toplam
siparig boyutu kayip miktari.

. 30 cm genislik ve 2 cm kalinlik kesimi sonrasi kalan iiriin hacmi
(1,259958 m® — 0,04876 m®) = 1,211198 m®

. Kayip orani; (0,04876x100) / (1,259958) = % 3,87

d) EIKr-blok2 ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Blogu katraga girmeden once inceledigimizde, bloktaki 5 yiizeyin 4’iinde
catlaklarin yaygin oldugu goézlemlenmistir. ElKr-blok2 o6rnegi katrak makinesinden
c¢iktiktan sonra, biiyiik plakalar koprii kesmeye gitmektedir.

Detayl1 hesaplamalar Ek-1’de verilmistir.

Koprii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam plaka alanlar1 (Toplam);
.(0,7728 + 0,21804) = 0,99084 m?® degerindedir.

Toplam plaka hacmi: 1,211198 m3

.(1,211198 m® — 0,99084 m®)= 0,220358 m®

. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orani:

(0,220358*100) / (1,211198) = % 18,20 diir.

e) Cilalamada olusan kayiplar: Plakalarda catlak ¢ok oldugundan, kafa kesme
makinesi sonrasinda mermer plakalarina cilalama yapilmaktadir. Cilalama
makinesinden sonra kiiciik boyutlu plakalarin (ebatl tiriinler) kalinliklar1 6l¢iilmektedir.
EIKr-blok2 6rnegi igin ortalama 0,9 mm kalinlik kayb1 olustugu gozlenmistir. Bunun

sonucu olusan silam (kayip) miktari;
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. Plaka uzunlugu (126 cm - 6 cm) = 120 cm (Uzunluk= 1,2 m),

.(1,2m x 0,02 m x 1,06 m) x 46 adet = 1,17024 m?

. (1,2 m x 0,0191 m x 1,06 m) x 46 adet = 1,117579 m®

. Cilalamada olusan kayip miktari; (1,17024 m®—1,117579 m®) = 0,052661 m?

. Koprii kesme makinesinden alinan ebatl1 ve saglam toplam plaka alani; = 0,99084 m?
. Kay1p yiizdesi; (0,052661x100) / (0,99084) = % 5,31

. Cilalama sonrasi kalan iiriin hacmi: 0,938179 m®

7.1.2.2. EIKR-blok2 érneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
EIKr-blok2 6rnek blok hacmi: (1,06x1,23x1,26) = 1,642788 m®

Normalde hi¢ kayipsiz alinan iiriinlerin hacmi 1,642788 m® olmas1 gerekirken, bloktan
alinan iiriinlerin toplam hacmi 0,938179 m?® olarak gerceklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlar1 su sekildedir;

Katrak makinesi silami olarak atilan toplam (hesaplanan) kayip: 0,328558 m? (% 20)
Iscilik hatasindan dolay1 toplam kayip: 0,04452 m? (% 3,39)

Koprii kesmede 1 cm lik diizeltmeden dolay olusan kayip: 0,009752 m? (% 0,77)

. Koprii kesmede siparislerden dolay1 olusan toplam kayip: 0,04876 m® (% 3,87)

. Catlamalarla olusan toplam kayip: 0,220358 m? (% 18,20)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,052661 m® (% 5,31)

. Genel toplam kay1p miktar1: 0,704609 m? (yaklasik oran1 % 42,89).

7.1.3. Uretim asamasinda 6rneklenen (EIKr-blok3) Elazig-Krem blok-3
Elazig-Krem mermer 6rneginde olusan kayiplar i¢in incelenen 3. blogun (EIKr-
blok3) tesis alaninda yiizeyleri incelenip, blok tasima vagona konulmustur. EIKr-blok3
tizerinde gozlenen siireksizlikler Sekil 7.8’de verildigi gibidir. Bu blogun agirligi
3,799136 ton boyutlar1 da 80x86x220 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Blok yogunlugu, blogun

dlgiilen agirlik ve hacminden yola cikilarak 2,51 ton/m?® olarak bulunmustur.
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a) | b)

Sekil 7.8. Tagima vagonuna yerlestirilen Elazig-Krem mermer 6rneginin 3. blogunda (EIKr-blok3)
gozlenen siireksizlik hatlar1 a) Blogun 6n kisa boyutu (6n yiizey) b) Blogun gosterilen genislik resmine
gore sag tarafinda kalan uzunluk boyutu, (sag yiizeyi)

7.1.3.1. Elazig-Krem blok-3 kesimi sirasinda olusan kayiplar

a) Mil (Silam) kaybi: EIKr-blok3 i¢in kullanilan katrak makinasi 80 lamali blok
kesme makinesidir. Katrak makinesine yerlestirilen 80x86x220 ¢cm boyutundaki EIKr-
blok3 drneginden 2 cm kalinliginda biiyiik levhalarin kesilebilmesi i¢in 34 lama testere
kullanilmistir. Bu blok kesme isleminden sonra 34 adet saglam biiyiik levha iiriin elde
edilmistir.
Blok ebatlari;
Uzunluk: 220 cm  Genislik: 86 cm  Yiikseklik: 80 cm’ dir.
. Blogun yogunlugu: 2,51 ton / m?,
. Blok {ist ylizey genisligi: 86 cm,
. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (86/2) = 43 biiyiik plaka olacakti,
. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim ag¢ikligi 2,5 cm oldugu i¢in

EIKr-blok3’den kesilen biiyiik plaka sayisi (86/2,5)= 34,4 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (43-34,4) = 8,6 plakadir. Bu degerin toplamda teorik
olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (43) gore kayip orani % 20 dir.
Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin EIKr-blok3 6rnegi i¢in hesaplanan
agirlikca ve hacimce miktarlari;
Blok hacmi; (0,8x0,86x2,2) = 1,5136 m®
Blok agirlig; (1,5136 m3x 2,51 ton/m3) = 3,799136 ton
Agirlikca kayiplar; (3,799136 ton x 0,20) = 0,759827 ton (Silam olarak olusan kayip),
Hacimce kayip; (1,5136 m® x 0,20) = 0,30272 m? (S1lam olarak olusan kayip).
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Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (1,5136 m® — 0,30272 m®) = 1,21088 m? (toplam

saglam iirtin hacim miktar1).

b) isci hatalarindan olusan kayiplar: Is¢i hatasi olarak kesilmek istenen
mermer blogunun katrak makinesine nasil hangi konumda girdigi ve katrak makinesinde
kesim isi bittikten sonra kesilen biiyiik plakalar arasina konulan takozlarin nasil
birakildigi, yan kapaklarda ve ek catlamalarla verilebilecek kayip (fire) miktarina
onemli derecede etki etmektedir. Bu nedenle EIKr-blok3 6rnegi katrak makinesinde 3
tanesi yan kapak olarak fire vermistir. Saglam tirlin olarak 31 plaka alinmistir. Katrakta
en dis sagdan 2, soldan 1 toplamda 3 kapak firelere neden olmustur. Sag dis kapakta 2/3
oraninda et kalinligindan (plaka kalinlig1) incelme, onun yanindaki kapakta 1/3 oraninda
incelme ve blogun en solundaki kapakta ise 1/3 oraninda incelme oldugu saptanmustir.
Bunlardan dolay1 olusan kayiplar en sagdaki plakanin 1/3, onun yanindaki plakanin 2/3
ve en soldaki plakanin da 2/3 oraninda olmustur. Bu orana gore katrak makinesi

kesiminde is¢ilik nedeniyle olusan kayip miktari;

Normal biiyiik plaka yiizey alan1: (2,2 x 0,8) x 0,02 = 0,0352 m®

. Iki adet dis plakadaki kayip miktari: 0,0352 x 2 adet x 2/ 3 = 0,04693 m*

. Bir adet dis plakadaki kayip miktar1: 0,0352 x 1 adet x 1 /3 = 0,02347 m®

. Is¢ilik hatasindan sonra kalan iiriin hacmi (1,21088 m® —0,0704 m®) = 1,14048 m®
. Is¢ilik hatas1 nedeniyle olusan kayip orani: (0,0704x100) / (1,21088) = % 5,81

c) Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan Kkayiplar: Koprii kesme
makinesinde yapilan 1 cm’lik diizeltme kesimlerinden dolay: olusan kayiplar;
. Kesime gelen plaka hacmi: 1,14048 m3
. Kayip hacmi (1x2x80) = 160 cm® = 0,000160 m*
. Blok 3’den elde edilen 31 adet plaka i¢in bu kayiplar; (0,000160 x 31) = 0,00496 m®
. 1 cm diizeltme sonrasi1 kalan iiriin hacmi (1,14048 m® — 0,00496 m®) = 1,13552 m*
. Koprii kesme makinesinde olusan kayip orani; (0,00496*100) / (1,14048) = % 0,43

. Koprii kesme makinesinde siparise gore (30 cm genisliginde 2 cm kalinliginda kiiclik
plaka olarak) kesilen iirlinlerden sonra her biiylik plakadan 9 cm genisliginde bir atik

plaka kalmaktadir. Kullanima sunulamayan bu plakadan dolay1 olusan kayip miktari;
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. (0,09 m x 0,80 x 0,02) = 0,00144 m® bir biiyiik plaka i¢in kayip miktar
. (0,00144 m?® x 31 adet) = 0,04464 m?® bloktan elde edilen 31 biiyiik plaka icin toplam
siparis boyutu kayip miktari.
. 30 cm genislik 2 cm kalinlik kesimi sonrasi kalan iiriin hacmi;
(1,13552 m® — 0,04464 m?) = 1,09088 m3 diir,
. Kayp orani; (0,04464x100) / (1,13552) = % 3,93

d) EIKr-blok3 o6rnek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Blogun 2 yiizeyinde catlaklar mevcuttur. Kesim asamasinda lamalarin
baskisindan dolay1 plakalarda ek ¢atlaklarin oldugu gozlemlenmistir.

Detayli hesaplamalar Ek-2’de verilmistir.
. Genel Toplam Alinan Uriin; 0,9765 m? saglam iiriin alinmustir.
(1,09088 m® - 0,9765 m?) = 0,11438 m?® kay1p
. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orant:

(0,11438*100) / (1,09088) = % 10,48 diir.

e) Cilalamada olusan kayiplar: Cilalama islemi, kafa kesme makinesinden
¢ikan iiriinlere uygulanmaktadir. Cilalama sonrasinda ebatli tiriinlerin kalinliklar tek tek
Olciilmektedir. EIKr-blok3 o©rnegi i¢in ortalama 1 mm kalinlik kaybi olustugu
goriilmistiir. Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari;

. Plaka uzunlugu (220 ¢cm - 10 cm) = 210 cm (Uzunluk= 2,1 m),

. (2,1 mx 0,02 m x 0,8 m) x 31 adet = 1,0416 m®

. (2,1 m x 0,019 m x 0,8 m) x 31 adet = 0,98952 m*

. Cilalamada olusan kayip miktar; (1,0416 m3 —0,98952 m®) = 0,05208m?

. K6prii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam toplam plaka alani; = 0,9765 m®

. Kayip yiizdesi; (0,05208x100) / (0,9765) = % 5,3

7.1.3.2. EIKR-blok3 érneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
EIKr-blok3 6rnek blok hacmi: (0,80x0,86x2,2) = 1,5136 m?®

Normalde hi¢ kayipsiz alinan iirinlerin hacmi 1,5136 m® olmas1 gerekirken, bloktan
alinan iirinlerin toplam hacmi 0,92442 m? olarak gergeklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlari su sekildedir;

Katrak makinesi silami olarak atilan toplam (hesaplanan) kayip: 0,30272 m? (% 20)
Iscilik hatasindan dolay1 toplam kayip: 0,0704 m® (% 5,81)
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Koprii kesmede 1 cm lik diizeltmeden dolay olusan kayip: 0,00496 m® (% 0,43)
. Koprii kesmede siparislerden dolay: olusan toplam kayip: 0,04464 m® (% 3,93)
. Catlamalarla olusan toplam kayip: 0,11438 m? (% 10,48)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,05208 m® (% 5,3)

. Genel toplam kay1p miktar1: 0,58918 m? (yaklasik orani % 38,92).

7.1.4. Uretim asamasinda 6rneklenen (EIKr-blok4) Elazig-Krem blok-4
Elazig-Krem mermerinden incelenmek igin secilen 4. blok (EIKr-blok4), katrak
makinesinin tasima vagonu {istiine konulduktan sonra, yiizeyleri incelenip ¢atlakli
kisimlar isaretlenmistir. Blok agirlig1 4,289925 ton olarak tartilan ElKr-blok4’iin blok
boyutlart 96x104x164 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Blok yogunlugu, blok agirlhigr ve

hacminden yola ¢ikilarak 2,62 ton/m® olarak bulunmustur.

a) b)

Sekil 7.9. Tagima vagonuna yerlestirilen Elazig-Krem mermer 6rneginin 4. blogunda (EIKr-blok4)
gozlenen siireksizlikler a) Blogun arka kisa boyutu (arka yiizey) b) Blogun tavan 6n boyutu.

7.1.4.1. Elazig-Krem blok-4 kesimi sirasinda olusan kayiplar

a) Mil (Silam) kaybi: EIKr-blok4 icin kullanilan katrak makinast 80 lamali
mermer blogu kesme makinesidir. Katrak makinesine yerlestirilen 96x104x164 cm
boyutundaki EIKr-blok4 6rneginden 2 cm kalinliginda biiyiik levhalarin kesilebilmesi
icin 41 lama testere kullanilmigtir. Bu blok kesme isleminden sonra 41 adet saglam
biiyiik plaka {iriin elde edilmistir.
Blok ebatlari;
Uzunluk: 164 cm  Genislik: 104 cm  Yiikseklik: 96 cm’ dir.
Blogun yogunlugu; 2,62 ton / m®,
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. Blok {ist yilizey genisligi: 104 cm,

. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (104/2) = 52 biiyiik plaka olacakti,

. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim agikligi 2,5 cm oldugu i¢in
EIKr-blok4’den kesilen biiylik plaka sayis1 (104/2,5) = 41,6 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (52-41,6) = 10,4 plakadir. Bu degerin toplamda teorik

olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (52) gore kayip orani % 20 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin EIKr-blok4 6rnegi i¢in hesaplanan

agirlik¢a ve hacimce miktarlar;

Blok hacmi; (0,96x1,04x1,64)= 1,637376 m®

Blok agirligs; (1,637376 m3x 2,62 ton/m?) = 4,289925 ton

Agirlikga kayiplar; (4,289925 ton x 0,20) = 0,857985 ton (Silam olarak olusan kayip),

Hacimce kayip; (1,637376 m® x 0,20) = 0,327475 m? (Silam olarak olusan kayip).

Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (1,637376 m® — 0,327475 m®) = 1,309901 m? (toplam

saglam {iriin hacim miktar1).

b) isci hatalarindan olusan Kkayiplar: Isci hatasi olarak katrakta en distaki
kapaklar fire vermektedir. Yani en dis sagdan 1, soldan 1 toplamda 2 kapak kayiplara
neden olmustur. Sag dis kapakta 1/3 oraninda et kalinligindan (plaka kalinlig1) incelme
ve en sol kapakta da 1/3 oraninda incelme oldugu gozlemlenmistir. Kayiplara sebep
olan plakalardaki kayip oranlari; en sagdakinde 2/3, en soldaki plakada da 2/3
oranindadir. Bu oranlara gore katrak makinesi kesiminde is¢ilik nedeniyle olusan kayip

miktari;

. Normal biiyiik plaka yiizey alan1: (1,64 x 0,96) x 0,02 = 0,031488 m®

. 1ki adet dis plakadaki kayip miktar1: 0,031488 x 2 adet x 2/ 3 = 0,041984 m®

. Iscilik hatasindan sonra kalan iiriin hacmi (1,309901 m®- 0,041984 m®) = 1,267917 m®
. Iscilik hatas1 nedeniyle olusan kayip orani: (0,041984x100) / (1,309901) = % 3,2

c) Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar: Kopri kesme
makinesinde yapilan 1 cm’lik diizeltme kesimlerinden dolay1 olusan kayiplar;
. Kesime gelen plaka hacmi: 1,267917 m®
. Kayip hacmi (2x2x96) = 384 cm® = 0,000384 m?®
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. Blok 4’den elde edilen 39 adet plaka i¢in bu kayiplar; (0,000384 x 39) = 0,014976 m®
. 1 cm diizeltme sonrasi kalan iiriin hacmi (1,267917 m® — 0,014976 m®) = 1,252941 m®
. Koprii kesme makinesinde olusan kayip orani; (0,014976*100) / (1,267917) =% 1,18
. Koprii kesme makinesinde siparise gore (30 cm genisliginde 2 cm kalinliginda kiigiik
plaka olarak) kesilen iiriinlerden sonra her biiyiik plakadan 13 cm genisliginde bir atik
plaka kalmaktadir. Kullanima sunulamayan bu plakadan dolay1 olusan kayip miktari;
. (0,13 m x 0,96 x 0,02) = 0,002496 m® bir biiyiik plaka i¢in kayip miktar1
. (0,002496 m® x 39 adet) = 0,097344 m® bloktan elde edilen 39 biiyiik plaka i¢in toplam
siparis boyutu kayip miktari.
. 30 cm genislik 2 cm kalinlik kesimi sonrasi kalan {iriin hacmi;

(1,252941 m® - 0,097344 m®) = 1,155597 m®
. Kayip orani; (0,097344x100) / (1,252941) = % 7,77

d) EIKr-blok4 ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Blok stok alaninda incelenmistir. 2 yiizeyinde c¢atlaklarin oldugu
gozlemlenmis ve katrak makinesinde kesim yapildiktan sonra plakalar koprii kesmeye
gitmistir.

Detayli hesaplamalar Ek-3’de verilmistir.

Koprii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam plaka alanlar1 (Toplam);
.(1,00152 + 0,07020) = 1,07172 m® degerindedir.

Toplam Plaka hacmi: 1,155597 m?

.1,155597 m*® — 1,07172 m® = 0,083877 m®

. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orant:

(0,083877*100) / (1,155597) = % 7,26 diir.

e) Cilalamada olusan kayiplar: Koprii kesmeden sonra plakalar bas kesmeye
tasinmaktadir. Bu makinede yapilan diizeltme islemlerinden sonra cilalama makinesine
gotiirtilmektedir. Cilalama yapildiktan sonra bu makineden ¢ikan kiiciik plaka boyutlu
tirlinlerin (ebatl triinler) kalinliklar1 6l¢iilmektedir. EIKr-blok4 6rnegi igin ortalama
0,7 mm kalinlik kayb1 olusmaktadir.

Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari;

. Plaka uzunlugu (164 cm - 14 cm) = 149 cm (Uzunluk = 1,49 m),
. (1,49 m x 0,02 m x 0,96 m) x 39 adet = 1,115712 m®

. (1,49 m x 0,0193 m x 0,96 m) x 39 adet = 1,076662 m®
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. Cilalamada olusan kayip miktari; (1,115712 m® — 1,076662 m3) =0,03905m?®
. K&prii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam toplam plaka alani; = 1,07172 m3

. Kayip yiizdesi; (0,03905x100)/(1,07172) = % 3,64

7.1.4.2. EIKr-blok4 6rneginde olusan toplam kayip miktarlar: ve oranlar
EIKr-blok4 6rnek blok hacmi: (0,96x1,04x1,64) = 1,637376 m®

Normalde hi¢ kayipsiz alinan iiriinlerin hacmi 1,637376 m® olmas1 gerekirken, bloktan
alinan iirinlerin toplam hacmi 1,03267 m? olarak gergeklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlari su sekildedir;

Katrak makinesi silami olarak atilan toplam (hesaplanan) kayip: 0,327475 m® (% 20)
Iscilik hatasindan dolay1 toplam kayip: 0,041984 m* (% 3,2)

Képrii kesmede 1 cm lik diizeltmeden dolay1 olusan kayip: 0,014976 m® (% 1,18)

. Koprii kesmede siparislerden dolay1 olusan toplam kayip: 0,097344 m® (% 7,77)

. Catlamalarla olusan toplam kayip: 0,083877 m3 (% 7,26)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,03905 m® (% 3,64)

. Genel toplam kay1p miktar1: 0,604706 m? (yaklasik oran1 % 36,93).

7.1.5. Uretim asamasinda 6rneklenen (EIKr-blok5) Elazig-Krem blok-5
Elazig-Krem mermer 6rnegi 5, (EIKr-blok5) mermer tesisinde bulunan blok
tasima vagonu tstiinde incelenmistir. Bu blokta siireksizliklerden dolay1 olusan
catlaklarin blogun dort yiizeyinde yaygin oldugu goriilmiis ve isaretlenmistir. Blogun
agirligr 13,923 ton ve blok boyutlar1 da 150x175x208 cm olarak ol¢iilmiistiir. Blok
yogunlugu, blok agirlik ve hacminden yola ¢ikarak 2,55 ton/m? olarak bulunmustur.

©) d)

Sekil 7.10. inceleme yapilan dogaltas stok sahasinda a) Blogun (EIKr-blok5) tavan boyutu (tavan yiizey)
b) Blogun gosterilen genislik resmine gore sol tarafinda kalan uzunluk boyutu, (sol yiizeyi) ¢) Blogun
gosterilen genislik resmine gore sag tarafinda kalan uzunluk boyutu, (sag yiizeyi) d) Blogun 6n kisa

boyutu (6n yiizey)
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7.1.5.1. Elazig-Krem blok-5 kesimi sirasinda olusan kayiplar
a) Mil (Silam) kaybi: EIKr-blok5 icin kullanilan katrak makinesi 80 lamali

mermer blok kesme makinesidir. Katrak makinesine yerlestirilen 150x175x208 cm
boyutundaki EIKr-blok5 06rneginin 2 c¢m kalinliginda biiyiik plakalar halinde
kesilebilmesi i¢in 70 lama testere kullanilmistir. Bu blok kesme igsleminden sonra 70
adet saglam biiyiik levha {iriin elde edilmistir. Blok 5 numunesine olusan kayiplar
incelemek i¢in izlenen asamalar ElKr-blokl icin izlenen asamalarin tekrarlanmasi
seklindedir.
Blok ebatlari;
Uzunluk: 208 cm  Genislik: 175 em  Yiikseklik: 150 cm’ dir.
. Blogun yogunlugu; 2,55 ton / m®,
. Blok iist yiizey genisligi: 175 cm,
. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (175/2) = 87,5 biiylik plaka olacakti,
. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim agikligi 2,5 cm oldugu i¢in

EIKr-blok5’den kesilen biiyiik plaka sayis1 (175/2,5)= 70 plaka olmustur.
. Ornek blokta olusan kayip; (87,5-70) = 17,5 plakadir. Bu degerin toplamda teorik

olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (87,5) gore kayip oran1 % 20 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin EIKr-blok5 6rnegi igin hesaplanan
agirlikga ve hacimce miktarlart;

Blok hacmi; (1,5x1,75x2,08) = 5,46 m®

Blok agirhgs; (5,46 m3x 2,55 ton/m3) = 13,923 ton

Agirlikga kayiplar; (13,923 ton x 0,20) = 2,7846 ton (S1lam nedeniyle olusan kayip),
Hacimce kayip; (5,46 m® x 0,20) = 1,092 m? (Silam nedeniyle olusan kayip).

Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (5,46 m® — 1,092 m®) = 4,368 m® (toplam saglam iiriin

hacim miktar1).

b) isci hatalarindan olusan kayiplar: Isci hatasi olarak katrakta yan kapaklar
fire vermektedir. En dis sagdan 2, en dis soldan 1, toplamda 3 kapak kayiplara neden
olmustur. Sag dis kapakta 2/3 oraninda et kalinligindan (plaka kalinlig1) incelme, onun
yanindaki kapakta ise 1/3 oraninda incelme ve blogun en solundaki kapakta ise 1/3

oraninda incelme oldugu gozlemlenmistir. Olusan bu incelmelerin neden oldugu
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kayiplar; en sagdakinde 1/3, onun yanindaki plakada 2/3 ve en soldaki plakada ise 2/3
oranindadir.

. Normal biiyiik plaka yiizey alan1: (2,08 x 1,5) x 0,02 = 0,0624 m?

. 1ki adet dis plakadaki kayrp miktar1: 0,0624 x 2 adet x 2 / 3 = 0,0832 m®

. Bir adet dis plakadaki kayip miktari: 0,0624 x 1 adetx 1/3 =0,0208 m?

. Is¢ilik hatasindan sonra kalan iiriin hacmi (4,368 m® — 0,104 m®) = 4,264 m?

. Iscilik hatas1 nedeniyle olusan kayip orani: (0,104x100)/(4,368) = % 2,38

c) Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar: Kopri kesme
makinesinde yapilan 4 cm ve 1 cm’lik diizeltme kesimlerinden dolayr olusan
kayiplardir;

i) Yapilan 4 cm’lik i¢in diizeltme sonucu olusan kayiplar,

. Kesime gelen plaka hacmi: 4,264 m?

. Kayip hacmi (4x2x150) = 1200 cm® = 0,0012 m®

. Ornek bloktan elde edilen 17 adet plaka igin bu kayiplar; (0,0012 x 17) = 0,0204 m®
. 4 cm diizeltme sonras1 kalan iiriin hacmi (4,264 m® — 0,0204 m®) = 4,2436 m®

. Koprii kesme makinesinde olusan kayip orani; (0,0204x100)/(4,264) = % 0,48

ii) Yapilan 1cm’lik i¢in diizeltme sonucu olusan kayiplar;

. Kesime gelen plaka hacmi: 4,2436 m®

. Kayip hacmi (1x2x150) = 300 cm® = 0,0003 m?

. Ornek bloktan elde edilen 50 adet plaka i¢in bu kayiplar; (0,0003 x 50) = 0,015 m®
. 4 cm diizeltme sonras1 kalan iiriin hacmi (4,2436 m® — 0,015 m®) = 4,2286 m®

. Koprii kesme makinesinde olusan kayip orani; (0,015x100)/(4,2436) = % 0,35

Koprii kesme makinesinde siparise gore (30cm genisliginde 2cm kalinliginda kiigiik
plaka olarak) kesilen {irlinlerden sonra 17 plakadan 9,5cm ve 50 plakadan 12,5cm
genisgliginde atik plakalar kalmaktadir. Kullanima sunulamayan bu plakadan dolay1
olusan kayip miktari;

i) Artik 17 plaka icin kayp miktari;

. (0,095 m x 1,5 x 0,02) = 0,00285 m? bir biiyiik plaka i¢in kayip miktar

.(0,00285 m® x 17 adet) = 0,04845 m?® bloktan elde edilen 17 biiyiik plaka icin toplam
siparis boyutu kayip miktari.

. 30cm genislik 2cm kalinlik kesim sonrasi kalan iirtin hacmi
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(4,2286 m®-0,04845 m®) = 4,18015 m*
. Kayp orani; (0,04845x100)/(4,2286) = % 1,15

ii) Artik 50 plaka igin kayp miktari;
. (0,125 m x 1,5 x 0,02) = 0,00375 m® bir biiyiik plaka i¢in kayip miktari
. (0,00375 m?® x 50 adet) = 0,1875 m? bloktan elde edilen 50 biiyiik plaka i¢in toplam
siparis boyutu kayip miktari.
. 30cm genislik 2cm kalinlik kesim sonrasi kalan tirtin hacmi
(4,18015 m*® — 0,1875 m®) = 3,99265 m?
. Kayip orani; (0,1875x100)/(4,18015) = % 4,48

d) EIKr-blok5 ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Blogun 4 yiizeyi incelenmistir. Dort yiizeyinde de ¢atlaklar mevcuttur. Katrak
kesim sonrasi plakalar koprii kesmede verilen siparise gore kesilmektedir. Koprii
kesmede kesim yapilirken gatlaklarda agilmalar oldugu saptanmustir.

Detayli hesaplamalar Ek-4’de verilmistir.

Koprii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam plaka alanlari1 (Toplam);
. (2,06561+ 1,10215) = 3,16776 m® degerindedir.

Toplam plaka hacmi: 3,99265 m3

. (3,99265 m® - 3,16776 m®) = 0,82489 m®

. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orant:

(0,82489*100)/( 3,99265) = % 20,66 diir.

e) Cilalamada olusan kayiplar: Cilalamaya makinesine getirilen kiigiik plaka
boyutlu iirlinler (ebath {irlinler) cilalama makinesi ¢ikisinda kalinlik dl¢iimiine tabi
tutulmaktadir. EIKr-blok5 o6rnegi icin ortalama 0,9 mm kalinlik kaybi olustugu
gorilmiistiir. Bu duruma gore kayip miktari;

Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari;

. Plaka uzunlugu (208 cm — 13,5 cm) = 194,5 cm (Uzunluk = 1,945 m),

. (1,945 m x 0,02 m x 1,5 m) x 67 adet = 3,90945 m?

. (1,945 m x 0,0191 m x 1,5m) x 67 adet = 3,733525 m®

. Cilalamada olusan kayip miktar1; (3,90945 m® — 3,733525 m°®) = 0,175925m?

