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OZET

ELMASLI TEL ILE MERMER URETIMINDE BASAMAK GEOMETRISININ
KESME PERFORMANSI UZERINE ETKILERI

Mehmet Kiirsat DILMAC

Yiiksek Lisans Tezi, Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Kazim GORGULU
2009, 52 sayfa

Bu c¢alismada, elmash tel ile mermer ve dogal tas iliretiminde basamak
geometrisinin kesme performansi tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.
Bu amagla, Emmioglu A.S. Amasya bej ve Ozmersan A.S. Sivas sar1 traverten
ocaklarinda gerekli 6l¢iimler yapilmis ve elde edilen sonuclar degerlendirilerek,
basamak geometrisinin elmaslhi tel kesme performans: iizerine etkileri
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica elmasli boncuklarda meydana gelen asinmalar
Olciilmiis ve birim asinma miktarlar1 belirlenmistir.

Asmma ve saatlik kesme kapasitesi acisindan bej sahasi i¢in en uygun
kesim alan1 75-90 m” ve kesme yiiksekligi/kesme derinligi orani 0.2-0.6 arasinda,
traverten sahasi igin en uygun kesim alanm1 58-70 m’ ve kesme yiiksekligi/kesme

derinligi oranmin 0.4-0.5 arasinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Elmash tel, dogal tas, basamak geometrisi, kesme

kapasitesi, aginma.
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ABSTRACT

EFFECTS OF BENCH GEOMETRY ON CUTTING PERFORMANCE OF
MARBLE PRODUCTION WITH DIAMOND WIRE

Mehmet Kiirsat DILMAC
Master of Science Thesis, Department of Mining Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kazim GORGULU
2009, 52 pages

In this study, the main aim is to investigate the effects of bench geometry on
cutting performance of marble and natural stone production with diamond wire.
For this purpose, necessary measurements were made in Emmioglu Inc. Amasya
beige quarry and Ozmersan Inc. Sivas yellow travertine quarry and the results of
these measurements were evaluated to determine the effects of bench geometry on
diamond wire cutting performance. Also wear occurred on diamond beads was
measured and the amount of wear per unit was determined.

In terms of wear and hourly cutting capacity, for beige and travertine
quarry, the optimum cutting area vary between 75-90 m* and 58-70 m” while the
optimum (most appropriate) cutting height/cutting depth ratio vary between 0.2-

0.6 and 0.4-0.5, respectively.

Key words: Diamond wire, natural stone, bench geometry, cutting capacity, wear.
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1. GIRIS

Uygarliklarin gelisimine paralel olarak dogal tas kullanimi artmis, bunun dogal
sonucu olarak da dogal tas isletmeciligi madencilik sektoriiniin en Onemli
alanlarindan biri durumuna gelmistir. Son yillarda bu 6nem gittik¢e artmis olup,
dogal tas sektorii tretici tilkeler agisindan Onemli bir milli gelir kaynag: halini
almistir. Dogal yap1 malzemelerin olan talebin artmasi ve iilkemizin yiiksek dogal
tas potansiyeline sahip olmasi, lilkemizin diinyada 6nemli bir yere sahip olmasimni
saglamistir.

Madencilik sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan ve hizla gelisen dogal
tas sektorii Tiirkiye ekonomisinin yapi taslarindandir. S6z konusu hizli gelismenin
temelinde iki Onemli unsurun belirleyiciligi olmustur. Birincisi 1985 yilinda,
dogal taslarin, Tasocaklar1 Nizamname’sinden ¢ikarilarak, Maden Kanunu
kapsamina alinmasi, dogal tas sektoriiniin arkasindaki en onemli dinamiklerden
biri olmustur. Yine, sektoriin gelisme siirecindeki ikinci 6nemli dinamik ise teknik
eleman istihdamidir. Gerek tretimin verimliligi, gerekse is glivenligi agisindan
teknik eleman istihdammin gerekliligini en basindan itibaren kavrayan dogal tas
sektoriinde, teknik eleman istthdami ve kaliteli iiretim artis1 birbirine paralel
gelismistir (Torun, 2003).

Dogal tas sektorii son donemlerde oldukca gelismis ve onemli asamalar
kaydetmistir. Bu siirecte oldukca fazla sayida dogal tas ocagi agilmis, dnceden
acik olan ocaklar ise daha da fazla derinlesmis ve biiyiimiistiir. Bu gelismelere
dogal tas iiretim makineleri sektorii de katilmistir. Boylece degisik dogal tas
isletmelerinde degisik basamak geometrileri ortaya ¢cikmistir. Giintimiizde dogal
tas isletmelerinde kullanilan modern iiretim yontemlerinde kesme performansinin
ve verimliliginin incelenmesi olduk¢a onem kazanmistir. Kesme performansini
etkileyen diger faktorlerin yaninda en 6nemli faktorlerden biri de ocak basamak
geometrisidir (Berry ve ark., 1989; Bortolussi ve ark., 1990-1994; Gorgiilii, 1994;
Ténshoff ve Asche, 1997; Ozgelik, 1999-2005; Jain ve Rathore, 2009). Basamak
geometrilerini bazen saha kosullari, bazen de kullanilan iiretim makinelerinin
kapasitesi belirlemektedir.

Diinyada dogal tas iiretiminde biiyiik paya sahip olan elmash tel kesme

yontemi iilkemizde de yaygin sekilde kullamlmaktadir. Ulkemizin dogal tas



sektoriindeki paymnin ve rekabet giiciiniin yiiksek olmasi, bu yontemin ¢esitli
yonlerden incelenmesini, yOntemin uygulanmisina yonelik arastirmalarin
yapilmasmi ve yeni stratejik planlarin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu
kapsamda kesme yiiksekliklerinin ve kesme derinliklerinin en uygun boyutlarda
tutulmasi, elmash boncuklarda meydana gelen asinmalarin azaltilarak kesme
kapasitelerinin artirilmasi 6nem kazanmaktadir.

Cai ve Mancini (1989), Capuzzi (1989) ve Bortolussi ve ark. (1994), blok
iretiminde boncuk asmmmasmin toplam maliyetin yaklastk % 50’sini
olusturdugunu belirtmislerdir. Gerek elmash tane tarafindan kayactan parca
koparilarak kesilmesi, gerekse kayac ve kesim sonucu olusan talas tarafindan
elmasl tane ve matriksinde olusan asinma kesim boyunca yer alan mekanik ve
termal yiiklere baghdir. Bu yiikler ise makine tarafindan elmaslh tel halata
uygulanan gerilme ve basamak geometrisine gore sekillenmektedir (Tonshoff ve
Asche, 1997). Kullanilacak olan elmasli boncuklarm, tiretimi yapilacak olan dogal
tas ile uyumunun belirlenmesi de 6nemli bir konudur.

Bu calismada, elmasl tel ile dogal tas iiretiminde basamak geometrisinin
kesme performansi iizerine etkilerinin ayrintili  olarak  incelenmesi
amacglanmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde elmasl tel kesme yonteminin ana
hatlari, yontemi olusturan elemanlar tanitilmig, iigiinci bolimiinde ise arazi
calismalari, arazi 6l¢iim sonuglar1 ve degerlendirilmesine, dérdiincli boliimiinde

ise sonuclar ve Onerilere yer verilmistir.



2. ELMASLI TEL iLE BLOK DOGALTAS URETIiMi

Acik ve yeralt1 igsletmelerinde blok dogal tas tliretimi; dogal tasin degisik
yontemlerle ana kayadan koparilarak piyasada istenilen boyutlara indirilmesi
seklinde ger¢eklesmektedir. Bu amagla tarihte ¢cok eski devirlerden bu yana farkl
araclar ve yontemler kullanila gelmistir.

Bir ocakta iiretime gecilebilmesi icin isletilecek dogal tasin yeterli
miktarda ve kalitede olmasi istenmektedir. Kaliteden amacg renk, desen, sertlik,
saglamlik, dis etkenlere dayaniklilik (riizgar, sicaklik, su, darbe, asinma),
homojenlik, izotropluk ve islenebilirlik (kesilip parlatilabilirlik) gibi 6zelliklerdir.
Yeterli rezervde ve istenilen kalitede olan bir yatagin, ocak agilarak ekonomik
olarak isletilebilmesi i¢in ek olarak bazi 6zellikleri de icermesi gerekmektedir. Bu
ozelliklerin basinda ise dogal tasin yapssi ile ilgili olanlar1 gelmektedir. Bunlar;

1. Tabaka, catlak, fay ve kivrimlanma durumu

it. Erime bosluklari, magaralar vb. olusumlar

i1, Yeralt1 suyu durumu

iv. Ortii malzemesi ve/veya ayrismis zonun kalinlig

v. Biinyesindeki yabanci madde varligi

Bu kriterlerin degerlendirilmesinden sonra igletme metodu secilerek

iiretime gegilebilmektedir.

2.1 Acik Ocak Blok Dogal Tas Uretim Yéntemleri

Dogal tas yatagmin iizerindeki Ortli tabakasinin ekonomik sinirlar1 zorlamadigi
durumlarda acik ocak blok dogal tas isletme yoOntemleri uygulanmaktadir.
Genellikle dogal tas yataklarmin iizerinde fazla kalinlikta Ortii tabakasi
bulunmamakla birlikte, acik isletmelerde dekapa;j islerinde kullanilan ekipmanin
cogu dogal tas isletmelerinde de kullanilabilmektedir.

Dogal tas yataklar1 genelde genis mostralar vermekte ve iist kisimlarinda
kalinliklar1 0.5-3 m arasinda degisen ve yanik diye tabir edilen ayrigsmis zonlar yer
almaktadir. Bu zonlar isletmecilik agisindan genelde fazla bir problem
olusturmamakta, taze-ayrismamis kisimlarla birlikte liretilmekte ve atilmaktadir

(Gorgiilii, 1994).



Acik dogal tas ocaklarinda uygulanan blok tiretim yontemlert;
1. Patlayict maddeler
i.  Kamalama
iii.  Helezon tel testere ile kesme
iv.  Elmasl diskli kesici makineler ile kesme
v.  Elmasl tel ile kesme
vi.  Kollu kesiciler ile kesme
Zincirli kollu kesiciler
Elmasli kayisl kollu kesiciler (Jet-Belt)
vil. Alevle kesme (termal sok)

viil. Basingli su ile kesme olarak siralanmaktadir.

Bu iiretim yontemlerinden helezon tel ile kesme ve elmash diskli kesici
makineler ile keserek liretim yontemleri tamamen terkedilmistir. Kamalama ve
patlayic1 maddelerle {iiretim ise oldukca az ve yerel uygulamalar seklinde

kalmustir.

2.2 Yeralt1 Blok Dogal Tas Uretim Yéntemleri

Ortii tabakasinin agik isletmecilige olanak vermedigi, mekanik dzellikleri yiiksek
ve dogal catlaklarin sinirli oldugu, kiymetli dogal taglarin isletilmesinde yeralti
dogal tas iiretim yontemi uygulanmaktadir. Yeralt1 ocaklarinda blok dogal tas
iretiminde elmasl tel kesme ve kollu kesicilerin ayr1 ayr1 ya da karma olarak
kullanildig1 oda-topuk yontemi uygulanmaktadir. Ocak belli bir metotla agik
ocaktan yeralt1 ocagmna doniistiiriilmekte (Sekil 2.1) veya isletmeye dogrudan
yeralt1 hazirliklar1 ile baglanmaktadir (Vujec ve ark., 2000).

Yeralt: dogal tas liretiminde kazi plan1 topuklarin diizenli veya diizensiz
olmasma gore ikiye ayrilmaktadwr. Masif ve homojen yataklarda kare ve
dikdortgen kesitli, 50-100 m genisligi ve uzunlugu olan, 10-15 m yiiksekliginde
ve diizenli odalarda iiretim yapilabilmektedir. Catlakli ve homojen olmayan
yataklarda ise oda ve topuk boyutlar1 catlaklarin lokal derecesine gore tespit

edilmektedir (Vujec ve ark, 2000).



Sekil 2.1 Yeralt1 isletmesine gegmis Kanfanar agik dogal tas ocagi
(Vujec ve ark., 2000)

2.3 Elmash Tel Kesme Yontemi

Blok dogal tas tiretim yontemleri igerisinde su anda en fazla uygulama alani
bulmus yontem olup, kesim yapilacak yiizey etrafinda sonsuz bir halka olusturan
elmash telin elektrikli veya dizel bir tahrik tnitesi ile belirli bir devirde
dondiiriilmesi ve uygulanan gerilme ile de tasa siirttiiriilmesi sonucu kesmesi
esasina dayanmaktadir (Gorgiilii, 1994).

Elmasli tel kesme yontemi ilk defa 1970’11 yillarda dogal tas fabrikalarinda
bloklarin plaka iiretimine uygun hale getirilmesi i¢in boyutlandirilmasinda
kullanilmis, ancak ayn1 yillarda ortaya ¢ikan monolamalar bu makinelerin yaygin
bir bicimde kullanimina olanak vermemistir (Mannoni ve ark., 1984). Yine ayni
yillarda bu yontem dogal tas ocaklarinda iiretim i¢in denenmis, baslangigta biiyiik
cekme ve egilme gerilmelerine maruz kalan tellerin mekanik direnglerinde
sorunlar ¢ikmig, bu sorunlarin giderilmesi ile 1975‘lerde ocaklarda goriilmeye,
1980°li yillardan itibaren yumusak dogal tas sahalarinda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir (Kiziltepe, 1990). 1990 yilindan sonra ise, yontem tiim
yumusak ve sert dogal tas sahalarinda uygulama alan1 bulmustur. Giiniimiizde,
blok dogal tas sektorii disinda, eski binalarin, tren yolu kopriilerinin, eski beton
bacalarin, baraj bentlerinin imhasinda elmasli tel kesme yontemi basari ile
uygulanmaktadir. (Werland, 1990; Hayes 1990; Beckman ve Hulick, 1991;
Ozgelik, 1999; Demirdag, 2001).

Elmasli tel kesme yontemi ile dogal tas iliretimin ana pargalar1 sunlardir:

i. Elmasl tel kesme makinesi

ii. Elmasl tel,



iii. Yardimei ekipman

iv. Delme makinesi

2.3.1 Elmash tel kesme makinesi
Elmasli tel kesme makinesi, ana govde, kasnaklar, ray ve kumanda panosu olmak

tizere dort ana boliimden olugmaktadir (Sekil 2.2).

ana givie

| istikamet kasnag|

kasnak ray kumanda
panosu

Sekil 2.2 Elmasli tel kesme makinesi (Anonim, 2009a)

Ana govde, sac bir muhafaza igine yerlestirilmis birisi ana motor olmak
izere iki adet elektrikli veya dizel motordan olusmaktadir. Ana motorun gorevi
ana kasnagi istenen devirle dondiirmektir. Yiirliylis motoru olarak adlandirilan
diger motorun gorevi ise ana govdenin ray iizerimde istenen hizlarda ileri-geri
hareketini saglamaktir. Ana motorlar genellikle 30-60 kW, yiiriiylis motorlar1 ise
yaklagik 0.75-1.50 kW giice sahiptir.

Gorevi ana motordan aldig1 doniis hareketini elmash tele aktarmak olan
ana kasnak, govde lizerine yerlestirilmekte, 60-80 cm ¢ap araliginda ve genellikle
aliminyumdan yapilmaktadir. Kasnagin i¢ kisminda, donme hareketi esnasinda
elmasl telin tutunmasini saglayan, kauguk veya lastik bulunmaktadir. Kasnak
doniis devri 750-1500 rpm civarinda olmaktadir. Elmash telin dik agilarla taga

siirtiinmesini temin etmek amaciyla kullanilan istikamet (yardimeci1) kasnaklar da



15-40 cm c¢ap araliginda serbest donme hareketine sahip olarak
yerlestirilmektedir. Bazi tel kesme makinelerinde bu kasnaklar bulunmamaktadir.

Raylar 2-3 ’er m uzunluklarda genellikle yuvarlak ya da 1 profilli,
eklemelerle birlikte 5-9 m uzunlugunda, kesim esnasinda makinenin {lizerinde
hareket ettigi parcadir. Uzerinde ana govdenin ileri-geri hareketini yaptig1 disli
sistemi bulunmaktadir. Bu disli sistem kesim sirasinda makinenin geri hareketi
esnasinda ray iizerinde kaymasini engellemekte ve elmaslh tele ¢ekme kuvveti
uygulanmasimni saglamaktadir.