. K&prii kesme makinesinden alinan ebatl1 ve saglam toplam plaka alani; = 3,16776 m®

. Kayip viizdesi; (0,175925x100)/(3,16776) = % 5,59
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7.1.5.2. EIKr-blok5 orneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
EIKr-blok5 6rnek blok hacmi: (1.5x1,75x2,08) = 5,46 m®

Normalde hig kayipsiz alman iiriinlerin hacmi 5,46 m® olmas: gerekirken, bloktan alinan
tiriinlerin toplam hacmi 2,991835 m?® olarak gerceklesmistir. Bu hacim kaybima neden
olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlar1 su sekildedir;

Katrak makinesi silami olarak atilan toplam (hesaplanan) kayip: 1,092 m® (% 20)
Iscilik hatasindan dolay1 toplam kayip: 0,104 m® (% 2,38)

Koprii kesmede 1 cm ve 4 cm lik diizeltmeden dolay1 olusan kayip: 0,0354 m® (% 0,83)
. Koprii kesmede siparislerden dolayr (9,5 cm ve 12,5 cm) olusan, toplam kayip:
0,23595 m?® (% 5,63)

. Catlamalarla olusan toplam kayip: 0,82489 m® (% 20,66)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,175925 m® (% 5,59)

. Genel toplam kayip miktar: 2,468165 m3 (yaklasik oran1 % 45,2)

7.2. Beyaz-Oniks (White—Oniks) Mermeri I¢in Mermer—Plaka Uretimi ve Uretim
Kayiplan

Beyaz-oniks mermeri (White-Onyx ticari ismiyle tanman dogaltas), Akdag
(Agri-Diyadin) yakinlarindaki dogaltas ocagindan c¢ikarilmaktadir. Beyaz-oniks
mermer, minerolojik yapist geregi kirilgan, kristal bir yapiya sahiptir. Gliniimiizde 1 cm
plaka kalinligina kadar inceltilip mimari projelerde (ofis, daire v.d.), kullanilmaktadir.
Is181 gegirme Ozelligi olan Beyaz-oniks, mimari pozisyonuna 6zel olarak yerlestirilen ve
arkasina 151k kaynagi konulan plakalarinda, 15181 gecirdigi igin, plakalar igindeki
desenlerini gostererek estetik bir goriliniise sahip olur.

Kristal yapisi geregi beyaz-oniks mermerinin katrak blok kesme makinelerinde
bliylik plakalar halinde kesilmesi oldukg¢a ustalik istemektedir. Mermer blogunda
parcalanmalar1 onlemek i¢in katrak makinesine girmeden once beyaz-oniks bloklari
epoksi jel ve file ile kaplanmaktadir. Epoksiyi sertlestiren ve erken sogumayi saglayan
pasta kimyasallar1 da epoksiye ilave edilmektedir. Akdag dogaltas kesme fabrikasinda
beyaz-oniks bloklara sadece uzun yan yiizlere ve blogun iist kismina epoksi ve file
uygulanmaktadir. Eger blok catlaklar1 makro derecede biiyiik ise ¢atlaklara dnce epoksi
enjekte edilmekte sonra enjekte edilen boliim kapatilarak blok beklemeye, kurumaya,
alimmaktadir. Beyaz-oniks bloklarina yapilan bu epoksi ve file uygulamasi kesimlerde

blogun kendini tutmasi ve siki durmasi igindir. Boyle bir uygulama beyaz-oniks
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bloklarindan alinan plaka sayisini maksimuma g¢ikaracaktir. Kullanilan kimyasallar
oldukca maliyetli olsa da, epoksi ve file uygulanan bu dogaltasin pazardaki satis1 6n
planda olmaktadir. Biitiin bunlarin yaninda epoksi ve file uygulamasi, kayiplari, fireyi,
oldukca azaltici bir yontemdir.

Beyaz-oniks bloklar kesime girmeden agirliklar1 ve boyutlar tespit edildikten
sonra kesime alinmaktadir. Bloklarin stok sahasinda incelenmesi, bloklarin goriinen beg
yiizeylerinde gerceklestirilmistir. Bu inceleme sirasinda siireksizlikler blok yiizeylerinde
isaretlenmistir. Daha sonra katrak makinesinde beyaz-oniks bloklar kesime girmektedir.
Bu calismada amagclanan isaretlenen siireksizliklere gore veya goriilemeyen diger
potansiyel dogaltas kusurlar1 yiiziinden, kesim sirasinda olusacak kayiplarin miktarini

belirlemek oldugu i¢in bloklarin karsilastirmali esit 6zellikte olmasinin 6nemi biiyiiktiir.

7.2.1. Uretim asamasinda 6rneklenen (BzOn-blok1) Beyaz-Oniks blok-1

Kesim i¢in Akdag dogaltas kesme fabrikasina getirilen beyaz-oniks bloklarindan
secilen 1. blok BzOn-blok1 olarak kodlanmistir. Bu blogun ilgili fabrikanin blok stok
alaninda yapilan ilk incelemesinde gozlenen siireksizlikler blok yiizeyleri iizerinde
isaretlenmistir (Sekil 7.11). Bu stok alaninda BzOn-blok1’in yiizeylerine Jel bazli
epoksi ve file uygulanmigtir. Bu uygulamaya boh¢alama denilmektedir. Akdag dogaltas
kesme fabrikas1 blok stok alaninda genellikle bloklarin 6n ve arka kisa ylizeyleri agikta
kalmakta (bu yiizeylere herhangi bir kaplama islemi yapilmamaktadir), diger
yiizeylerine epoksi ve file uygulanmaktadir. Bu islem sonunda epoksi regine blogun
stireksizliklerine, gozeneklerine ve tiim yilizeyine temas ettikten ve kuruduktan sonra

BzOn-blok1 katrak kesim makinesinde kesim yapilmaya uygun hale gelmektedir.

b)

Sekil 7.11. Akdag dogaltas kesme fabrikasi stok alaninda bulunan Beyaz-Oniks drneginde (BzOn-blok1)
gozlenen siireksizlik hatlar1. a) Blogun genislik dl¢iilen boyutu, (genislik yiizeyi, on yiizey), b) Blogun
genislik 6l¢iilen boyutu, (genislik yiizeyi, arka yiizey).
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Sekil 7.12. Katrak makinesinde kesimi yapilan BzOn-blok1 6rneginin goriiniimii a) Kesimi yapilan
blogun, genislik boyutu (6n yiizii), b) Kesimi yapilan blogun, genislik boyutu (tavan yiizii), ¢) Kesimi
biten blogun genislik boyutu (arka yiizii).

Katrak kesim makinesinde bohgalanmis bir beyaz-oniks blok kesiminde sadece yan
kapaklardan ve kesici lama soketlerinin kesim igleminde olusturdugu silamdan dolay1
kayiplar olugsmaktadir. Burada blogun geometrisi ve katrak iscisinin ustalii cok
onemlidir. Blogun Akdag mermer ocaginda homojen sekilde kesilmesi ve Akdag
dogaltas kesme fabrikasina kenarlar1 uygun ve esit boyutta kesilmis olarak génderilmesi
kayiplar1 6nleme isleminde ¢ok 6nemlidir. Katrak makinesinde kesim isi yapan isgiler,
mermer bloklarini tek olarak veya ikili olarak katrak makinesi tasima vagonuna esit ve
kesime uygun bir sekilde koymalidir. Katrak makinesinde kesim bittikten sonra
plakalar ikiye ayirip yan taraflarina esit olacak sekilde takozlar konulmalidir. Esit
konulmayan takozlardan dolayr olusacak egimle kirtlmalar olmaktadir. Beyaz-oniks
satiglarinin  biiylik plaka olarak yapilmasi (siparislerin bu dogrultuda olusmasi)
nedeniyle, biiyiik plakalarda kesim sirasinda olusan ¢atlaklar, plakalarin atilmalarina,
kaybin artmasina, neden olacaktir.

Akdag dogaltas kesme fabrikasinda bloklardan kesilen biiyiik plakalar robotik
vakum sistemi ile alinip firia goétiiriilmektedir. Robotik vakum sistemi plakanin biiyiik
bir hacmine esit bir sekilde basing uygulayarak kaldirmaktadir. Bu sistemin ving ile
kaldirmadaki avantaji ise plakalarda olusabilecek olan ek kirilmalari, kayiplari
onlemektir. Bu fabrika i¢inde firina giren plakalar, firinda 1-2 saat ara ile ve 45°-60° ’lik
1stya maruz kaldiktan sonra, firindan ¢ikarilirlar. Bu asamadan sonra firmnlanmis biiyiik
plakalarin varsa onarimlar1 yapilmaktadir. Gozenekli kisimlar1 plaka rengine veya daha
yakin bir renkte jel ile kapatilmaktadir. Sonra plakanin her iki yiizeyine de epoksi
uygulanmakta ve arka yiizeyi file ile kaplanmaktadir. Onarim islemi bittikten sonra
plaka tekrar firina konularak kurutulmaktadir. Bu islemden sonra firindan ¢ikan biiytlik

plakalar, 10-11 giin siiresince fabrika i¢indeki plaka stok alaninda bekletilirler.
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b)

Sekil 7.13. Katrak makinesinde kesimi biten plakalarin firin ve plaka onarim goriintiisii. a) Robotik
vakum ile plaka kaldirma goériiniimii, b) Plakanin firina girme gériiniimdi, c) Plaka onarimda iken
gOriliniimii, (Akdag Mermer, 2019).

a) b)

Sekil 7.14. Yiizey temizligi ve cilalama iglemi yapan makinelerin goriiniimii, a) Plaka honlama makinesi,
b) Plaka cilalama, parlatma, makinesi.

Plakalarin bekletilmesindeki amag¢ plaka yiizeylerine siiriilen epoksinin kimyasal
tepkimesini tamamlamasidir. Bu siire¢ gectikten sonra biiylik plakalar honlamaya alinir.
Honlama plakanin iizerindeki piriizliliigiin temizlenmesi islemidir. Honlama
makinesinde yilizey temizleme iglemi gérmiis biiylik plakalar cilalamaya alinmaktadir.
Cilalamada plakanin 6n yilizeyi elmas soketlerle parlatilmaktadir. Plakaya siirtiinen
soketler plakayi cilalarken siirtiinmenin etkisiyle, plaka kalinligindan 0,4-1,2 mm
civarinda asindirma yaparak mermerin kayip vermesine neden olurlar. Bu tez calismasi
sirasinda cilalama islemi tamamlanan biiyiik plakalarin kalinliklar: tek tek dl¢lilmiis ve
cilalama islemi sirasinda biraz incelen plakalardaki kayiplar belirlenmistir. Kalinliklarda
Olctlilen ortalama incelmenin, fire, 0,8 mm oldugu tespit edilmistir. Bir baska deyisle
katrak kesme makinesinde 2 cm kalinliga kesilen biiyiik beyaz-oniks plakalarinin

kalinliklar1 1,92 cm ye diismektedir.
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Sekil 7.15. Satisa hazir beyaz-oniks goriiniimii.

Bu cilalama kalinlik kaybi, bir bloktan elde edilen toplam biiyilik plakalardaki
cilalama kayiplarimi diisiiniince énemli hale gelmektedir. Ornegin 51 biiyiik plaka elde
edilen bir blok kesiminde, biiyiik plakalarin honlanmasi ve cilalanmasi sonucu silama

doniisen kalinlik (0,8x51)= 40,8 mm dir.

7.2.1.1. Beyaz-Oniks blok-1 (BzOn-blok1) kesimi sirasinda olusan kayiplar

a) Mil (Si1lam) kaybi: Ormeklenen BzOn-blok1 igin kullanilan katrak makinesi
80 lama ile kesim yapmistir. Katrak makinesine yerlestirilen 130x140x270 cm
boyutundaki BzOn-blokl 6rneginin 2 cm kalinliginda biiyiik plakalara kesilebilmesi
icin 54 lama testere kullanilmistir. Bu blok kesme isleminden sonra 54 adet saglam
biiyiik plaka iiriinii elde edilmistir. incelenen mermer kesim fabrikasinda kullanilan
katrak makinesindeki lama testerelerin soket kalinliklar1 3 mm’dir. Lama testereler
kesim yaparken saginda ve solunda 0,5 mm sapma vererek kesim yaptiklar i¢in katrak
makinesine takilan her lama testerenin olusturdugu ¢izgi boslugu 3+(0,5+0,5) = 4 mm
olmaktadir. Kesim yapan lama testerenin olusturdugu bu genislikte hesaba katilinca
mermer blogunun 2+0,4 = 2,4 cm araliklarla kesildigi ortaya ¢ikacaktir. Bu kalinligin 2
cm’si plakanin kendisini, 0,4 cm’si kesim iglemiyle silam olan kayiplari olusturacaktir.
Blok ebatlari;
Uzunluk: 270 cm  Genislik: 130 cm  Yiikseklik: 140 cm’ dir.
Katrak makinesinde meydana gelen silam kayiplar1 6zetlenirse;
. Blogun yogunlugu; 2,55 ton / m®,
. Blok iist yiizey genisligi: 130 cm,
. Bloklar 2 ¢m araliklara direkt boliinebilseydi: (130/2) = 65 biiyiik plaka olacakti,
. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim agiklig1 2,4 cm oldugu i¢in
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BzOn-blok1’den kesilen biiyiik plaka sayis1 (130/2,4) = 54,17 plaka olmustur.
. Ornek blokta olusan kayip; (65-54,17) = 10,83 plakadir. Bu degerin toplamda teorik
olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (65) gore kayip orani % 16,66 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin BzOn-blok1 6rnegi i¢in hesaplanan
agirlikca ve hacimce miktarlari;

Blok hacmi; (1,3x1,4x2,7) = 4,914 m®

Blok agirlig; 4,914m?3 x 2,55 ton/m*® = 12,5307 ton

Agirlikga kayiplar; (12,5307 ton x 0,1666) = 2,024961 ton (Silam olarak olusan kayip).
Hacimce kayip; (4,914 m® x 0,1666) = 0,818672 m? (Silam olarak olusan kayip).

Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (4,914 m® — 0,818672 m®) = 4,095328 m? (toplam

saglam {irtin hacim miktart).

b) Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar: Beyaz-oniks biiyiik
plakalar halinde satisa sunuldugu icin, sadece 80 lamali katrakta yan kapaklar olarak
kayip vermektedir. Yani en dis soldan 2, sagdan 1 toplamda 3 kapak kayiplara neden
olmustur. Bu kayiplar blogun kesimine, sekline veya gonyesine gore degisiklik arz
etmektedir. Sol dis kapakta 2/3 oraninda et kalinligindan (plaka kalinlig1) incelme, onun
yanindaki kapakta ise 1/3 oraninda incelme oldugu gozlenmektedir. Blogun en
sagindaki kapakta ise 1/3 oraninda incelme oldugu gozlenmistir. Plakanin bu
oranlardaki incelmeler en soldakinden 1/3, onun yanindaki plakadan 2/3 ve en sagdaki
plakadan ise 2/3 oraninda kayip, fire, oldugu tespit edilmistir. Siparisler biliyiik plaka
halinde oldugu i¢in buradaki 3 plaka fireye gitmektedir.

. Normal biiyiik plaka yiizey alan1: (1,4 x 2,7) x 0,02 =0,0756 m®

. 2 adet dis plakadaki kayip miktari: 0,0756 m® x 2 adet x 2/ 3 = 0,1008 m?