Kumanda panosu, kesim sirasinda makinenin kontroliiniin saglandigi
parcadir. Bu boliim hareketli olup kesim esnasinda operatoriin tercihine gore en

uygun yere konuslandirilmaktadir.

2.3.2 Elmash tel

Bu sistemin en O6nemli parcasidir. Celik tel halat iizerine gecirilmis elmash
boncuk, pul, yay ve sikmacik diziliminden olugmaktadir (Sekil 2.3). Sert ve
asindirict taslarda yay yerine kaucuk enjeksiyonu ya da plastik tiipler
kullanilmaktadir. Elmasli boncuklar kesilecek tasin cinsine, yapismna ve
asmdiriciligia gore, her metrede 25-40 adet elmasli boncuk bulunacak sekilde
dizilmektedir. Ayrica, elmaslh tellerin u¢ uca eklenerek daha uzun elmaslh tel

olusturulmasinda ya da tel kopmalarinda baglant1 elemanlar1 kullanilmaktadir

(Sekil 2.4).

1. Celik halat: Krom nikel alasiml1 her biri 19-61 adet telcikten olusan 7 adet telin
burulmas: ile elde edilmektedir (Capuzzi, 1980, 1989; Biasco, 1993; Ozcelik,
1999). Caplar1 4, 4.8 ve 4.9 mm olabilmektedir (Anonim, 1989).

il. Elmasli boncuklar: Elmaslh telin tas1 asindirarak kesen kismidir. Caplari,
kullanim amaglarina ve iiretim teknolojisine gore farkli degerlerde olabilmektedir.
D1s yiizey ¢aplar1 itibariyle 8, 8.8, 10, 10.2, 10.5, 11 ve 12 mm olarak degisim
gostermektedir. Elmasli boncuklar, 0.25-0.37 mm boyutlu sentetik veya sanayi
elmasl tanelerinden elektrolitik kaplama, sinterleme veya kimyasal yapistirma ile
elde edilmektedir. Her bir elmasl boncukta 0.30-1.2 karat elmas bulunmaktadir

(Demirdag, 2001).
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Sekil 2.4 Elmasli tel baglant1 elemanlar1 (Urhan ve Sisman, 1992)
Elmasli boncuklarin matriks yapisi, elmas tanelerin ¢ok i1yi baglanmasina

ve kesim sirasinda elmas asinmasina uygun olarak asmmasina izin verecek sekilde

se¢ilmelidir. Matriks yapida ¢esitli oranlarda kobalt, bronz, nikel, demir, tungsten,



cinko veya kobalt yerine bor destekli nikel aliiminyumun kullanilabilmektedir (Hu
ve Hwang, 1998; Ozcelik, 1999; Demirdag, 2001). Cook ve Smith (1993) ‘e gore
elmas ve metal matriks arasinda ¢ogunlukla bir reaksiyon bulunmaktadir. Bu
reaksiyonun siiresi, gelisimi ve boncugun dayanimi; metal tozlarinin bilesimine,
elmas taneciklerinin ve metal tozlarmnin boyutlarma ve 06zelliklerine, islem
sicakligma ve uygulanan basing gibi faktorlere baglidir.

Matriks yapmin olusturulus sekline gore elmasli boncuklar elektrolitik

kaplamali (elektroplate), sinterize (emprenye) ve kimyasal yapistirmali olarak
ifade edilmektedir.
a. Elektrolitik kaplamali elmasli boncuklar: Uretim asamasinda, dncelikle ¢elik
yiiziikler yuvalarma yerlestirilerek matriks yapi ile kaplanmakta ve daha sonra,
yiiksek 1s1ya tabi tutularak matriks yapinin yiliziige kaynaklanmasi saglanmaktadir.
Yiiksek 1sida yar1 eriyik durumda bulunan matriks yapmin iizerine yiiksek
basingla elmas tanecikleri piiskiirtiilmekte ve daha sonra sogumaya
birakilmaktadir. Kullanilacaklar1 yere gore 0.35-1.2 karat arasi1 elmas tanesi i¢eren
boncuklar, bu asamadan sonra kalite kontroliinden gecirilerek kullanima
sunulmaktadir. Elektrolitik kaplamali elmasli boncugun genel goriiniimii Sekil
2.5’de verilmistir. Burada, elmas taneciklerin kalitesi kadar, matriks yapinin
saglamlig1 da Onemlidir. Matriks yap1 ne kadar saglam olursa, elmas-matriks
temas bolgesi de, o oranda kuvvetlenerek, elmas taneciklerin kesim Omrii
tamamlamadan matriks yapidan ayrilmasi engellenmis olmakta ve istenen
performansin elde edilebilmesi miimkiin olmaktadir (Anonim, 1999).

Elektrolitik kaplamali elmasli boncuklar ile kesme islemi, 18 m*/saat’lik
bir hiz degeri ile baslamaktadir. Bu boncuk tiirii, 1.1 m*/boncuk (33 m?/metre)
kesime ulastiginda Omriinii tamamlamaktadir. Elmasli boncuklarmm tamaminin
ylizeyde olmasindan dolay1, yiizeydeki elmas tanecikler 6mriinii tamamladiginda,
alttan yeni elmas taneciklerin gelmesi s6z konusu olmamakla birlikte, elmas
taneciklerin gorevini tamamlamadan kaybedildigi de goriilebilmektedir. Bu
nedenle, kesme hizlar1 yiiksek olmasma ragmen, kullanim Omiirleri azalarak,
kesim hizlari, kullanimin sonlarina dogru baslangi¢ hizinin yarisina diismektedir.
Nispeten yumusak, kristalize ve bej taslarin ebatlanmasinda, kii¢iik ve bliyiik alan
kesimlerinde elektrolitik elmasl telin 6mri 25 mz/m, kesme hizi ise 5-16 m’/sa

olarak belirlenmistir (Anonim, 1994).



Elektrolitik kaplamali elmasli tel, sinterize elmash tele nazaran daha diisiik
glicte motor (7.45-18.62 kW) ve daha az su (15-20 litre/dakika) gerektirmektedir.

Bu tel tiirii granit bloklarin tiretiminde kullanilamamaktadir (Aktiirk, 1991).

Sekil 2.5 Elektrolitik kaplamali elmasli boncuklar (Anonim, 2009b)

b. Sinterize elmashi boncuklar: Sinterize elmasli boncuk iiretiminde,
oncelikle i¢cinde her bir elmash boncuk i¢in ayr1 bir yuva bulunan yiiksek 1siya
dayanikli tepsinin i¢ine ¢elik yiiziikler yerlestirilmektedir. Daha sonra matriks
yapida bulunan bilesenler, agirliklariyla orantili olarak uygun boyutlardaki elmas
taneleri ile harmanlanmaktadir. Elmas tozlariyla harmanlanan matriks, pres
makinesinin tizerindeki kovaya ddkiilerek pres makinesi ¢alistirilmakta ve elmas
tozlar1 ile harmanlanmis matriks, pres kovasindan belirlenen agirliga gelene kadar
hazneye dokiilmektedir. Belirli agirhiga ulasildiginda, hazne kapanmakta ve
yiiksek basinglt bir presleme islemine tabi tutulan yapi, pres makinesinden halka
seklinde ¢ikmaktadir. Kalite kontrolden gegcen halkalar tepsideki celik yiiziiklere
gecirilmektedir. Bu islemde, tepsideki ¢elik yiiziiklerin dis ylizeyine
kaynaklamanimn kalitesini arttirmak i¢in 6zel bir madde tatbik edilmektedir. Bu
tepsiler, yliksek firmlara siiriilerek 1000-1200 °C ’ye kadar isitilmaktadir. Bu
asamada halka halindeki matriks yap1 kendini ¢ekerek, daha dnce yiiziige siiriilen
maddenin etkisiyle tam bir kaynaklama saglamaktadir. Matriks yapinin bu esnada
kendiside eriyerek, preslenmis toz halinden kati yapiya doniismekte ve firin
kapatilarak kendi halinde sogumaya birakilmaktadir. Kaynaklama makinesinden
gecirilerek yiiksek 1s1l1 piiskiirtme kaynagina tabi tutulan elmasli boncuklar, son
kez kalite kontrolden gecirilerek kullanima sunulmaktadir (Sekil 2.6). Sinterize

elmasl boncuklar ile kesim hizi baslangicta diisiik olmakta, boncuklar agildiginda
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hiz artmakta ve sabit bir degere ulasmaktadir. Ustteki elmaslar gorevini
tamamladik¢a, matriks yap1 igerisinde sakli olan yeni elmas tanecikler devreye

girerek, kesim igleminin siirekliligi saglanmis olmaktadir.