. 1 adet dis plakadaki kayip miktar1: 0,0756 m® x 1 adet x 1/ 3 = 0,0252 m®

. Siparislerden sonra kalan iiriin hacmi (4,095328 m® — 0,126 m®) = 3,969328 m®
. Siparisler nedeniyle olusan kayip orani: (0,126x100)/(4,095328) = % 3,08

c) Cilalamada olusan Kkayiplar: Cilalama islemi biiyik plakalara
uygulanabildigi gibi, kii¢iik plakalara da (ebatli {iriin) uygulanabilmektedir. Beyaz-oniks
bliylik plakalar1 epoksi jel ile kapli durumdadirlar, bunlarin arka yiizeyleri de file ile
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kaplidir. Bu nedenle stireksizlik etkisi minimuma indirgendiginden bu biiyiik plakalar
yekpare olarak honlamaya ve cilalamaya sokulmaktadir. Cilalama islemi silindirik
basliklara baglanan elmas soketlerle yapilmaktadir. Cilalama islemi yapilirken
stirtinmenin etkisiyle plaka yilizeyleri asinip parlatilmaktadir. Bu islem sonucu silam
olusmaktadir. Biiyiikk plaka boyutunda yapilan cilalama iglemleri sonucunda BzOn-
blokl 6rnegi igin ortalama 0,8 mm kalinlik kayb1 olusmaktadir (Ek-5). Bunun sonucu
olusan silam (kayip) miktari;

Cilalamada toplam kayip miktar1 40,8 mm = 0,408 m ve ortalama kayip 0,8 mm dir.
.(2,7mx 0,02 mx 1,4 m) x 51 adet = 3,8556 m®

.(2,7mx0,0192 m x 1,4 m) x 51 adet = 3,701376 m®

. Cilalamada olusan kayip miktari; (3,8556 m® — 3,701376 m®) = 0,154224 m?

. Kayip yiizdesi; (0,154224x100) / (3,969328) = % 3,88

. Cilalama sonras1 kalan plaka hacmi; 3,815104 m®

d) Isci hatalarindan dolay1 olusan kayiplar: Isci hatalarindan dolayr kayip
sadece blogun tasima vagonuna konulus sekli ve kesim tamamlandiktan sonra biiyiik
plakalar arasmma konulan takozlardan dolayr olmaktadir. Bu kayiplar da katrak
makinesinde yan kapaklar olarak olusan kirilmalardir. Bu kayiplarin hesabi “Siparis
plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar” alt basliklar1 altinda detayli olarak
yapilmistir.

e) BzOn-blokl ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Blok stok alaninda detayli bir sekilde incelenmistir. BzOn-blok1 blogunda
siireksizlikler ve gozeneklerin oldugu saptanmustir. Incelenen blogun 3 yiizeyine, stok
alaninda epoksi bazli jel enjekte edilmistir. Bunun amaci blogun katrak makinesinde
kesilirken kendi kendini tutmasi, siireksizlik iceren ve gozenekli olan yiizeylerinin
kirilmamasidir. Epoksi isleminin yapilmasindan dolayr bu blokta stireksizlikler

nedeniyle kirilmalar olmamustir.

f) Satislarda ortaya cikan kayiplar: Plakalarin kenarlar1 ve koseleri blogun
sekline ve kesimine gore esit olmamaktadir. Esit olabilmesi i¢in bozuk ve diizensiz
kisimlar kesilerek atilir veya ihracat yaparken diizensiz kisimlar kayip, fire, diye plaka
alanindan diisiiliip ona gore metrekare ¢ikarilir, (satis yapilir). Genel olarak plakanin sol

kisa kenarindan 2 cm, sag kisa kenarindan 3 cm, iist uzun kenarindan 2 cm ve alt uzun
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kenarindan 2 cm kayip, fire, olarak hesaplanir. Bu hesaplama yontemi her blok i¢in
gecerli olmamakla birlikte genelde uygulanan bir islemdir.

Toplamda 51 biiyiik plaka icin;

. Blok ebatlari: 130x140x270 cm dir.

. Plakanin sol kisa ylizeyinde olusan kayip miktari:

1 adet x 0,02 m x 1,4 m x 0,0192 m = 0,0005376 m?
. Plakanin sag kisa ylizeyinde olusan kayip miktari:

1 adet x 0,03 m x 1,4 m x 0,0192 m = 0,0008064 m?*
. Plakanin st ve alt yiizeyinde olusan kayip miktart:

2 adet x 0,02 m x 2,7 m x 0,0192 m = 0,002074 m?
. 1 Plakada olusan toplam kayip: 0,003418 m®

51 x 0,003418 = 0,174318 m®

3,815104 m? - 0,174318 m® = 3,640786 m*
Kayip orant: (0,174318x100) / ( 3,815104) = % 4,6

7.2.1.2. BzOn-blok1 6rneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
Yukarida verilen hesaplamalarda ulasilan kayip oranlar1 asagida 6zetlenmistir. Bu
hesaplamalar kesim fabrikalarina gelen dogaltas bloklarinin kesim sirasinda ne kadar

kayiplara ugradigini, kayip miktarlarinin oranini géstermesi agisindan dnemlidir.

BzOn-blok1 6rnek blok hacmi: (1,3x1,4x2,7) =4,914 m3
Normalde hi¢ kayipsiz alinan {irlinlerin hacmi 4,914 m? olmasi gerekirken, bloktan
alinan iiriinlerin toplam hacmi 3,640786 m? olarak gerceklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlar1 su sekildedir;

. Katrak makinesi s1lami olarak toplam (hesaplanan) kayip: 0,818672 m® (% 16,66)
. Siparislerden dolay1 toplam kayip: 0,126 m? (% 3,08)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,154224 m® (% 3,88)

. Satiglarda ortaya ¢ikan kayiplar: 0,174318 (% 4,6)

. Genel toplam kayip miktar: 1,273214 m3 (yaklasik oran1 % 25,91).
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7.2.2. Uretim asamasinda érneklenen (BzOn-blok2) Beyaz-Oniks blok-2
Kesimi yapilacak Beyaz-oniks’in 2. blogu olarak secilen blok Sekil 7.16’da

goriilmektedir. Bu blogun kesim islemlerinde olusan kayiplar1 asagida incelenmistir.

a)

Sekil 7.16. BzOn-blok2’nin stok alaninda biiyiik ¢atlaklara jel enjekte edilip kurumaya alinmasi, a)
Blogun genislik 6lgiilen boyutu, (genislik yiizeyi, on yiizey), b) Blogun a sikkinda gosterilen gosterilen
genislik resminin, sag tarafinda kalan uzunluk boyutu, (sag ylizeyi) ¢) Blogun gosterilen resmine gore
tavan boyutu, (tavan yiizeyi).

a) Mil (Silam) kaybi: Beyaz-oniks blok (BzOn-blok2) Akdag dogaltas kesme
fabrikasinin stok alaninda incelenmistir. Blokta bulunan makro catlaklara kimyasal
epoksi enjekte edilmistir. Enjekte edilen epoksinin kurumasindan sonra, blogun uzun 2
yanal yiizeyine ve tavanina epoksi siiriiliip file ile kaplanmistir. BzOn-blok2 yiizeyinde
goriilen siireksizliklere kimyasal epoksi niifuz ettikten ve file blogu iyice sardiktan
sonra, kimyasallar kuruduktan sonra, blok tasima vagonuna alinmigtir. BzZOn-blok2 igin
kullanilan katrak makinesi 80 lamali ile kesim yapmustir. Katrak makinesine
yerlestirilen 100x145x180 cm boyutundaki BzOn-blok2 6rneginin 2 cm kalinliginda
biiylik plakalara kesilebilmesi icin 60 lama testere kullanilmistir. Bu blok kesme
isleminden sonra 60 adet saglam biiyiik plaka iiriin elde edilmistir. BzOn-blok2’nin
kesimi sirasinda olusan kayiplar asagida siralanmistir.

Blok ebatlari;

Uzunluk: 180 cm  Genislik: 145 cm  Yiikseklik: 100 cm’ dir.

. Blogun yogunlugu; 2,57 ton / m®,

. Blok {ist yiizey genisligi: 145 cm,

. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (145/2) = 72,5 biiyiik plaka olacakti,

. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim acgiklig1 2,4 cm oldugu igin
BzOn-blok2’den kesilen biiyiik plaka sayisi (145/2,4) = 60,4 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (72,5-60,4) = 12,1 plakadir. Bu degerin toplamda teorik

olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (72,5) gore kayip oran1 % 16,7 dir.
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Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin BzOn-blok2 6rnegi i¢in hesaplanan
agirlikca ve hacimce miktarlari;

Blok hacmi; (1x1,45x1,8) = 2,61 m®

Blok agirlig; 2,61m3 x 2,57 ton/m® = 6,7077 ton

Agirlikga kayiplar; (6,7077 ton x 0,167) = 1,1201859 ton (S1lam olarak olusan kayip),
Hacimce kayip; (2,61 m® x 0,167) = 0,43587 m® (Silam olarak olusan kay1p).

Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (2,61 m® — 0,43587 m®) = 2,17413 m3 (toplam saglam

irlin hacim miktart).

b) Siparis plaka boyutlarindan dolay: olusan kayiplar: Siparisler nedeniyle
olusan kayip sadece katrak makinesi kesimlerinde yan kapaklar nedeniyle olmaktadir.
En soldan 1 plaka, en sagdan 2 plaka kesim sirasinda kayiplara ugramaktadir. Burada en
soldan 1 plakada 1/3, en sagdan 2 plaka ise, 2/3 ve 1/3 oraninda et kalinliginda (plaka
kalinlig1) incelme oldugu gozlenmistir. Yani en distaki plakalardan en soldakinde 2/3
oraninda, en sagda yer alanlarda 1/3 ve 2/3 oraninda kayiplar olmustur. Toplam 3
kapakta kayiplar vardir.

. Normal biiyiik plaka yiizey alani: (1 x 1,8) x 0,02 = 0,036 m?
. Iki adet dis plakadaki kayip miktar1: 0,036 m® x 2 adet x 2/ 3 = 0,048 m®
. Bir adet dis plakadaki kayip miktari: 0,036 m3x 1 adet x 1/3 =0,012 m®
. Siparislerden dolay1 olusan kayiplardan sonra kalan iiriin hacmi

(2,17413 m® - 0,06 m®) = 2,11413 m®
. Siparigler nedeniyle olusan kayip orant: (0,06x100)/(2,17413) = % 2,8

¢) Cilalamada olusan kayiplar: Katrak kesiminden sonra biiyiikk plakalar
robotik sistem ile firma taginir. Firinda 1-2 saat arasi bekletildikten sonra bu plakalar
tamir ve epoksi islemlerine gegerler. Son olarak cilalama yapilir. Cilalama yapildiktan
sonra plakalarda kalinliklar 6l¢iiliir. Biiyiik plaka boyutunda yapilan cilalama islemleri
sonucunda BzOn-blok2 6rnegi icin ortalama 0,73 mm kalinlik kayb1 olmustur (Ek-6).
Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari; Cilalamada her plakada ortalama 0,73 mm
kayip vardir. Bu bloktan kesilen 57 plakada olusan toplam kayip miktart 41,4 mm =
0,0414 mdir.
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. (1,8 mx 0,02 mx 1m)x 57 adet = 2,052 m*

. (1,8 m x 0,01927 m x 1 m) x 57 adet = 1,977102 m®

. Cilalamada olusan kayip miktarr; (2,052 m®—1,977102 m®) = 0,074898 m®
. Kay1p yiizdesi; (0,074898x100) / (2,11413) = % 3,54

. Cilalama sonras1 kalan plaka hacmi; 2,039232 m?

d) isci hatalarindan olusan Kkayiplar: Isci hatalarmdan dolayr olusan
kayiplarin analizi “Siparis plaka boyutlarindan dolayt olusan kayiplar” alt bagliklari
altinda detayl olarak yapilmistir.

e) BzOn-blok2 ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Beyaz-oniks Ornegi olan BzOn-blok2 blogunun 3 yiizeyine fabrika stok
alaninda epoksi bazli jel siiriilmiistiir. Bu nedenle siireksizlik nedeniyle olusan kayip

yoktur.

f) Satislarda olusan kayiplar: Satiglar biiylik plaka halinde oldugu igin,
plakalarin kenarlar1 ve kdseleri homojen degildir. Plakalarin sol kisa kenarindan 2 cm,
sag kisa kenarindan 2 cm, iist uzun kenarindan 2 cm ve alt uzun kenarindan 3 cm kayip,
fire, olarak hesaplanir. Bu degerler bazi durumlarda kesilen blogun boyutlarina ve
sekline gore degisiklik arz etmektedir.

Toplamda 57 plaka igin;
. Blok ebatlar1: 100x145x180 cm dir.
. Plakanin sag ve sol kisa yiizeyinde olusan kayip miktar:: 2 adet x 0,02 m x 1 m x
0,01927 m = 0,0007708 m?
. Plakanin {ist genis yiizeyinde olusan kayip miktari:
1 adet x 0,02 m x 1,8 m x 0,01927 m = 0,00069372 m*
. Plakanin alt genis yiizeyinde olusan kayip miktari:
1 adet x 0,03 m x 1,8 m x 0,01927 m = 0,0010406 m®
. 1 Plakadan olusan toplam kayip: 0,00250512 m*
57 x 0,00250512 = 0,142792 m*
2,039232 m® - 0,142792 m® = 1,89644 m®
Kayip orant: (0,142792x100) / ( 2,039232) =% 7
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7.2.2.1. BzOn-blok2 6rneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
Yukarida verilen hesaplamalarda ulasilan kayip oranlar agagida 6zetlenmistir.

BzOn-blok2 6rnek blok hacmi: (1x1,45x1,8) =2,61 m3

Normalde hi¢ kayipsiz alinan iiriinlerin hacmi 2,61 m® olmas1 gerekirken, bloktan alinan

{iriinlerin toplam hacmi 1,89644 m?® olarak gerceklesmistir. Bu hacim kaybina neden

olan islemler, kayip miktarlari ve oranlari su sekildedir;

. Katrak makinesi silam1 olarak atilan toplam (hesaplanan) kayip: 0,43587 m® (% 16,7)
. Siparislerden dolay1 toplam kayip: 0,06 m® (% 2,8)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,074898 m® (% 3,54)

. Satislarda olusan kayiplar: 0,142792 m? (% 7)

. Genel toplam kayip miktari: 0,71356 m? (yaklasik oran1 % 27,34).

7.2.3. Uretim asamasinda érneklenen (BzOn-blok3) Beyaz-Oniks blok-3
Kesimi yapilacak Beyaz-oniks’in 3. blogu olarak secilen blok Sekil 7.17°de

goriilmektedir. Bu blogun kesim igslemlerinde olusan kayiplar1 asagida incelenmistir.

a) Mil (Silam) kaybi: BzOn-blok3 blogu Akdag dogaltas kesme fabrikasinin
stok alaninda incelenmistir. Stireksizlikler ve gozenekli yapilar isaretlenmis daha sonra
bloga epoksi ve file kaplamasi yapilmistir. Katrak makinesine yerlestirilen
150x162x170 cm boyutundaki BzOn-blok3 6rneginin 2 cm kalinliginda biiyiik plakalara
kesilebilmesi i¢in 67 lama testere kullanilmistir. Bu blok kesme isleminden sonra 67

adet saglam biiyiik plaka {iriin elde edilmistir.

a) b)

Sekil 7.17. Mermer stok alaninda yiizeyleri incelenmis ve igaretlenmis BzOn-blok3{in gériiniimii a)
Blogun genislik dlgiilen boyutu, (genislik yiizeyi, yanal yiizey), b) Blogun genislik dl¢iilen boyutu,
(genislik ylizeyi, 6n ylizey), c) Blogun iist goriiniimii, ({ist tavan ylizeyi).
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Blok ebatlari;

Uzunluk: 170 cm  Genislik: 162 ecm  Yiikseklik: 150 cm’ dir.

Blogun yogunlugu; 2,67 ton / m®,

. Blok {ist yiizey genisligi: 162 cm,

. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (162/2) = 81 biiyiik plaka olacakti,

. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim ag¢iklig1 2,4 cm oldugu i¢in
BzOn-blok3’den kesilen biiyiik plaka sayis1 (162/2,4) = 67,5 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (81-67,5) = 13,5 plakadir. Bu degerin toplamda teorik

olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (81) gore kayip oran1 % 16,67 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin BzOn-blok3 6rnegi i¢in hesaplanan

agirlikca ve hacimce miktarlari;

Blok hacmi; (1,5x1,62x1,7) = 4,131 m®

Blok agirhg; 4,131m?® x 2,67 ton/m*® = 11,02977 ton

Agirlik¢a kayiplar; (11,02977 ton x 0,1667) = 1,83866 ton (Silam olarak olusan kayip),

Hacimce kayip; (4,131 m® x 0,1667) = 0,688637 m® (Silam olarak olusan kayip).

Hacimce olusan kayiplardan yola cikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (4,131 m® — 0,688637 m®) = 3,442363 m?® (toplam

saglam {iriin hacim miktar1).

b) Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar: Siparisler nedeniyle
olusan kayiplar yan kapaklarda ortaya ¢ikmaktadir. En soldan 1 plaka, en sagdan 2
plaka kayip vermistir. Buradaki kayiplar en soldan 1 plakadan 1/3, en sagdan 2 plaka da
ise 2/3, 1/3 oraninda et kalinliginda (plaka kalinlig1) incelme oldugu gézlemlenmistir.
Bunlardan kayiplara sebep olan incelmeler, en soldakinden 2/3, en sagdakilerden ise
1/3, 2/3 oraninda kayiplara neden olmustur. Toplamda 3 kapak fire vermistir.

Normal biiyiik plaka yiizey alani: (1,7 x 1,5) x 0,02 = 0,051 m®
. 2 adet dis plakadaki kayip miktari: 0,051 m®x 2 adet x 2/ 3 = 0,068 m®
. 1 adet dis plakadaki kayrp miktar1: 0,051 m®x 1 adetx 1/3 =0,017 m®
. Siparislerden sonrasi kalan iiriin hacmi (3,442363m* — 0,085 m®) = 3,357363 m®
. Siparisler nedeniyle olusan kayip orant: (0,085x100)/(3,442363) = % 2,47

¢) Cilalamada olusan kayiplar: Cilalama yapildiktan sonra plakalarin

kalinliklart tek tek ol¢iilmektedir. Biiyiik plaka boyutunda yapilan cilalama islemleri
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sonucunda BzOn-blok3 6rnegi i¢in ortalama 0,71125 mm kalinlik kayb1 olugsmaktadir
(Ek-7). Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari;

Cilalamada Ortalama 0,71 mm kayip ve toplam kayip miktar1 45,4 mm = 0,0454 m dir.
.(1,7mx 0,02 m x 1,5m) x 64 adet = 3,264 m®

. (1,7 m x 0,01929 m x 1,5 m) x 64 adet = 3,148128 m®

. Cilalamada olusan kayip miktari; (3,264 m® — 3,148128 m®) = 0,115872 m®

. Kayip yiizdesi; (0,115872x100) / (3,357363) = % 3,45

. Cilalama sonras1 kalan plaka hacmi; 3,241491 m®

d) Iscilik hatalarindan dolay1 olusan kayiplar: Iscilik hatalarindan dolay:
olusan kayiplar sadece blogun tasima vagonuna yiiklenmesi ve kesim sonrasi araya
konulan takozlardan dolayr olmaktadir. Olusan bu kayiplarin analizi “Siparis plaka

boyutlarindan dolay: olugan kaywplar” alt basliklar1 altinda detayli olarak yapilmistir.

e) BzOn-blok3 ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Blok igindeki siireksizlikler sonucu olusan kayip olmamaktadir. BzOn-
blok3’e yapilan epoksi ve file uygulamasi blogu sikiladigi i¢in siireksizliklerden ¢atlama

ve kirilma olmamaktadir.

f) Satislardan dolayr olusan kayiplar: BzOn-blok3 kesimi biiyiik plaka
halinde yapilmis ve satislar bu boyutta yapildig: icin plakalarin kenarlar1 ve koseleri
kesilerek diizeltilmektedir. Plakanin sol kisa kenarindan 2 cm, sag kisa kenarindan 2
cm, Ust uzun kenarindan 3 cm ve alt uzun kenarindan 2 cm bu kesim yapilinca kayip,
fire, olusacaktir.

Toplamda 64 Plaka Icin;
. Blok ebatlar1: 150x162x170 cm dir.

. Plakanin sag ve sol kisa yiizeyinde olusan kayip miktari:
2 adet x 0,02 m x 1,5 m x 0,01929 m = 0,001157 m?
. Plakanin {ist uzun yiizeyinde olusan kayip miktari:
1 adet x 0,03 m x 1,5 m x 0,01929 m = 0,0008680 m?
. Plakanin alt uzun yiizeyinde olusan kayip miktari:
1 adet x 0,02 m x 1,5 m x 0,01929 m = 0,0005787 m?
. 1 Plakada olusan toplam kayip: 0,002604 m*
64 x 0,002604 = 0,166656 m®
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3,241491 m? - 0,166656 m® = 3,074835 m®
Kayip orani: (0,166656*100) / (3,241491) = % 5,14

7.2.3.1. BzOn-blok3 6rneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
Yukarida verilen hesaplamalarda ulasilan kayip oranlari agagida 6zetlenmistir.

BzOn-blok3 6rnek blok hacmi: (1,5x1,62x1,7) = 4,131 m®

Normalde hi¢ kayipsiz alinan iiriinlerin hacmi 4,131 m® olmas1 gerekirken, bloktan

alinan iiriinlerin toplam hacmi 3,074835 m?® olarak gerceklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlar1 su sekildedir;

Katrak makinesi silami olarak toplam (hesaplanan) kayip: 0,688637 m® (% 16,67)
Siparislerden dolay1 toplam kayip: 0,085 m* (% 2,47)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,115872 m® (% 3,45)

. Satiglardan dolay1 olusan kayip: 0,166656 (% 5,14)

. Genel toplam kayip miktari: 1,056165 m? (yaklasik oran1 % 25,57).

7.2.4. Uretim asamasinda érneklenen (BzOn-blok4) Beyaz-Oniks blok-4
Kesimi yapilacak Beyaz-oniks’in 4. blogu olarak secilen blok Sekil 7.18’de

goriilmektedir. Bu blogun kesim iglemlerinde olusan kayiplar1 asagida incelenmistir.

a) b) c)

Sekil 7.18. Stok alaninda yiizeyleri incelenmis ve isaretlenmis BzOn-blok4’{in gériiniimii a) Blogun
genislik dlgiilen boyutu, (genislik yiizeyi, yanal ylizey), b) Blogun genislik dl¢iilen boyutu, (genislik
ylizeyi, yanal yiizey), ¢) Blogun iistii (tavan yiizeyi).

a) Mil (Silam) kaybi: Akdag dogaltas kesme fabrikasinin stok alaninda bulunan
BzOn-blok4 yiizeyleri siireksizliklerin goriilmesi i¢in incelenmistir. Blogun 3 yiizeyinde
stireksizliklerin yaygin oldugu goriilmiistiir. BzZOn-blok4 igin kullanilan katrak makinesi
80 lamali ile kesim yapmustir. Katrak makinesine yerlestirilen 107x120x150 cm

boyutundaki BzOn-blok4 6rneginin 2 cm kalinliginda biiyiik levhalarin kesilebilmesi
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icin 50 lama testere kullanilmistir. Bu blok kesme isleminden sonra 50 adet saglam

biiyiik plaka iirlin elde edilmistir.

Blok ebatlari;

Uzunluk: 150 cm  Genislik: 120 cm  Yiikseklik: 107 cm’ dir.

Blogun yogunlugu; 2,69 ton / m®,

. Blok tist yilizey genisligi: 120 cm,

. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (120/2) = 60 biiyiik plaka olacakti,

. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim agikligi 2,4 cm oldugu i¢in
BzOn-blok4’den kesilen biiyiik plaka sayisi (120/2,4) = 50 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (60-50) = 10 plakadir. Bu degerin toplamda teorik olarak

elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (60) gore kayip oran1 % 16,67 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin BzOn-blok4 6rnegi i¢in hesaplanan
agirlikca ve hacimce miktarlari;

Blok hacmi; (1,07x1,2x1,5) = 1,926 m®

Blok agirligr; 1,926m? x 2,69 ton/m?® = 5,18094 ton

Agirlik¢a kayiplar; (5,18094 ton x 0,1667) = 0,863663 ton (Silam olarak olusan kayip),
Hacimce kayip; (1,926 m® x 0,1667) = 0,321064 m? (Silam olarak olusan kayip).
Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (1,926 m® —0,321064 m®) = 1,604936 m?® (toplam

saglam {iriin hacim miktari).

b) Siparis plaka boyutlarindan dolay: olusan kayiplar: En soldan 1 plaka, en
sagdan 1 plaka BzOn-blok4 blogunun sekline veya gonyesine gore kayiplar
vermektedir. Buradaki kayiplar en soldakil plakadan 1/3, en sagdaki 1 plakadan 1/3
oraninda et kalinliginda (plaka kalinlig1) incelme oldugu gézlemlenmistir. Kayiplara
sebep olan incelmeler kapak plakalarinin; en soldakinden 2/3, en sagdakinden ise 2/3
oranin da kayba neden olmustur.

Normal biiyiik plaka yiizey alani: (1,07 x 1,5) x 0,02 = 0,0321 m®

. 2 adet dis plakadaki kayip miktari: 0,0321 m® x 2 adet x 2/ 3 = 0,0428 m®

. Siparislerden sonra kalan iiriin hacmi (1,604936 m® — 0,0428 m®) = 1,562136 m®
. Siparisler nedeniyle olusan kayip orant: (0,0428x100) / (1,604936) = % 2,67
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¢) Cilalamada olusan Kkayiplar: Biiyiik plaka boyutunda yapilan cilalama
islemleri sonucunda BzOn-blok4 o6rnegi icin ortalama 0,608 mm kalinlik kaybi
olusmaktadir (Ek-8). Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari;
Cilalamada Ortalama 0,608 mm kayip ve toplam kayip miktar1 29,2 mm = 0,0292 m dir.
. (1,07 m x 0,02 m x 1,5 m) x 48 adet = 1,5408 m®
. (1,07 m x 0,019392 m x 1,5 m) x 48 adet = 1,49396 m*
. Cilalamada olusan kayip miktar; (1,5408 m®3 — 1,49396 m®) = 0,04684 m*
. Kayip yiizdesi; (0,04684x100) / (1,562136) = % 3
. Cilalama sonras1 kalan plaka hacmi; 1,515296 m®

d) Iscilik hatalarindan olusan kayiplar: Sadece kesim sirasinda yan
kapaklarda ve takozlardan dolayi isgilik hatasi olmaktadir. Olusan bu kayiplarin analizi
“Siparis plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar” alt bagliklar altinda detayli olarak
yapilmistir.

e) BzOn-blok4 ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan
kayiplar: Blok kesimi sirasinda epoksi ve file kaplamalar kullanildigr igin

stireksizliklerden dolay1 kayip olusmamustir.

f) Satislardan dolayr olusan kayiplar: Genel olarak plakanin sol kisa
kenarindan 2 cm, sag kisa kenarindan 1 cm, {ist uzun kenarindan 1 cm ve alt uzun
kenarindan 2 cm kayip, fire, olarak hesaplanir.

Toplamda 48 Plaka Icin;
. Blok ebatlar1: 107x120x150 cm dir.

. Plakanin sol kisa yiizeyinde olusan kayip miktart:

1 adet x 0,02 m x 1,07 m x 0,019392 m = 0,000415 m?
. Plakanin sag kisa yiizeyinde olusan kKayip miktart:

1 adet x 0,01 m x 1,07 m x 0,019392 m = 0,000207 m®
. Plakanin iist uzun yiizeyinde olusan kayip miktari:

1 adet x 0,01 m x 1,5 m x 0,019392 m = 0,000291 m?
. Plakanin alt uzun yiizeyinde olusan kayip miktart:

1 adet x 0,02 m x 1,5 m x 0,019392 m = 0,000582 m?
. 1 Plakada olusan toplam kayip: 0,001495 m®

48 x 0,001495 = 0,07176 m®
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1,515296 m?® - 0,07176 m® = 1,443536 m®
Kay1p orant: (0,07176*100) / (1,515296) = % 4,74

7.2.4.1. BzOn-blok4 6rneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
Yukarida verilen hesaplamalarda ulasilan kayip oranlari agagida 6zetlenmistir.

BzOn-blok4 6rnek blok hacmi: 1,07x1,2x1,5 = 1,926 m®

Normalde hi¢ kayipsiz alinan iiriinlerin hacmi 1,926 m® olmas1 gerekirken, bloktan

alinan iiriinlerin toplam hacmi 1,443536 m® olarak gerceklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlar1 su sekildedir;

. Katrak makinesi silam1 olarak toplam (hesaplanan) kayip: 0,321064 m? (% 16,67)
. Siparislerden dolay1 toplam kayip: 0,0428 m® (% 2,67)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,04684 m® (% 3)

. Satislardan dolay1 olusan kayip: 0,07176 m? (% 4,74)

. Genel toplam kayip miktari: 0,482464 m? (yaklasik oran1 % 25,05).

7.2.5. Uretim asamasinda érneklenen (BzOn-blok5) Beyaz-Oniks blok-5
Kesimi yapilacak Beyaz-oniks’in 5. blogu olarak segilen blok Sekil 7.19’de

goriilmektedir. Bu blogun kesim iglemlerinde olusan kayiplar1 asagida incelenmistir.

a)

Sekil 7.19. Stok alaninda incelenen ve siireksizlikleri igaretlenen BzOn-blok5’in gériiniimii a) ) Blogun
genislik dl¢iilen boyutu, (genislik yiizeyi, on yiizey), b) ) Blogun genislik 6l¢iilen boyutu, (genislik
yiizeyi, arka yiizey),
a) Mil (Silam) kaybi: Beyaz-oniks (BzOn-blok5) mermer blogu stok alaninda

incelenmis stireksizlik yiizeyleri isaretlenmistir. BzOn-blok5 i¢in kullanilan katrak
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makinesi 80 lama ile kesim yapmustir. Katrak makinesine yerlestirilen 152x167x274 cm

boyutundaki BzOn-blok5 6rneginin 2 cm kalinliginda biiyiik levhalarin kesilebilmesi

icin 63 lama testere kullanilmistir. Bu blok kesme isleminden sonra 63 adet saglam

bliyiik levha iiriin elde edilmistir.