Sekil 2.6 Sinterize (emprenye) elmasli boncuklar (Anonim, 2009b)

Diger boncuk tiplerine oranla, en yiiksek performans, sinterize elmash
boncuklarda elde edilmektedir. Bu tipte bir elmash telin kullanilmasi suretiyle
teknolojik olarak, her tiir dogal tas (granit gibi sert kayaclar dahil)
kesilebilmektedir. Kesim islemi boyunca, aginan boncuk yiizeyinin altindan yeni
elmas parcaciklar1 ¢ikmakta ve bu nedenle sinterize boncuk Omrii genellikle
elektrolitik tipteki boncuklara oranla iki kat daha fazla olmakla birlikte, kesme
hiz1 boncuk émrii boyunca sabit kalmaktadir (Oneng, 1999). Nispeten yumusak,
sert, orta kristalin ve bejin ebatlanmasinda kiicliik ve biiyiik alan kesimlerinde
sinterize elmasl telin omri 50 mz/m, kesme hizi ise 5-8 m’/sa olarak
belirlenmistir (Anonim, 1994).

c. Kimyasal yapistirmali elmasli boncuklar: Celik yiiziiglin izer1 1s1 ile
kimyasal reaksiyona girecek bir matriks yapi ile kaplanmaktadir. Bu islemden
sonra, ayni boyut aralifina sahip elmas tanecikler, diizenli olarak matriks yapinin
iizerine yerlestirilmekte ve ikinci bir ince matriks yapi ile kaplanmaktadir. Daha
sonra matriks yapi, yliksek 1s1 altinda yiiziikle ve elmas taneleri ile kimyasal
reaksiyona girerek yapigsma islemi tamamlanmakta ve kalite kontrolden
gecirilerek kullanima sunulmaktadir (Demirdag, 2001).

Kimyasal yapistirma ile elde edilen elmasl boncuklar ile kesme islemine,
16 m?/saat’lik bir kesim hiz degeriyle baslanmakta ve 1.5 m’/boncuk (45

m’/metre) kesime ulastiginda elmash boncuklar dmriinii tamamlamis olmaktadir.
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Elmas tanecikler, diizenli olarak yilizeye dagitildigindan ve elektrolitik kaplamali
elmasli boncuklara gore matriks yapinin, elmas tanecikleri ile daha saglam bir bag
olusturmasindan dolayi, elmas tanecik kaybi minimum diizeyde kalmaktadir.
Elmas taneciklerin tamaminin yiizeyde bulunmasindan dolayi, alttan yeni elmas

taneciklerin gelmesi s6z konusu olmamaktadir (Anonim, 1999).

iii. Pullar: Elmashi boncuk ve yay arasma yerlestirilir. Celik yaylarm elmash
boncuklarin igerisine girmesini engellemek ve yaym itme giicliniin elmaslh
boncuklara diizenli olarak iletilmesini saglamak icin kullanilir. Dis ¢aplar1 7-8.5

mm, i¢ ¢aplar1 4.2-5.1 mm olarak degisim gostermektedir.

iv. Yaylar: Kesim siiresince telde olabilecek ani gerilmeleri azaltmak ve
boncuklarmn tel {izerinde kaymasini onlemek i¢in kullanilmaktadwr. Granit ve
kumtas1 gibi sert ve agindirici taglarin kesiminde, kesim esnasinda kopan tag
parcalarinin tel-yay arasma sikigsmast c¢elik teli ve elmashi boncuklarin ig
ceperlerini yiprattigindan, ¢elik yay yerine, ayni gorevi Tlstlenen, kauguk

enjeksiyonu ya da plastik tiipler kullanilmaktadir.

v. Sikmaciklar: Elmasli boncuklarin kesim siiresinde tel {izerinde fazla miktarda
kayarak bir tarafa toplanmalarin1 6nlemek ve tel kopunca elmasl boncuklarin
telden cikip kaybolmalarini onlemek i¢in kullamilir. Genellikle, iki sikmacik
arasma 3-5 elmasl boncuk takilir. Dolayisiyla, herhangi bir kopma durumunda
sadece iki sikma arasindaki boncuk sayist kadar bir kayip s6z konusu olur. Celik
yay yerine plastik tiip kullanildiginda sikmaciklara gerek yoktur (Urhan ve
Sisman, 1992; Ozgelik 1999).

vi. Tel baglant1 elemanlar1: Telin iki ucunu birbirine baglamak ve telin kopmasi
durumunda kopan kisimlarin birbirine eklenmesi veya daha uzun tel elde etmek
icin kullanilir. Baglant1 elemani olarak, iki ucu ters disli vida-somun, vida-somun
veya bakir tiip kullanilir. Telin iki ucu, vidal tiplerde vidalanarak; bakir tiipte ise;
iki ucu bakir tiip i¢inde birlestirildikten sonra, sikistirma makasi ile sikistirilarak
baglanur.

Elmasli boncuklar tasin cinsine, yapisma ve asindiriciligma gore

dizilmektedir. Dizim islemi i¢in {i¢ farkli yontem kullanilmaktadir.
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1. Yayli Dizim: Yayl dizim, en yaygin olarak kullanilan bir dizim seklidir (Sekil
2.7). Her metrede 30 boncuk bulunacak sekilde yapilan dizilim, boncuklar
arasinda bulunan mesafe esit olacak sekilde ayarlanmaktadir. Daha sonra,
preslenmemis sikmaciklar preslenerek, mevcut dizim tamamlanmakta ve elmasl
tel, kullanima hazir hale getirilmis olmaktadwr. Halat ve diger yedek pargalar

ozelligini yitirdiginde, dizim bozularak yeniden dizim yapilmaktadir.

Sekil 2.7 Yayh dizilimli elmasl tel

il. Plastik enjeksiyon ile dizim: Plastik enjeksiyon, yayli ve yaysiz olarak
yapilabilmekte ve bu islem sirasinda, sikma ve pul kullanilmamaktadir. Halatin
bir ucuna, eklemenin bir parcasi takilarak preslenmekte ve daha sonra yay-elmasl
boncuk dizilimi yapilmaktadwr (Sekil 2.8). Dizim islemi sirasinda, yayin
kullanilmamas1 durumunda, sadece boncuk dizimi yapilmaktadiwr. Plastik
enjeksiyonla dizim yonteminde, enjeksiyon 6zelligini yitirdigi takdirde, dizim

bozularak yeniden dizim yapilabilmektedir.

Sekil 2.8 Plastik enjeksiyon ile dizilimli elmash tel
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i11. Kaucuk enjeksiyon ile dizim: Bu dizim sekli, prensip olarak plastik enjeksiyon
yontemiyle oldukca yakin bir benzerlik gostermektedir. Dizimde, plastik yerine
kauguk kullanilmakta ve daha ziyade sert taslarin (Ege bordo, serpantin, andezit,
granit ve beton) kesimlerinde kullanilmaktadir. Plastik enjeksiyonda, plastigin
erime derecesi 70 °C-80 °C iken, kaugukta dayaniklihk daha fazladir ve 110 °C-
115 °C ’ye kadar erime goriilmemektedir. Plastikle ayni sekilde ideal doniis
saglanmakla birlikte, giivenlik 6n plandadir. Bu dizim yonteminde, herhangi bir
nedenden dolay1 dizimin tekrar yapilmasi miimkiin olmamakta ve boncuklarin
omrii bitene kadar ikinci bir dizim yapilamamaktadir. Kaucuk enjeksiyon ile
dizimde, performans: diger boncuk tiirlerine oranla daha yiiksek olan sinterize

elmasli boncuklar kullanilmaktadir.