Blok ebatlari;

Uzunluk: 274 cm  Genislik: 152 ecm  Yiikseklik: 167 cm’ dir.

Blogun yogunlugu; 2,67 ton / m®,

. Blok {ist yiizey genisligi: 152 cm,

. Bloklar 2 cm araliklara direkt boliinebilseydi: (152/2) = 76 biiyiik plaka olacakti,

. Fakat soket kesim kayiplar1 nedeniyle kesim ag¢iklig1 2,4 cm oldugu i¢in
BzOn-blok5’den kesilen biiyiik plaka sayis1 (152/2,4) = 63,33 plaka olmustur.

. Ornek blokta olusan kayip; (76-63,33) = 12,67 plakadir. Bu degerin toplamda teorik

olarak elde edilmesi hesaplanan plaka sayisina (76) gore kayip orant % 16,67 dir.

Katrak makinesi kesiminde olusan kayiplarin BzOn-blok5 6rnegi igin hesaplanan
agirlikca ve hacimce miktarlari;

Blok hacmi; (1,52x1,67x2,74) = 6,955216 m®

Blok agirhigi; 6,955216m° x 2,67 ton/m?® = 18,570427 ton

Agirlikga kayiplar; (18,570427 ton x 0,1667) = 3,0957 ton (Silam olarak olusan kayip),
Hacimce kayip; (6,955216 m® x 0,1667) = 1,159434 m? (Silam olarak olusan kay1p).

Hacimce olusan kayiplardan yola ¢ikarak katrak makinesinde kesilerek elde edilen
biiyiik plakalarin toplam hacmi; (6,955216 m® — 1,159434 m®) = 5,795782 m? (toplam

saglam {iriin hacim miktart).

b) Siparis plaka boyutlarindan dolay: olusan kayiplar: Siparislerde blogun en
soldan 1 plaka, en sagdan 1 plaka kayip vermistir. Buradaki kayiplar en soldan 1
plakadan 1/4, en sagdan 1 plakada da 1/4 oraninda et kalimligindan (plaka kalinlig1)
incelme oldugu goézlemlenmistir. Bunlardan kayiplara sebep olan plakalarda, en
soldakinden 3/4, en sagdan ise 3/4 oraninda kayiplar olmustur. Toplamda 2 plaka kayip
vardir.
Normal biiyiik plaka yiizey alani: (1,67 x 2,74) x 0,02 = 0,091516 m®
. 2 adet dis plakadaki kayip miktar1: 0,091516 m® x 2 adet x 3/ 4 = 0,137274 m®
. Siparislerden sonra kalan iiriin hacmi (5,795782 m® — 0,137274 m®) = 5,658508 m®
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. Siparisler nedeniyle olusan kayip orani: (0,137274x100) / (5,795782) = % 2,37

¢) Cilalamada olusan kayiplar: Biiyiikk plaka boyutunda yapilan cilalama
islemleri sonucunda BzOn-blok5 0Ornegi i¢in ortalama 0,49 mm kalinlik kaybi
olusmaktadir (Ek-9). Bunun sonucu olusan silam (kayip) miktari;
Cilalamada Ortalama 0,49 mm kayip ve toplam kayip miktar1 30 mm = 0,03 m dir.
. (2,74 m x 0,02 m x 1,67 m) x 61 adet = 5,582476 m*
. (2,74 m x 0,01951 m x 1,67 m) x 61 adet = 5,445705 m®
. Cilalamada olusan kayip miktar; (5,582476 m® —5,445705 m®) = 0,136771 m®
. Kayip yiizdesi; (0,136771x100) / (5,658508) = % 2,42

. Cilalama sonras1 kalan plaka hacmi; 5,521737 m®

d) iscilik hatalarindan olusan kayiplar: Isci hatasi katrak makinesinde kesim
baslangicinda ve bitisinden sonra olabilmektedir. Olusan bu kayiplarin analizi “Siparis
plaka boyutlarindan dolayr olusan kayiplar” alt basliklar1 altinda detayli olarak
yapilmustir.

e) BzOn-blok5 blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan kayiplar:
Bloga tamirat ve epoksi yapildig: i¢in siireksizlikler ve gozeneklerden dolay1 bir kayip

olusmamustir.

f) Satislardan dolayr olusan kayiplar: Satislar plaka halinde oldugu igin,
plakanin homojen olmast istenmektedir. Plakayr homojen hale getirebilmek igin
yanlariin ve koselerinin diizgiin olmayan yerleri kesilmektedir. Kesilen bu yerlerde
kayip, fire, olarak hesaplanmaktadir. Plakanin sol kisa kenarindan 2 cm, sag kisa
kenarindan 1 cm, iist uzun kenarindan 1 cm ve alt uzun kenarindan 3 cm kayip, fire,

olarak hesaplanir.

Toplamda 61 Plaka Icin;
. Blok ol¢iileri: 152x167x274 cm dir.

. Plakanin sol kisa ylizeyinde olusan kayip miktart:
1 adet x 0,02 m x 1,67 m x 0,01951 m = 0,0006516 m?
. Plakanin sag kisa yiizeyinde olusan kayip miktari:

1 adet x 0,01 m x 1,67 m x 0,01951 m = 0,0003258 m?®
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. Plakanin st yilizeyinde olusan kayip miktari:
1 adet x 0,01 m x 2,74 m x 0,01951 m = 0,0005346 m*
. Plakanin alt yiizeyinde olusan kayip miktar1:
1 adet x 0,03 m x 2,74 m x 0,01951 m = 0,001604 m?
. 1 Plakada olusan toplam kayip: 0,003116 m®
61 x 0,003116 = 0,190076 m®
5,521737 m® - 0,190076 m® = 5,331661 m®
Kayip orani: (0,190076*100) / ( 5,521737) = % 3,44

7.2.5.1. BzOn-blokS 6rneginde olusan toplam kayip miktarlari ve oranlari
Yukarida verilen hesaplamalarda ulasilan kayip oranlar1 asagida 6zetlenmistir.

BzOn-blok5 6rnek blok hacmi: (1,52x1,67x2,74)= 6,955216 m?

Normalde hi¢ kayipsiz alian iiriinlerin hacmi 6,955216 m® olmas1 gerekirken, bloktan

alinan iiriinlerin toplam hacmi 5,331661 m?® olarak gergeklesmistir. Bu hacim kaybina

neden olan islemler, kayip miktarlar1 ve oranlar1 su sekildedir;

. Katrak makinesi s1lami olarak toplam (hesaplanan) kayip: 1,159434 m® (% 16,67)
. Siparislerden dolay1 toplam kayip: 0,137274 m* (% 2,37)

. Cilalamada olusan toplam kayip: 0,136771 m* (% 2,42)

. Satislardan dolay1 olusan kayip: 0,190076 (% 3,44)

. Genel toplam kayip miktar1: 1,623555 m? (yaklasik oran1 % 23,34).
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8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER
8.1. Elaz1g-Krem Mermeri

Elaz1g krem mermeri, Elazig schir merkezi yakinlarinda dogaltas kesme
fabrikas1 bulunan Anadolukobi sirketinin, kendisine ait Keban mermer ocaginda,
sayalama makineleri kullanilarak  diizgiin  bir sekilde kesilerek tagimaya
hazirlanmaktadir. Ocaktaki bu bloklar daha sonra uygun yontemlerle kamyonlara
yiiklenerek sirketin Elaz1g’daki kesme fabrikasina getirilmektedir. Ocak isletmeciligi ve
bloklarin ocaktan fabrikaya tasinmasi sirasinda olusan mermer atik/artiklar1 bu tez
calismasinin  disinda tutulmustur. Mermer bloklarinin  kesilmeye hazirlanmasi
asamasindan, biiyiik plakalarla kesilip satilmasi veya biiyiik plakalarin ek olarak kii¢iik
plakalara (ebathi kesim) kesilmesinden sonra satilmasi asamalarinda dogaltas kesme
fabrikalarinda olusan atik/artiklar bu tezin ¢alisma konusudur. Anadolukobi sirketinin,
Elaz1g’da bulunan dogaltas kesme fabrikasinda Elazig-krem mermer bloklarinin kesimi
sirasinda olusan kayiplar, dogaltas kesme islemleri sirasinda olusabilecek atik/artik
durumunu 6rneklemek i¢in yapilmistir. Bu 6rnekleme atiklarin nerelerden ¢iktigini goz
Online koyarak, bunlarin azaltilabilmesi i¢in yapilacak teknolojik ve yonetimsel
planlamalara 151k tutacaktir. Bu calisma sonuglar1 dogaltas sektoriindeki sirketlerin
kesim fabrikalarinda uygulayacaklar1 kayip Onleyici tedbirlerin neler olabilecegi
konusunda fikirler verecektir.

Elazig-krem mermer bloklar1 (EIKr-blok#), Anadolukobi dogaltas kesme
fabrikas1 stok alanindan secilerek (5 blok) fabrikada kesime alinmistir. Bu bloklarin
kesme islemleri; ayr1 ayr1 her kesme makinesinde (80 lamali katrak, koprii kesme ve bas
(kafa) kesme makinelerinde) ayrica bloklardan elde edilen plakalara yapilan cilalama
makinesinde incelenmistir. Bloklarin kesim islemleri sirasinda olusan kayiplar ayrintili
olarak gozlemlenmis kayip miktarlar: 6lgtimlerle hesaplanmistir. Kesimlerde olusan ve
olusabilecek kayiplarin dnlenmesine yonelik alinabilecek onlemler de, Boliim 8’de
verilmistir. Bu c¢alisma sirasinda gozlem ve Ol¢limler yapilan dogaltas kesme
fabrikasinda olusan kayiplarin gdzlenen nedenleri su ana unsurlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir; mil (silam) olusumu, iscilik hatalari, siparis plaka boyutlari, dogaltas

i¢cindeki siireksizlikler ve cilalamada olusan plaka incelmesidir.
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Dogaltas kesme fabrikalarinda olusan bu kayip unsurlar1 g6z 6niine alindiginda, konuyu
ornekleme icin yerinde gozlem ve Olglimler yapilan Anadolukobi sirketinin dogaltas
kesme fabrikasinda olusan kayiplar, 6rneklemesi yapilan 5 mermer blogu (Elazig krem
mermer bloklar1) i¢in Cizelge 9.1 ve 9.2 verilmistir. Cizelge 9.1°de gosterildigi gibi
orneklenen bu 5 blok i¢in ortalama verim % 58,87 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
ortalama verimin diisiik ¢ikmasinin en biiyiik nedeni; ilgili fabrikada kullanilan katrak
makinesinin kesici lama soketlerinin kalinligi ve kesilen bloklarin kesilmeden 6nce
epoksi-file kaplamasiyla bohgalama yapilmamasidir. Cizelge 9.2°de verilen; 1 m® blok
hacminden alinabilen satisa uygun plaka seklindeki iiriinlerin ortalama ylizey alani, bu
sektorde kesme fabrikasi bulunan sirketler i¢in bir degerlendirme parametresi olarak
hesaplanmistir. Bu deger bu g¢alismada incelenen Elazig-krem mermeri bloklari igin

ortalama 30,58 m? olarak bulunmustur.

Cizelge 9.1. Orneklenen Elazig-krem mermer bloklarindan, kesim sonrasi elde edilen toplam satisa hazir
ebatli lirlin ve kayip degerleri

Blok Blok Alman toplam | Toplam kayip | Toplam kayip Verim

No hacmi saglam iiriin (md) (%) (%)
(m*) (m?)

1 3,80208 2,215653 1,586427 41,70 58,30
2 1,64279 0,938179 0,704609 42,89 57,11
3 1,51360 0,924420 0,589180 38,92 61,08
4 1,63738 1,032670 0,604706 36,93 63,07
5 5,46000 2,991835 2,468165 45,20 54,80

Cizelge 9.2. Orneklenen Elazig-krem mermer bloklarindan, kesim sonras1 elde edilen plakalarin toplam

alanlar1
Blok Blok Alian toplam Plaka Elde edilen | Blogun 1 m®
No hacmi saglam iiriin kahnlhiklar: toplam plaka | ‘den alinan
(md) (m3) (m) yiizey alam | plakayiizey
(m?) alami (m?)
1 3,80208 2,215653 0,01925 115,099 30,27
2 1,64279 0,938179 0,01910 49,102 29,09
3 1,51360 0,924420 0,01900 48,650 32,14
4 1,63738 1,032670 0,01930 53,510 32,68
5 5,46000 2,991835 0,01910 156,640 28,70
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Cizelge 9.2°de verilen bu degerler kesime giren Elazig-krem bloklardan elde edilen
plakalarin alanlar1 arasindaki oranlar1 gostermektedir. Orneklemesi yapilarak, lciimler
i¢in 5 blok segilen Elazig-krem mermerinden, 1m?® blok hacmi basina elde edilen plaka
yiizey m? ‘si en fazla, EIKr-blok4 de gerceklesirken (32,68 m?), en az deger de EIKr-
blok5 de elde edilmistir (28,70 m?). Bu degerler ayrica kayip miktarinin hangi blokta
fazla oldugu konusunda da fikir vermektedir. Bloklarda gergeklesen toplam kayip
miktar1 en fazla ElKr-blok5’de (% 45,20), en az kayip miktar1 da ElKr-blok4’de
olusmustur, (% 36,93).

8.2. Beyaz-Oniks Mermeri

Akdag dogaltas kesme fabrikasinda kesimi yapilan Beyaz-oniks (ticari ismi
White-onyx) dogaltasi sirketin kendi oniks ocagindan (Akdag ocagi) getirilmektedir. Bu
fabrikanin stok alanina getirilmis olan bloklar arasinda belirlenen hemen hemen benzer
durumdaki 5 beyaz-oniks blogu, bu ¢alismanin uygulama goézlemleri igin secilmistir. Bu
bloklarin fabrikada kesme islemleri sirasinda olusan kayiplarinin incelenmesi bu
kayacin kesme verimliligi konusunda fikir verecegi ic¢in onemlidir. Kesme
fabrikalarinda vardiya c¢alisanlari (miihendisler, is¢iler v.d.) tarafindan bilinen veya
tecriibe olarak hissedilen dogaltaglarin kesim islemi sonucu verdikleri satilabilir plaka
yiizey alanlar1 i¢in, bu caligmada direkt 6l¢limlere dayali veri toplama ve degerlendirme
islemi yapilmistir.