2.3.3 Yardimc ekipman

Elmasli teller piyasadan hazir halde temin edilebildigi gibi tel halat, yay, elmasl
boncuk, pul, baglant1 pargalar1 gibi tel halat1 olusturan pargalarin ayr1 ayr1 alinarak
montaji da yapilabilmektedir. Ayrica, elmasl tel ile liretimde tel halata gelen
soklar nedeniyle kopmalar meydana gelmektedir. Yeni bir tel montaji yapilirken
sikmaciklarin sikistirilmasinda, kopan boliimlerin birbirine eklenmesinde veya
yeni tel uclarmni birlestirirken tel baglant1 elemanlarinin tele sabitlestirilmesinde
pres makas ya da pres pompa kullanilmaktadir (Sekil 2.9). Halat uclarin1 kesmek
ve diizeltmek i¢in de makas kullanilmaktadir (Sekil 2.10).

Sekil 2.9 Pres makas ve pres pompa
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Sekil 2.10 Tel makasi

Blok dogal tas iiretiminde elmasli tel kesme yontemi ile ¢alisirken telin
sogutulmasi su ile yapilmaktadir. Bu nedenle su tanki, hortumlar bazen de su

pompasi sistemin ¢aligmasi i¢in gerekli olan yardimc1 malzemelerdir.

2.3.4 Delme makinesi
Blok dogal tas iiretiminin ilk asamasi delik delme islemidir. Delikler elmasli telin
kesim yapilacak blogu ¢epe ¢evre sarmasmi saglanmak amaciyla agilmaktadir.
Deliklerin agilmasinda delici tabanca ile donatilmis pnomatik delik delme
makineleri kullanilmaktadir (Sekil 2.11).

Genelde delik delme isleminde 9-12 cm araliginda cap tercih edilmekte ve
delikler tiretim basamagina bagli olarak istenilen uzunluklarda agilabilmektedir.
Bazen kisa yatay deliklerin agilmasinda yaklagsik 3.2 cm matkap c¢apl

martoperferatorler de kullanilmaktadir.

Sekil 2.11 Delik delme makinesi (Anonim, 2009¢)
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2.4 Elmash Tel Kesme Yontemiyle Blok Dogal Tas Uretiminin Ana Hatlan
Elmash tel ile iiretimin ilk asamasinda biiyiik bloklar iiretilmekte (50-500 m?),
iretilen bu bloklar hava yastiklari, hidrolik iticiler veya hidrolik ekskavatorler
yardimiyla yerinden c¢ikarilmakta ve sayalama makinesi olarak adlandirilan ve
elmash tel kullanan boyutlandirma makineleri yardimi ile piyasada istenen
boyutlara kesilmektedir.

Blok dogal tas tiretiminde {iiretim yapilacak olan yerde blogun serbest
olmayan yiizeylerinin serbest hale getirilmesine yonelik olarak uygun hazirliklarin
yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, elmash telin kesim yapilacak blogu ¢epe
cevre sararak kesmesini saglanmak amaciyla, istenilen blok yiiksekligi, kalnligi
ve genigligine uygun olarak diisey ve yatay delikler delinmektedir.

Diisey delik derinligi mevcut ve/veya agilmak istenen kesme yliksekligi
kadar olmaktadir. Diisey delik ayn1 zamanda blok {iretiminin referans deligi olup
tam diisey delinmesi ¢cok dnemlidir. Diiseyden sapmalarim olmasi durumunda daha
sonra agilacak olan yatay deliklerin diisey delikler ile g¢akistirilmasinda sorun
yasanmaktadir. Diisey delik noktasi belirlendikten sonra yakinina delik delme
makinesini sabitlemek i¢in kisa bir delik delinmekte, makinenin diiseyligini
kontrol edilerek sabitleme civatalar1 ile sabitledikten sonra diisey delik

delinmektedir (Sekil 2.12).

Delme malanesi 7

1 Dagey delile
Eeferans cubugu -

Tatay-disey deliclerin
birlegme nelctas

Sekil 2.12 Diisey ve yatay deliklerin isaretlenmesi ve delinmesi (Anonim, 2008)
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Yatay deliklerin isaretlenmesi ve delinmesinde diisey delik referans
almmaktadir. Kesilecek blogun bulundugu kademenin iist tarafi, diisey deligin
bulundugu yerden baslanarak basamak aynasina paralel olacak sekilde
isaretlenmektedir. Daha sonra, dogrultusunu kesim hattina paralel ve kesilecek
blogun f{ist tarafindan yaklastk 3 m iler1 sarkacak sekilde bir cubuk
yerlestirilmekte ve biri basamak aynasina yakin, digeri cubugun ucunda olmak
iizere iki adet sakiil sallandirilarak yatay delik yerinin tespiti ve delik delme
makinesinin yonlendirilmesi saglanmaktadir. Delik delme makinesini tespit etmek
icin yatay deligin delinecegi yere yakin kisa bir delik delinmekte, makinenin
yataylig1 kontrol edilerek sabitlenmektedir. Blogun 6n tarafi i¢in de ayni iglemler
yapilarak hem diisey delik ile yatay deliklerin hem de yatay deliklerin birbirini
kesmesi saglanmaktadir (Sekil 2.12).

Delme isleminin tamamlanmasindan sonra, elmash tel kesim yapilacak
ylizey etrafinda sonsuz bir halka olusturacak sekilde deliklerden gegirilerek telin
iki ucu baglant1 elemanlari ile birlestirilmekte ve ray {izerine yerlestirilerek kesim
icin hazirlanmis olan kesme makinesinin ana kasnagina takilmaktadir. Elmash tel
takildiktan sonra telin gerginligini saglamak i¢in kesme makinesi yliriiyiis motoru
yardimiyla ray tlizerinde geriye dogru hareket ettirilmektedir. Daha sonra, kesim
sirasinda elmash telin sogutulmasi ve kesim kanallarinda olusan kirintilarin
ortamdan uzaklastirilmasi1 amaciyla kullanilan su sistemi yerlestirilmektedir. Tiim
bu islemler tamamlandiktan sonra kesme makinesi operatdr marifeti ile
calistirilmaktadir. Elmasl telin kesim sirasinda belirli bir kesim yonii vardir (Sekil
2.13)

<: Kesim Yénii
PR
{ = )
. E ~ o U
Crlany T~ Elmas Kuyruk

Sekil 2.13 Boncuklarin kesme pozisyonlari (Anonim, 2008)

Kesme islemi esnasinda elmashi tel, kesme makinesinin kasnagi
yardimiyla belirli bir devirle dondiiriilmekte, kesme makinesinin geriye dogru

yiiriimesi sonucunda uygulanan gerilme ile tasa strtiinmekte ve tasi asindirarak
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kesmektedir. Kesme islemi devam ederken, tel kesme makinesi raylarin sonuna
geldiginde makine durdurulmakta, kesimde kullanilan elmasl telin boyu uygun
sekilde kisaltilmakta, makine 6ne alinarak kesme islemine tekrar baslanilmaktadir.

Elmasl tel ile blok dogal tas iiretiminde kesime blogun tabaninin yatay
olarak kesimi ile baglanmaktadir. Bunun en énemli nedeni taban kesimi sirasinda
blogun oturarak teli sikistrmasini engellemektir. Blok taban kesiminin
tamamlanmasindan sonra diisey kesimler yapilmaktadir (Sekil 2.14). Diisey kesim
basamak tabanindan (Sekil 2.14) yapilabildigi gibi, basamak iistiinden de (Sekil
2.15) yapilabilmektedir.

dikey kesim

A B &4 O E F &

0 | L2
I

elmas tel kesme makinesi

yatay kesim

Sekil 2.14 Elmasli tel ile diisey ve yatay kesim (Ozcelik, 2005)

Sekil 2.15 Elmasl tel ile basamak iistii kesim
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2.4.1 Elmash telin performansim etkileyen yapisal faktorler
Elmaslh telin kesim yapmasi esnasinda, yapisal olarak performansmi etkileyen

faktorler, genel olarak su sekilde siralanabilmektedir (Anonim, 1999):

1. Elmasli tel belirli bir siire kesim yaptiktan sonra, yayli dizimde pul, yay ve halat
belirli derecede hasar gormekte ve yeniden dizilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde
pul ve yay, ugradig1 deformasyondan dolay1 goérevini yapamamakta ve buna bagl
olarak, elmasli boncuk donme kabiliyetini ve dizim esnekligini yitirerek tek tarafli
asinmaya baglamaktadir. Boylece, elmaslh boncuklar, émriinii tamamlayamadan
kullanilamaz hale gelmektedir.