Beyaz-oniks mermeri, kristal yapisi geregi 15181 gecirdigi igin, satis degeri
yiiksek degerli bir dogaltas tiiriidiir. Bu nedenle Akdag mermer fabrikasinda, bu kayaca
itina gosterilmektedir, ayrica bu kayacin kesim isleminin yapildigi Akdag dogaltas
kesme fabrikasi, son teknolojilerin kullanildigi makinelerin bulundugu bir fabrikadir.
Beyaz-oniks bloklarmin kesim sirasinda pargalanmamasi ig¢in bu fabrikada kesimi
yapilacak her beyaz-oniks bloguna bohgalama islemi yapilmaktadir. Beyaz-oniks
blogunun kesim islemi biiyilk plakalarin elde edilmesi ve bunlarin honlanip
cilalanmasini igermektedir. Beyaz-oniks siparisleri biiyiik plaka seklinde oldugu i¢in, bu
dogaltas daha fazla kiiclik boyutlara kesilmeden satilmaktadir. Bu tez calismasi
sirasinda  yapilan incelemelerde, beyaz-oniks dogaltast i¢in; 80 lamali katrak
makinesiyle yapilan ilk blok kesim isleminde ve elde edilen biiyiikk plakalarin
honlanmasi-cilalanmas1 sirasinda olusan kayiplar O6nemlidir. Bunlarin disinda

siparislerin 6zelliginden dolay1 ve satistan dolay1 kayiplar bulunmaktadir. Beyaz-oniks
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kesim islemi sirasinda olusan kayiplarin nedeni; mil (silam) olusumu, siparis
boyutlamalari, cilalama iglemi sirasinda olusan incelme, satislar da yapilan plaka
kenarlar1 kesim kismi degerlendirmeleridir. Bu kayip unsurlarimin durumu, bu tez
caligmasi sirasinda gézlem altina alinan 5 adet Beyaz-oniks dogaltas blogu i¢cin Cizelge

9.3 ve 9.4 de verilmistir.

Cizelge 9.3. Orneklenen Beyaz-oniks bloklarindan, kesim sonrasi elde edilen toplam satiga hazir ebatli
(biiylik plaka boyutunda) iiriin ve kayip degerleri

Blok Blok Alinan toplam | Toplam kayip | Toplam kayip Verim

No hacmi saglam iiriin (md) (%) (%)
(m®) (m3)

1 4,91400 3,640786 1,273214 25,91 74,10
2 2,61000 1,896440 0,713560 27,34 72,66
3 4,13100 3,074835 1,056165 25,57 74,43
4 1,92600 1,443536 0,482464 25,05 74,95
5 6,95522 5,331661 1,623555 23,34 76,66

Cizelge 9.4. Orneklenen Beyaz-oniks bloklarindan, kesim sonrasi elde edilen biiyiik plakalarin toplam

alanlart
Blok Blok Alinan toplam Plaka Elde edilen | Blogun 1 m®
No hacmi saglam iiriin kahnhiklar: toplam plaka | ‘den alinan
(md) (md) (m) yiizey alam | plaka yiizey
(m? alam (m?)
1 4,91400 3,640786 0,019200 189,624 38,59
2 2,61000 1,896440 0,019270 98,410 37,71
3 4,13100 3,074835 0,019290 159,400 38,59
4 1,92600 1,443536 0,019392 74,440 38,65
5 6,95522 5,331661 0,019510 273,280 39,29

Beyaz-oniks kesim isleminin incelenmesine gore elde edilen 6l¢giim sonuglarini
iceren yukaridaki cizelgeler, Beyaz-oniks kesim islemi konusunda bazi ipuglarini
sunmaktadir. Cizelge 9.3’de gosterildigi gibi gozlem altina alinan Beyaz-oniks
bloklarinda ortalama kesme verimi % 74,56 olarak hesaplanmistir. Ortalama verimin
gbzlem altina alinan diger dogaltas tiirli olan Elazig-krem bloklarina gore yiiksek

cikmasinin en biiyiilk nedeni, Akdag dogaltas kesme fabrikasinda kullanilan katrak
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makinesinin kesme lamalarindaki elmas soket kalinliginin biraz daha az olmasi, beyaz-
oniks bloklarindan biiyiik plaka kesimi yapilmasi ve kesime alinan biitiin Beyaz-oniks
bloklarina bohgalama (epoksi-file kaplamasi) yapilmasidir. Cizelge 9.4’de ortalama
deger olarak hesaplanan 1 m® Beyaz-oniks blogundan alman biiyiik plakalarin toplam
yiizey alan degeri (yaklasik olarak 38,57 m?), incelenmek iizere secilen Beyaz-oniks

bloklarmin birbirlerine gore farklarini 6n plana ¢ikarmaktadir.

8.3. Degerlendirme

Dogaltas kesme fabrikalarinda kesim sirasinda olusan kayiplarin nedeninin
arastirlldigt bu ¢alisma, iki farkli dogaltas tiirii i¢in kayiplarin olusum yerlerinin ve
sonucta olusan kayiplarin miktarin (ve ylizde oraninin) anlasilmasini saglamistir. Tez
caligmasinin baglangicinda merak edilen aragtirma konusu; benzer agirlik (veya hacim)
degerlerine sahip, farkli cinsteki dogaltas tiirlerinde, kesim islemleri sonucunda
alinabilecek iirlinlerin verimliligini tartismaktir. Uygulanan kesme iglemlerine gore
degisecek olan kayip miktarmin ozellikle siparis istegine gore boyutlandirilmasi
sirasinda olusan kayiplarinin ¢ok olmasi dikkat cekici olmustur. Ayrica dogaltas
icindeki siireksizliklerin kayiplar konusundaki etkisi kiiciimsenmeyecek kadar coktur.
Bu calismada izlenen Elazig-Krem ve Beyaz-oniks dogaltaglari, farkli kesme
islevlerinden sonra piyasaya siiriilmektedir. Beyaz-oniks biiyiik plaka boyutunda satiga
sunuldugu i¢in, kiiciik plaka haline getirilirken Elazig-Krem mermerinde olusan
kayiplara ugramamaktadir. Bunun yaninda Beyaz-oniksin degerli bir dogaltas olmasi
onun kesilmeden Once epoksi-file ile bohcalanmasimma neden olmus, bu sayede
stireksizliklerinden dolay1 olusabilecek kesme kayiplari en aza indirilmistir. Cizelge 9.1,
9.2, 9.3 ve 9.4 bu iki dogaltasin birbirinden farkli kesim sartlarinda ortaya koyduklari
kesim verimliliklerini gostermektedir. Bu tez ¢alismasinda izlenen Beyaz-oniks
bloklarmin kesim verimlikleri, siralanan avantajlarindan dolay1 daha yiiksek ¢ikmustir.
Elazig-krem ve Beyaz-oniks dogaltaslarinin kesim islemi sirasinda gozlenen onemli
farkliliklar Cizelge 9.5°de verilmistir. Bu ¢izelge dogaltas piyasasinda, talebi olusturan
degiskenlerin, dogaltas kesim islemlerini ne kadar etkiledigini gdstermesi agisindan
onemlidir. Beyaz-oniksin kendi deseninden ve miisterilerden aldig1 estetik begeniden
dolay1 fiyatinin fazla olmasi, bu dogaltasin daha dikkatli iiretilmesine, kesim
fabrikalarinda bohgalanarak dikkatlice kesilmesine neden olmaktadir. Bunlar olusan

kayiplarin azalmasinda 6nemli etkiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Cizelge 9.5. Elaz1g Krem (kiigiik plaka boyutlarina kadar kesim) ve Beyaz-Oniks (biiyiik plaka
boyutlarinda kesim) karsilastirilmasi

Elazig-Krem | Beyaz-Oniks Elazig Krem | Beyaz-Oniks
Soket
Yiiksek Teknoloji - v Genisligi 0.4 0,3
(cm)
Kesim
Diisiik Teknoloji v - Aralig 0,5 0.4
(cm)
Yiiksek Maliyet - v Yiiksek Satis - v
Diisiik Maliyet v - Diisiik Satig v -
Verim en az
3
L m*den Alinan 28,70 37,71 (%) 54,80 72,66
en az Uriin (m*?)

Kesim asamalarimin gozlemlenerek gerekli degiskenlerin o6l¢iildigli bu
calismada, izlenen dogaltas bloklarinin kendi aralarindaki karsilastirilmali durumlart
Cizelge 9.6 ve 9.7 gosterilmistir. Bu cizelgeler ayn1 dogaltas tiirii ve ayni kesme
islemleri icin bloklar arasinda kayiplarin hangi islem sirasinda daha c¢ok oldugunu
gostermesi acisindan Onemlidir. Elde edilen sonuglara gore kayiplar konusunda en
biiylik etken, kesici kalinliklari, dogaltas bloklar1 i¢indeki siireksizlikler ve kesilirken

plakalarda olusturulan ek ¢atlamalardir.

Cizelge 9.6. Elazig-Krem bloklarinin kesilmesi sirasinda (kiigiik plaka boyutlarina kadar kesim) olusan
kayiplar. Kayip %’lik oranlart her blogun kendi hacmine gére hesaplanmistir

Blok Blok Silam kaybi isci Koprii kesme | Siireksizlik | Cilalama | Toplam

No hacmi (m3, %) hatasi kaybi kayiplar1 | kayiplari kayip
(m°) kaybr (m*, %) (M%) | (M%) | (M2 %)

(m°, %)

1 3,80208 0,76042 0,11387 0,13266 0,478702 0,10078 1,58643
% 20,00 % 3,74 % 4,54 % 17,13 % 4,35 % 41,70
2 1,64279 0,32856 0,04452 0,05850 0,220358 0,05266 0,70461
% 20,00 % 3,59 % 4,64 % 18,20 % 5,31 % 42,89
3 1,51360 0,30272 0,07040 0,04960 0,114380 0,05208 0,58918
% 20,00 % 5,81 % 4,36 % 10,48 % 5,30 % 38,92
4 1,63738 0,32747 0,04198 0,11230 0,083877 0,03905 0,60471
% 20,00 % 3,20 % 8,95 % 7,26 %3,64 % 36,93
5 5,46000 1,09200 0,10400 0,27130 0,824890 0,17592 2,46816
% 20,00 % 2,38 % 6,46 %20,66 % 5,59 % 45,20
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2 : 4

Blok hacmi (m3) Sureksizlik kayiplan (m3)

Sekil 9.1. Kesim islemi 6rneklenen 5 adet Elazig — Krem blogunda, blok hacmi ile siireksizlik kayiplart
arasindaki oranlar

3 &

m Blok hacmi (m3) = Koprii kesme kaybi (m3)

Sekil 9.2. Kesim iglemi 6rneklenen 5 adet Elazig — Krem blogunda, blok hacmi ile képrii kesme kayiplari
arasindaki oranlar



® Blok hacmi (m3)

4

® Toplam kayip (m3)
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Sekil 9.3. Kesim islemi drneklenen 5 adet Elazig — Krem blogunda, blok hacmi ile toplam kayiplar

arasindaki oranlar

Cizelge 9.7. Beyaz-oniks bloklarmin kesilmesi (biiyiik plaka boyutlarinda kesim) sirasinda olusan

kayiplar. Kayip %’lik oranlar1 her blogun kendi hacmine gére hesaplanmustir.

Blok Blok Silam Siparis Cilalama Satig Toplam
No hacmi kaybh kaybi kayiplar kayiplari kayip

(m*) (m®, %) (m®, %) (m®, %) (m*, %) (m*, %)

1 4,914000 0,81867 0,126 0,15422 0,17432 1,27321

% 16,66 % 3,08 % 3,88 % 4,60 % 25,91

2 2,610000 0,43587 0,060 0,07489 0,14279 0,71356

% 16,70 % 2,80 % 3,54 % 7,00 % 27,34

3 4,131000 0,68864 0,085 0,11587 0,16666 1,05616

% 16,67 % 2,47 % 3,45 % 5,14 % 25,57

4 1,926000 0,32106 0,043 0,04684 0,07176 0,48246

% 16,67 % 2,67 % 3,00 % 4,74 % 25,01

5 6,955216 1,15943 0,137 0,13677 0,19008 1,62355

% 16,67 % 2,37 % 2,42 % 3,44 % 23,34
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Sekil 9.4. Kesim iglemi 6rneklenen 5 adet Beyaz — Oniks blogunda, blok hacmi ile satig kayiplari
arasindaki oranlar

2 : a4

® Blok hacmi (m3) m Toplam kayip (m3)

Sekil 9.5. Kesim islemi 6rneklenen 5 adet Beyaz — Oniks blogunda, blok hacmi ile toplam kayiplar
arasindaki oranlar

Cizelge 9.8. Biiyiik plaka boyutlarinda kesimi yapilan 6rnek Beyaz Oniks bloklari ile kii¢iik plaka
boyutlarina kadar kesimi yapilan 6rnek Elazig krem bloklarindan alinan saglam tiriinler

Beyaz Oniks Elazig Krem
Blok hacmi (m®) Alinan saglam iiriin (m?®) Blok hacmi (m3) Almnan saglam iiriin (m?)
4,914000 3,640786 3,80208 2,215653
2,610000 1,896440 1,64279 0,938179
4,131000 3,074835 1,51360 0,924420
1,926000 1,443536 1,63738 1,032670
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6,955216 5,331661 5,46000 2,991835

%]

~

w

o]

[y

o

1 2 3 4 5

m Beyaz oniks blok hacmi (m3) m Beyaz oniks alinan saglam {iriin (m3)

Elazg krem blok hacmi (m3) M Elazig krem alinan saglam (irtin (m3)

Sekil 9.6. Orneklenen Beyaz Oniks ve Elazig krem bloklarmin (Cizelge 9.8) durumlar

Elazig-krem mermer ornekleri igin belirlenen katrak makinesinde olusan
silamdan dolay1 olusan kayip orani Orneklenen bloklar icin % 20 degerindeyken
(Cizelge 9.6), Beyaz-oniks mermerinin katrak makinesinde olusan silam kaybu,
yaklasik % 16,66 olarak (Cizelge 9.7) hesaplanmistir. Bunun nedeni siparis verilen ve
tasarlanan testere (lama) kalinliklaridir. Siireksizliklerden dolayr olusan kayiplar,
Elazig-kremde en fazla % 20,66 oranma kadar ¢ikarken, bohcalama yapildig1 icin
beyaz-oniks de boyle bir kayip s6z konusu olmamustir. Siparis boyutlarinin Elazig-
krem mermerindeki kayiplart artirict etkisi olmustur. Kiigiik plaka boyutlarina kadar
kesilerek piyasaya siiriilen plakalarda veya siparis olarak kii¢iik plaka boyutuna kadar
kesim yapilma zorunlulugu oldugunda kayiplarin fazlalagtigt bilinen bir konu
olmustur. Bu c¢alisma siparis boyutlandirilmasiyla ortaya ¢ikan kayip oranini
orneklenen Elazig-krem bloklar1 icin ortaya konmustur. Bu kayiplar cilalama
kayiplarina yakin degerler vermistir. Dogaltas kesme fabrikalar1 i¢in kullandiklari
makineler, iscilerinin tecriibesi, ocaklardan gelen bloklarin ne kadar diizgiin ve tam
prizmatik olma durumlari, bloklar i¢indeki siireksizlikler, bu calismada yiiriitiilen
dogaltas kesme fabrikalarindaki kayiplarin tayini ve miktarinin belirlenmesi

hesaplamalarinda da 6n plana ¢ikan isletme karar parametrelerindendir.
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EKLER

EK-1

EIKr-blok2 6rnek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan kayiplar

i) Koprii kesme makinesinde “Diizde” alinan ebatli ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x 1) x 46 adet = 0,276 m®
.(0,02x0,3x0,7) x 46 =0,1932 m*
.(0,02x0,3x0,5) x 46 = 0,138 m*
. (0,02 x 0,3 x 0,6) x 46 = 0,1656 m*

Toplam alinan ebatli saglam {iriin: 0,7728 m?3

ii) Koprii kesme makinesinde “Terste” alinan ebatli ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x 0,20) x 46 = 0,0552 m?
. (0,02 x 0,3 x 0,26) x 46 = 0,07176 m®
. (0,02 x 0,3 x 0,33) x 46 = 0,09108 m®

Toplam alman ebatli saglam iiriin: 0,21804 m*

Koprii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam plaka alanlar1 (Toplam);
.(0,7728 + 0,21804) = 0,99084 m?® degerindedir.