Elmasli boncuklarin dizili bulundugu celik halatin, belirli bir kesim
yapildiktan sonra incelmesi nedeniyle, ¢elik halatin kalinligi 4.6 mm’ nin altina
distiigiinde elmasli boncuk halata tam olarak oturmadigi i¢in bosluklar meydana
gelmekte ve elmash boncuk, ¢elik halatin {izerinde serbest bir sekilde oynamaya
baslamaktadir. Sert bir yiizeye temas oldugunda, celik yiiziik, halat1 zedeleyerek

kopmasina sebep olabilmektedir.

i1. Plastik enjeksiyonlu dizimin kullanilmasi durumunda, belirli bir kullanimdan
sonra plastik enjeksiyon Ozelligini kaybederek, celik halatin elmasl boncuklari
sabit bir sekilde tutamayacak diizeyde incelmesine ve doniis kabiliyetini yitirerek
tek tarafli asinmanin olusmasmma neden olmaktadir. Bu da, elmasli boncugun

omriinii tamamlayamadan kullanilamaz hale gelmesine sebep olmaktadir..

1i1. Elmasli boncugun yiiziik yapisinin, son derece sert bir ¢elikten yapilmis olmasi
gerekmektedir. Aksi taktirde c¢elik yiiziiglin i¢ ¢apinda bir genisleme s6z konusu

olacagindan, elmasli boncuklarin diizensiz bir sekilde asinmasina neden olacaktir.

iv. Kimyasal yapistirmali ve elektrolitik kaplamali elmasli boncuklarda, elmas
taneciklerinin gorevini yapamadan kaybinin engellenmesi i¢in matriks yap1, ideal
bir sertlik derecesine sahip olmalidir. Sinterize elmasli boncuklarda ise, matriks
yapmin aginabilirlik 6zelligi ile elmas taneciklerinin kesme kapasiteleri,
birbirleriyle uyumlu olmalidir. Aksi takdirde, asir1 sert bir matriks yapinin
yilizeyindeki elmaslar gorevini tamamladiktan sonra, matriks yap1 asinmayacak ve

alttaki elmaslar yiizeye ¢ikamayarak gorevlerini yapamayacaklardir. Bu durumda,
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kesilmesi gereken alan kesilemeyerek, tel kesme makinesi bos yere calismis
olacaktir. Bu sekilde, uzun siire kesim yapilmas1 durumunda, kesilecek alanda diiz
bir goriiniim elde edilmesi gerekirken, bu tip elmash boncuklarla kesilen alanlarda
oval bir gorliniim ortaya ¢ikmaktadir. Matriks yapmin olmasi gerekenden daha
yumusak ya da gevsek olmasi durumunda ise, matriks yap1 daha hizli agnarak,
elmas taneciklerini tutamayacak ve elmas tanecikler gorevini yapamadan

kaybedilmis olacaktir.

v. Matriks yapida, elmas tanelerinin bulunus orani, kalitesi ve ebatlari, elmasl
boncugun gosterecegi kesme performansi ile dogrudan iligkili parametrelerdir.
Matriks yapidaki elmas tanelerinin, olmasi gerekenden daha az miktarda olmasi
durumunda, elmasl boncuklar kesme islemini verimli bir sekilde yapamayarak,
zaman, isgilicii ve enerji kaybinin olugsmasma neden olmaktadr. Gerekenden fazla
olmas1 durumunda ise, matriks yapismin bozulmasina, elmas tanecik kaybima ve
dolayisiyla maliyet artisiyla birlikte kesme performansinin azalmasma neden

olmaktadir.

vi. Kesimi yapilacak olan dogal tasin sertligi, telin performansini dogrudan
etkileyen diger 6nemli bir faktordiir. Yapi ne kadar sert ve agindirici olursa, elmas
tanecikleri ve matriks yap1 da, o oranda fazla asmarak elmasli boncuk Oomriinii

daha kisa bir siirede tamamlayacaktir.

vil. Yapmin icerdigi asmdirict maddeler, telin performansini olumsuz yonde
etkileyen diger énemli unsurlardan birisidir. Ornegin, kum ve toprak iceren bir
yapinin kesiminde, bu yapimnin i¢erdigi kum ve toprak, elmash boncuklar ve yaylar
aracilifiyla tasinarak, kesilecek yapiya temas ettiginde matriks yapinin aginmasina
neden olarak, yaylarin bozulmasma sebep olabilmektedir. Matriks yapinin
asinmasi sonucunda, elmas tanecikler tutunamayarak diisecek ve gorevlerini
yapamadan kaybedileceklerdir. Ayn1 zamanda yapmin igerisindeki yiiksek sertlik
ve asindiricilik 6zelligine sahip olan maddeler (demir, zimpara, kuvars, vb.),
elmasin sertligine yakim bir sertlikte olmalarindan dolayi, elmasli boncugun daha
hizl1 aginmasina neden olup, boncugun dmriiniin normalden daha kisa bir siirede

tilkenmesine sebep olacaktir.
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viil. Elmash telin kesim hiziyla tel kesme makinesi uyumlu calismalidir. Hizli
iretim amaciyla yiiksek amperde calistirilan makineler, elmasli boncuklar1
zorlayarak erken asinmasina ve dolayisiyla kullanim siiresinin kisalmasina sebep

olmaktadir.

2.5 Onceki Baz1 Calismalar

Elmaslh tel kesme yontemi her tiir dogal tas ocagina uygun degildir. Catlak ve
eklem sistemi ¢ok gelismis ocaklarda elmasl tel kesme yonteminin kullanilmasi,
verim artisima bir katkida bulunmayip verimin diismesine neden olabilir. Elmasli
tel kesme catlak ve eklemleri az, masif yapidaki dogal taslar i¢in uygun bir
yontemdir. Kesimde olabildigince biiylik kiitle kesilmesi dogal tastaki
siireksizliklerin (gatlak, renk degisimi vs.) etkilerini en aza indirmekte ve blok
verimini arttirmaktadir. Bunun yaninda manevra sayisi da azalacagindan manevra
zamanindan tasarruf saglanmaktadir (Urhan, Sisman 1992).

Elmasli tel kesme yonteminde telin ekonomik olarak uygulanabilmesi i¢in,
kesme siiresince etkili olan ¢esitli kuvvetlerin dogasini ve etkilerini anlamak ¢ok
onemlidir. Bu kuvvetlerin analizi, aletin nasil kullanilacagi, optimum kesme hizi
ve maksimum alet dmriiniin nasil saglanacagini1 gostermektedir (Hallez, 1992).
Dogal tas ocaklarinda elmasli tel ile kesme performansmi etkileyen birgok
parametre vardir. Berry ve ark. (1989) kesme performansinin ¢ekme kuvveti,
cevresel hiz, kesme geometrisi, su miktar1 ve elmasl boncuk asinma durumu gibi
calisma degiskenleri ile basing dayanimi, darbe ve asinma direnci, tane boyu,
mineral bilesimi, mikro-sertligi ve benzeri gibi kayag parametrelerinden
etkilendigini belirtmistir. Jain ve Rathore (2009) kesme performansi etkileyen
faktorleri kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen parametreler olarak Cizelge
2.1°deki gibi tarif etmislerdir.

Bortolussi ve ark. (1990) kesme mekanizmasinin, degisik kayag sartlarina,
secilen ekipmana ve calisilan basamagin geometrisi v.b. birgok faktore bagl
oldugu, elmasl tel kullaniminda s6z konusu olan kuvvetlerin, tel hizi ve germe
kuvveti gibi parametrelerin bir fonksiyonu olarak ifade edilmesinin de oldukg¢a
glic oldugu belirtilmektedirler. Bunun nedenini ise, telin her noktasinda

kuvvetlerin farkli bir yap1 gostermesi olarak ifade etmislerdir.
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Cizelge 2.1 Kesme verimine etki eden kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen

parametreler (Jain ve Rathore, 2009)

Kontrol edilemeyen

parametreler

Kontrol edilebilen parametreler

Kaya karakteristigi
ile ilgili parametreler

Makine ile ilgili
parametreler

Calisma parametreleri

1. Mukavemet

Makine giicli

Basamak kesim

.. Sertlik i1. Elmash tel ¢evresel geometrisi
ii1. Doku hiz1 ii. Kesim tipi (makine
1v. Mineraloji i11. Boncuk yapisi pozisyonu)
iv. Tel yapisi 1il. Operator tecriibesi
v. Cekme kuvveti 1v. Su kullanim miktar1

Elmasli tel uygulamasinda bazen siirtlinme yiizeyini azaltip, makinenin
yiikiinii hafifletmek amaci ile istikamet makaralarinin kullanimi da (Urhan,
Sisman, 1992) s6z konusu olmaktadir (Sekil 2.16). Bir iiretici firma da bu
istikamet makaralarin  kullaniommin kesme performansini ifade

etmektedir (Anonim, 2008).

artirdigini
Genelde zorunlu haller disinda dogal tas
isletmelerinde istikamet makaralarin kullanimi tercih edilmemektedir (Sekil 2.17).
Istikamet makarasi ile galisan elmasl telin kesim asamalarinda izledigi yoriinge
(Sekil 2.16), istikamet makaras1 olmayan yontemle calisanlardan farkhdir (Sekil

2.17).

istikkamet
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Sekil 2.16 Elmasli tel kesme yonteminde istikamet makaralarmin kullanimi
(Anonim, 2008)
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Sekil 2.17 Diisey kesimde elmasli telin degisik asamalardaki konumu
(Bortolussi ve ark., 1994)

Elmasli tel ile diisey kesimin ilk asamasinda, tel halat dolastig1 yiizeyin
koselerinde keskin bir sekilde biikiilmektedir (Sekil 2.17.A). Kesim ilerledik¢e
telin izledigi yoriinge, diizgiin ve yavasca degisen egilme ile karakterize
edilmektedir (Sekil 2.17.B). Tahrik {initesi basamak aynasindan ray {izerinde
uzaklastik¢a kesilen alan kademeli olarak azalmakta (Sekil 2.17.C), raym sonuna
gelindiginde makine durdurularak tel kisalmakta ve makine kesmenin devam
edebilmesi icin 6ne ¢ekilmektedir (Sekil 2.17.D). Kesim esnasinda elmasli tel
iizerindeki gerilme, en diisilk degerini A-D noktalar1 arasinda alirken, hareket
makaras1 (D) ile telin giris noktast (A) arasinda artis egilimine girmektedir.
Teldeki gerilme basamak c¢ikisindaki B noktast ve iist dis yol boyunca (B-C)

maksimum degere ulagsmaktadir. Kesme profili sonunda telin kayadan ¢ikisinda

23



(B noktast) maksimum degere ulagsan gerilme, telin kayaya girisinde minimum
degere diismektedir (Sekil 2.17.C). Bu azalma kaya tizerindeki her bir boncugun
siirtiinme direncine bagli olarak adim adim gergeklesmektedir. Bu yiizden, makine
calistigi zaman boncuk hep ayni sathadaki yiikleme devresine ugramaktadir.
Ancak kesim c¢evresinin her noktasindaki kosullarm, kisa vadede dereceli
degismesi s0z konusu olsa da ayni oldugu kabul edilebilmektedir (Hallez, 1992;
Bortolussi ve ark., 1994).

Ozgelik (1999), elmasl telin degisik kesme asamalarindaki yoriingesini tel
kesme acisma bagli olarak tespit etmek amaciyla yaptigi ¢alismada kesim
profillerini vermistir (Sekil 2.18). Kesilecek blogun boyutlarina, istikamet
makaras1 kullanilip kullanilmama durumlarina gore elmash telin tas igerisinde
izledigi yoriinge degisken olmaktadir (Sekil 2.16-2.18). Bu degisime bagl olarak,
elmasl tel lizerinde olusan gerilmeler, elmasli tel ile kesilen tas arasindaki

stirtiinme ve kesme performanslari1 da farkli olacaktir.
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Sekil 2.18 Kayag icerisinde elmasli tel ydriingesinin tel kesme agisi ile degisimi
(Ozgelik, 1999)

Bortolussi ve ark (1990-1994) makine tarafindan tel halata uygulanan

¢cekme kuvveti ile tel verimliligi arasinda ters orantili bir iligkinin, makine geri
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cekme kuvveti ile kesme hizi arasinda ise dogru orantili bir iliskinin oldugunu
ifade etmislerdir.

Berry ve ark. (1989), traverten ve Carrara dogal tasi iizerinde yaptiklari
¢alismada, kesme kapasitesi (m*/sa) ile blok yiiksekliginin (h) blok genisligine (1)
orani (h/l) arasinda bir iliski oldugunu, bu oranin artmasina bagli olarak kesme

hizinin azalan bir davranis gosterdigini ifade etmislerdir (Sekil 2.19).

h:kesme viilkseklig
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Sekil 2.19 Kesme kapasitesinin kesme geometrisine (h/l) gore degisimi
(Berry ve ark., 1989)

Jain ve Rathore (2009) yumusak, orta sert ve sert olarak smiflandirilmis {i¢
farkli dolomitik dogal tas biriminde elmasl tel ile blok iiretiminde kesilen alanin
kesme performansina etkisini belirlemek iizere bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada kullanilan makinenin giicii 60 HP, telin cevresel hiz1 27.2 m/s olup
diisey, basamak iistli diisey ve yatay kesimler incelenmistir. Jain ve Rathore
(2009) tarafindan diisey kesimde Ol¢iilen saatlik kesme kapasiteleri ve elmasl

boncuk asinma oranlar1 Cizelge 2.2°de sunulmustur.
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Cizelge 2.2 Kesme performansi 6l¢lim sonuglar1 (Jain ve Rathore, 2009)

. Kesilen Kesim Kesme Boncuk . Kesilen Kesim Kesme Boncuk
Kesim P .. Agsmma Kesim P .~ . Asinma
Alan  Siiresi  Kapasitesi Alan  Siiresi  Kapasitesi

Noom?)  (saat)  (m¥sa) O, NO oy (Gaan  (misa) | OrM

(mm/m®) (mm/m®)
(a) yumusak

A-1 36.32 9 4.03 0.00100 A7 142.65 25 5.71 0.00110
A2 62.38 12.5 4.99 0.00102  A-8 147.08  25.16 5.84 0.00110
A-3 63.86 13.5 4.91 0.00102 A9 149.76  23.41 6.39 0.00110
A4 80.35 15.1 5.32 0.00104 A-10 15459  30.5 5.07 0.00110

A-5 82.65 15.27 5.41 0.00104 A-11 184.35 37.16 4.96 0.00112
A-6 106.76  18.83 5.67 0.00106 A-12  201.81 47.08 4.29 0.00112
(b) orta-sert
B-1 15.52 4.58 3.38 0.00106 B-5 137.96  23.41 5.69 0.00114
B-2 66.14 17.5 4.28 0.00108 B-6 160.38  29.86 5.37 0.00116
B-3 89.65 18.91 4.74 0.00110 B-7 170.58 37.33 4.57 0.00117
B4 120.34  22.83 5.27 0.00112 B-8 196.24  47.58 4.12 0.00118
(c) sert
C-1 31.65 8.16 3.88 0.00126 C-6 131.9 25.27 5.25 0.00132
C-2 57.26 12.58 4.55 0.00128 C-7 152.54  31.58 4.83 0.00132
C3 90.71 18.08 5.02 0.00130 C-8 164.41  36.25 4.54 0.00134
C+4 96.27 18.47 5.21 0.00130 C-9 179.44 42 4.27 0.00134