Toplam plaka hacmi: 1,211198 m3

.(1,211198 m® — 0,99084 m®)= 0,220358 m®

. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orant:

(0,220358*100) / (1,211198) = % 18,20 diir.
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EK-2
EIKr-blok3 6rnek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan kayiplar

i) Koprii kesme makinesinde “Diizde” alinan ebatl ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3x0,8) x 31 adet = 0,1488 m®
.(0,02x0,3x0,77) x 31 =0,14322 m®
.(0,02x0,3x0,75) x 31 =0,1395 m®
.(0,02x0,3x0,72) x 31 =0,13392 m®
. (0,02 x 0,3 x0,65) x 31 =0,1209 m?
. (0,02 x 0,3 x0,68) x 31 =0,12648 m*
.(0,02x0,3x0,5) x 31 =0,003 m®
Toplam Alman Saglam Uriin: 0,90582 m?

ii) Koprii kesme makinesinde “Terste” alinan ebatli ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x 0,02) x 31 =0,00372 m®
. (0,02 x 0,3 x 0,03) x 31 = 0,00558 m®
. (0,02 x 0,3 x 0,05) x 31 = 0,0093 m?
.(0,02x0,3x0,1) x 31 =0,0186 m®
. (0,02 x 0,3 x0,08) x 31 =0,01488 m®
.(0,02x0,3x0,1) x 31 =0,0186 m®

Toplam alinan saglam iiriin: 0,07068 m®

. Genel Toplam Alman Uriin; 0,9765 m3 saglam {iriin alinmustur.
(1,09088 m® — 0,9765 m®) = 0,11438 m® kay1p
. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orant:

(0,11438*100) / (1,09088) = % 10,48 diir.
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EK-3
EIKr-blok4 6rnek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan kayiplar

i) Koprii kesme makinesinde “Diizde” alinan ebatl ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x 0,94) x 39 adet = 0,21996 m*

. (0,02 x 0,3 x0,85) x 39 =0,1989 m?

. (0,02 x 0,3 x0,87) x 39 = 0,20358 m®

. (0,02 x0,3x0,82) x39=0,19188 m®

. (0,02 x0,3x0,8) x39=0,1872 m®

Toplam alman ebatli saglam {iriin: 1,00152 m*

ii) Koprii kesme makinesinde “Terste” alinan ebatl ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x0,08) x 39 =0,01872 m®

. (0,02 x 0,3 x 0,07) x 39 = 0,01638m?

.(0,02x0,3x0,1) x 39 =0,0234 m®

. (0,02 x 0,3 x0,05) x 39 =0,0117 m*

Toplam alman ebatli saglam {iriin: 0,07020 m®

Koprii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam plaka alanlar1 (Toplam);
. (1,00152 + 0,07020) = 1,07172 m® degerindedir.

Toplam Plaka hacmi: 1,155597 m?

.1,155597 m*® — 1,07172 m® = 0,083877 m®

. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orant:

(0,083877%100) / (1,155597) = % 7,26 diir.
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EK-4
EIKr-blok5 ornek blok kesiminde siireksizlikler nedeniyle olusan kayiplar

1) Koprii kesme makinesinde “Diizde” alinan ebatli ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3 x 1,2) x 67 adet = 0,4824 m®

. (0,02 x 0,3x0,80) x 67 =0,3216 m?

. (0,02 x0,3x0,70) x 67 = 0,2814 m®

. (0,02 x 0,3x0,80) x 67 =0,3216 m®

.(0,02x0,3x0,7) x 67 =0,2814 m*

.(0,02x0,3x0,6) x 67 =0,2412 m*

. (0,02 x 0,145 x 0,7) x 67 = 0,13601 m®

Toplam alman ebatli saglam iiriin: 2,06561 m®

ii) Koprii kesme makinesinde “Terste” alinan ebatl ve saglam plaka alanlari;
. (0,02 x 0,3x0,4) x 67 =0,1608 m®

.(0,02x0,3x0,5) x 67 =0,201 m®

. (0,02 x 0,3x0,4) x 67 =0,1608 m?

.(0,02x0,3x0,6) x 67 =0,2412 m*

. (0,02 x0,3x0,6) x 67 =0,2412 m®

. (0,02 x 0,145 x 0,5) x 67 = 0,09715 m®

Toplam alan ebatli saglam iiriin: 1,10215 m®

Koprii kesme makinesinden alinan ebatli ve saglam plaka alanlar1 (Toplam);
. (2,06561+ 1,10215) = 3,16776 m® degerindedir.

Toplam plaka hacmi: 3,99265 m®

. (3,99265 m® - 3,16776 m®) = 0,82489 m®

. Koprii kesme makinesinde ¢atlamalardan dolay1 olusan kayiplarin orant:

(0,82489%100)/( 3,99265) = % 20,66 diir.
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BzOn-blok1’den kesilen 51 biiyiik plakaya uygulanan cilalama iglemi Oncesinde ve
sonrasinda plakalarin kalinliklari.

(BzOn—bIokl) den kesilip cilalama uygulanan plakalar _
Plakalar Cilalama Incelen kalinlik Plakalar Cilalama sonrast Incelen
sonrasi miktar1 (kayip) kalinlik (mm) kalinlik miktar1
kalinlik (mm) (mm) (kayip) (mm)

1. 19,5 0,5 217. 19,3 0,7
2. 19,6 0,4 28. 19,3 0,7
3. 194 0,6 29. 19 1

4. 19,5 0,5 30. 19,1 0,9
5. 19,5 0,5 31. 18,9 1,1
6. 19,4 0,6 32. 18,9 1,1
7. 19,4 0,6 33. 18,7 1,3
8. 19,4 0,6 34. 18,7 1,3
9. 19,6 0,4 35. 18,8 1,2
10. 19,6 0,4 36. 18,9 1,1
11. 19,5 0,5 37. 18,9 11
12. 194 0,6 38. 19,1 0,9
13. 19,4 0,6 39. 19,3 0,7
14. 19,5 0,5 40. 19,3 0,7
15. 19,3 0,7 41, 19,5 0,5
16. 19,4 0,6 42. 19,3 0,7
17. 19,4 0,6 43. 19,3 0,7
18. 19,4 0,6 44, 19,0 1

19. 1,9 1 45, 18,9 1,1
20. 19,2 0,8 46. 1,9 1

21. 19,2 0,8 47. 18,9 1,1
22. 19,2 0,8 48. 18,9 11
23. 19,2 0,8 49. 19,1 0,9
24. 19,3 0,7 50. 19 1

25. 19,5 0,5 51. 18,8 1,2
26. 19,3 0,7 Toplam kayip 40,8
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BzOn-blok2’den kesilen 57 biiyiik plakaya uygulanan cilalama iglemi oncesinde ve
sonrasinda plakalarin kalinliklari.

(BzOn—bIokZ) den kesilip cilalama uygulanan plakalar _
Plakalar Cilalama Incelen kalinlik Plakalar Cilalama sonrast Incelen
sonrasi miktar1 (kayip) kalinlik (mm) kalinlik miktar1
kalinlik (mm) (mm) (kayip) (mm)
1. 19,8 0,2 29. 19 1
2. 19,8 0,2 30. 19 1
3. 19,8 0,2 31. 18,8 1,2
4. 19,6 0,4 32. 18,8 1,2
5. 19,6 0,4 33. 18,7 1,3
6. 19,7 0,3 34. 18,7 1,3
7. 19,6 0,4 35. 18,8 1,2
8. 19,8 0,2 36. 18,9 1,1
9. 19,6 0,4 37. 18,9 1,1
10. 19,6 0,4 38. 18,6 1,4
11. 19,5 0,5 39. 18,5 15
12. 19,5 0,5 40. 18,5 15
13. 19,6 0,4 41, 18,7 1,3
14. 19,6 0,4 42. 18,7 1,3
15. 19,8 0,2 43. 19 1
16. 19,8 0,2 44, 19 1
17. 19,7 0,3 45, 19 1
18. 19,7 0,3 46. 19 1
19. 19,7 0,3 47. 19,3 0,7
20. 19,5 0,5 48. 19,1 0,9
21. 19,5 0,5 49. 19,1 0,9
22. 19,2 0,8 50. 19 1
23. 19,2 0,8 51. 19,2 0,8
24. 19,3 0,7 52. 19,2 0,8
25. 19,3 0,7 53. 19,4 0,6
26. 19,3 0,7 54, 19,3 0,7
26. 19,3 0,7 55. 19,5 0,5
217. 19,4 0,6 56. 19,5 0,5
57. 19,6 0,4
28. 19,4 0,6 Toplam kayip 41,4
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BzOn-blok3’den kesilen 64 biiyiik plakaya uygulanan cilalama islemi Oncesinde ve
sonrasinda plakalarin kalinliklari.

(BzOn-pIok3) den kesilip cilalama uygulanan plakalar _
Plakalar Cilalama Incelen kalinlik Plakalar Cilalama sonrast Incelen
sonrasi miktar1 (kayip) kalinlik (mm) kalinlik miktar1
kalinlik (mm) (mm) (kayip) (mm)
1. 19,8 0,2 33. 18,7 1,3
2. 19,8 0,2 34. 18,7 1,3
3. 19,8 0,2 35. 18,8 1,2
4. 19,6 0,4 36. 18,9 1,1
5. 19,6 0,4 37. 18,9 1,1
6. 19,7 0,3 38. 18,6 1,4
7. 19,6 0,4 39. 18,5 15
8. 19,8 0,2 40. 18,5 15
9. 19,6 0,4 41, 18,7 13
10. 19,6 0,4 42. 18,7 1,3
11. 19,5 0,5 43. 19 1
12. 19,5 0,5 44, 19 1
13. 19,6 0,4 45, 19 1
14. 19,6 0,4 46. 19 1
15. 19,8 0,2 47, 19,3 0,7
16. 19,8 0,2 48. 19,1 0,9
17. 19,7 0,3 49, 19,1 0,9
18. 19,7 0,3 50. 19 1
19. 19,7 0,3 51. 19,2 0,8
20. 19,5 0,5 52. 19,2 0,8
21. 19,5 0,5 53. 194 0,6
22. 19,2 0,8 54, 19,3 0,7
23. 19,2 0,8 55. 19,5 0,5
24. 19,3 0,7 56. 19,5 0,5
25. 19,3 0,7 57. 19,3 0,7
26. 19,3 0,7 58. 19,3 0,7
217. 194 0,6 59. 194 0,6
28. 19,4 0,6 60. 19,5 0,5
29. 19 1 61. 19,3 0,7
30. 19 1 62. 19,3 0,7
31. 18,8 1,2 63. 19,5 0,5
32. 18,8 1,2 64. 19,5 0,5
Toplam kayip 45,4
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BzOn-blok4’den kesilen 48 biiyiik plakaya uygulanan cilalama iglemi oncesinde ve
sonrasinda plakalarin kalinliklari.

(BzOn-pIok4) den kesilip cilalama uygulanan plakalar _

Plakalar Cilalama Incelen kalinlik Plakalar Cilalama sonrast Incelen
sonrasi miktar1 (kayip) kalinlik (mm) kalinlik miktar1
kalinlik (mm) (mm) (kayip) (mm)
1. 19,8 0,2 26. 19,2 0,8
2. 19,8 0,2 217. 19,2 0,8
3. 19,8 0,2 28. 19,2 0,8
4. 19,8 0,2 29. 19,2 0,8
5. 19,8 0,2 30. 19,2 0,8
6. 19,5 0,5 31. 19,2 0,8
7. 19,5 0,5 32. 19,2 0,8
8. 19,5 0,5 330 19,2 0,8
9. 19,5 0,5 34. 19,2 0,8
10. 19,5 0,5 35. 19,2 0,8
11. 19,5 0,5 36. 19,2 0,8
12. 19,5 0,5 37. 19,2 0,8
13. 19,5 0,5 38. 19,3 0,7
14. 19,5 0,5 39. 19,3 0,7
15. 19,5 0,5 40. 19,3 0,7
16. 19,5 0,5 41. 19,3 0,7
17. 19,4 0,6 42. 19,3 0,7
18. 19,4 0,6 43. 19,3 0,7
19. 194 0,6 44, 19,3 0,7
20. 19,4 0,6 45, 19,3 0,7
21. 194 0,6 46. 19,3 0,7
22. 19,4 0,6 47. 19,3 0,7
23. 194 0,6 48. 19,3 0,7
24. 19,4 0,6 Toplam kayip 29,2
25. 194 0,6




EK-9

115

BzOn-blok5’den kesilen 61 biiyiik plakaya uygulanan cilalama iglemi oncesinde ve
sonrasinda plakalarin kalinliklari.

(BzOn-blok4) den kesilip cilalama uygulanan plakalar .
Plakalar Cilalama Incelen kalinlik Plakalar Cilalama sonrasi Incelen
sonrast miktar1 (kayip) kalinlik (mm) kalinlik miktar1
kalinlik (mm) (mm) (kayip) (mm)

1. 19,9 0,1 32. 19,7 0,3
2. 19,9 0,1 33. 19,7 0,3
3. 19,9 0,1 34. 19,7 0,3
4. 19,9 0,1 35. 19,7 0,3
5. 19,9 0,1 36. 19,7 0,3
6. 19,9 0,1 37. 19,7 0,3
7. 19,8 0,2 38. 19,7 0,3
8. 19,8 0,2 39. 19,7 0,3
9. 19,8 0,2 40. 19,7 0,3
10. 19,8 0,2 41, 19,4 0,6
11. 19,8 0,2 42, 19,4 0,6
12. 19,6 0,4 43. 19,4 0,6
13. 19,6 0,4 44, 19,4 0,6
14. 19,6 04 45, 19,4 0,6
15. 19,6 0,4 46. 19,4 0,6
16. 19,6 0,4 47, 19,4 0,6
17. 19,6 0,4 48. 19,4 0,6
18. 19,6 0,4 49, 19,2 0,8
19. 19,6 0,4 50. 19,2 0,8
20. 19,6 0,4 51. 19,2 0,8
21. 19,6 0,4 52. 19,2 0,8
22. 19,6 0,4 53. 19 1

23. 19,5 0,5 54, 19 1

24, 19,5 0,5 55. 19 1

25. 19,5 0,5 56. 19 1

26. 19,5 0,5 57. 19 1

217. 19,5 0,5 58. 19 1

28. 19,5 0,5 59. 19 1

29. 19,5 0,5 60. 19 1

30. 19,5 0,5 61. 19 1

31. 19,7 0,3 Toplam kayip 30
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