C-5 120.34  22.41 5.37 0.00131

Bu verilere gore, ii¢ dogal tas tiirli i¢in de kesilen alan arttikca elmash
boncuk asmma oranlar1 (mm/m’) yaklasik lineer olarak artmustir (Sekil 2.20).
Ancak, yine ayni1 verilerden yararlanilarak elde edilen kesme kapasitesi ile elmasl
boncuk asinma oranlar1 arasinda anlaml iliskiler s6z konusu degildir (Sekil 2.21).
Ug dogal tas grubu icin de kesme kapasitesindeki artis ya da azalis asinma
miktarlarinda belirgin bir artis ya da azalisa yol agmamaktadir. Diger yandan, ii¢
dogal tas tiiriinde de kesilen alan artis1 ile kesme kapasitesi (m*/sa) baslangigta
artan, belli degerlerden sonra ise azalan parabolik bir davranis gostermistir (Sekil
2.22). Kesme kapasitesinin yumusak dogal taslar igin 142-150 m’, orta sert dogal
taglar icin 135-145 m* ve sert dogal taslar i¢in 125-135 m’ arasinda daha yiiksek
oldugu, daha biiyiik alanlarda ise kesme kapasitesinin diismeye basladigi
belirlenmistir (Jain ve Rathore, 2009). Yazarlar tarafindan benzer iliskilerin
basamak {istii diisey ve yatay kesimler icin de elde edildigi ifade edilmistir. Bu
calisma farkl tip dogal taslarda yapilan degisik tip kesimlerde elmash tel kesme
makinesinin performansinda kesilen alanin (dolayis1 ile basamak geometrisinin)
onemli rolii oldugunu, basamak kesim boyutlarinin tiim kesimlerde yumusaktan

sert tasa dogru azalan bir egilim gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 2.20 Kesilen alan-boncuk asmma orani iliskisi (Jain ve Rathore, 2009)
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Sekil 2.21 Kesme kapasitesi-boncuk asinma orani iliskisi (Jain ve Rathore, 2009)
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Sekil 2.22 Yumusak (a), orta sert (b) ve sert (¢) dogal taglarda kesilen alan-kesme
kapasitesi iligkileri (diisey kesim) (Jain ve Rathore, 2009)
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Ozgelik (1999), Cubuk andezit sahasinda elmasli tel kesme kapasiteleri ve
elmashi boncuk asinma oranlarmi belirlemek amaciyla caligmalar yapmis ve

asagidaki verileri elde etmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Cubuk andezit sahasi elmasli tel kesme 6l¢iim sonuglari
(Ozgelik, 1999)

Kesilen alan Kesim siiresi Biklemiism Boncuk aginma orani
(m?) (saat) (?l%a;za)e (mm/m?)
64.24 19.45 3.30 0.001090

63 19.15 3.29 0.002302
78.61 58.1 1.35 0.003600
50.37 28 1.80 0.003415
43.91 24.3 1.81 0.002118
54.17 343 1.58 0.005575
57.94 26 2.23 0.001605
26.13 79.58 0.33 0.015729

26 41.83 0.62 0.016808

28 44.08 0.64 0.015893

36 42.2 0.85 0.008472

81 109 0.74 0.007963
48.1 40 1.20 0.003576

19.5 9.3 2.10 0.002154
54.6 36.4 1.49 0.003553

Sahadan elde edilen verilere gore, Cubuk andeziti i¢in kesme kapasiteleri
yaklasik 57 m® ‘ye kadar diisiiktiir. Kesilen alan bityiikligii 64 m’ civarmdayken
kesme kapasitesi maksimum degerine ulasmistir. Daha biiyiik alanlarin kesiminde
ise kesme kapasitesi diismiistiir. Sahada en yiiksek kesme kapasitesi degerlerine
60-65 m’” araliginda ulasiimaktadir (Sekil 2.23).

Kesilen alana bagli olarak elmasli boncuk asimnma orami iliskisi
irdelendiginde, 25-30 m’ alan araliginda elmash boncuk asmma miktarlarmin
maksimum oldugu goriilmektedir. En diisiik asinma miktarina 64 m’ civarinda

ulagilmistir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.23 Cubuk andeziti i¢in kesilen alan-kesme kapasitesi iligkisi
(Ozgelik, 1999)
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Sekil 2.24 Cubuk andeziti i¢in kesilen alan-boncuk aginma orani iliskisi
(Ozgelik, 1999)

Wright (1992), farkli fiziksel ve mekanik o6zelliklere sahip granit tiirii
dogal taslar1 bes gruba ayirmis ve birinci gruptaki dogal taslar1 yumusak besinci
gruptakileri ise sert olarak siniflandirmis olup, yumusak dogal tastan sert’e dogru

kesme kapasitesi (Sekil 2.25) ve tel d6mriiniin (Sekil 2.26) azaldigini ifade etmistir.
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Sekil 2.25 Farkli dogal tas ocaklarinda elde edilen kesme kapasiteleri
(Wright, 1992)
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Sekil 2.26 Farkli dogal tas ocaklarinda tel 6miirleri (Wright, 1992)

Elmasli boncuk kullanarak kayagtan parca koparilmasi, ¢entik olusumu
olarak tanimlanmaktadir. Kayaglarda ¢entik olusumu dogrudan ya da dolayh
olarak kayacin fiziksel 6zellikleri (tane biiytikliigii, sertligi, dayanimi vb.), elmash
taneleri ile tas arasinda olusan kuvvetler, tastaki gerilimin dagilimi ve elmaslh
boncuk ile tas ara ylizeyindeki sicaklik gibi g¢esitli faktorler tarafindan
saptanmaktadir. Diger yandan, ara yiizeyde su, tas kirmntilar1 ve asmmis elmas
tanelerinden meydana gelen talas da matriksin asmmmasina sebep olmaktadir.
Tonshoff ve Asche (1997), kayacin kesiminde elmaslh boncuk ve kayac¢ arasindaki

mekanik iligkinin kesim sirasinda kayagta olusan elastik ve plastik deformasyon,
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kaya¢ ile elmas taneleri arasindaki siirtlinme, kaya¢ ile matriks arasindaki
sirtlinme ve kesilmis malzeme ile matriks arasindaki siirtiinme gibi faktorlerden
meydana geldigini ifade etmektedirler (Sekil 2.27). Ayrica elmas boncugun
asmma sartlariin, boncugun kesme kabiliyeti ve saglamlig1 {izerinde 6nemli bir
etkisi vardir. Elmasin ug¢ keskinliginin korumak, diizenli kesme performansi elde

etmek i¢in degismez bir faktordiir (Tonshoft ve Asche, 1997).

Fegm: Normal kuvvet
Ve Kesme lun

1. Talas ile matriks arasindaki siirtiinme, 2. Talag etkisiyle olusan matriks

erozyonu, 3. Birincil ¢entik alani, 4. Elmas tanesi ve tas arasindaki stirtlinme
bolgesi, 5. Plastik deformasyon, 6. Elastik deformasyon

Sekil 2.27 Elmasl kesici takim ile kaya¢ arasindaki mekanik iliski
(Tonshoff ve Asche, 1997)

Gerek elmash tane tarafindan kayactan parga koparilarak kesilmesi,
gerekse kayag ve kesim sonucu olusan talas tarafindan elmas tane ve matriksinde
olusan asmmma, kesim boyunca yer alan mekanik ve termal yiiklere baghdir. Bu
yiikler ise makine tarafindan elmasl tel halata uygulanan gerilme ve basamak
geometrisine gore sekillenmektedir.

Elmasli boncugun matriks yapismnin hacmi hesaplandiginda, en yiiksek
oranin, orta sert taglarda 11.0 mm ve sert taglarda ise 12 mm c¢apmdaki elmash

boncuklardan elde edildigi goriilmekle birlikte, bu oran ¢aplar kiiciildiik¢e azalma
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gostermektedir. Ayni 6zelliklerde matriks yapmnin kullanildig: iki farkh ¢aptaki
elmasli boncugun performans: kiyaslandiginda, dogal olarak ¢ap1 biiyiik olan
elmash boncukta daha yiiksek bir performans elde edilebilmektedir (Anonim,
1999).

Aktiirk (1991), elektrolitik ve sinterize elmash teller ile degisik kayaclar
iizerinde elde edilen kesme kapasitelerini vermis (Cizelge 2.4), ilk kesimlerde
elektrolitik elmasli boncuklarin kesim hizlarin, yeni sinterize elmasl boncuklara
gore daha yiiksek olmasina karsin sinterize elmash tellerin kesme kapasitesinin
daha yiiksek oldugunu ifade etmistir (Sekil 2.28).

Cizelge 2.4 Elektrolitik ve sinterize elmasli tellerin degisik kayaclar karsisindaki
gosterdikleri performans (Aktiirk,1991)

Elektrolitik Sinterize Elmasl
Kayag tiirti Elmasli tel Tel
(m’/saat) (m’/saat)

Tuf 20 30
Traverten 10 15
Kristal yapil 8 15
Masif Kiregtasi 5 9
Arduvaz 4 7
Sert taglar 3 5

Burdur bejinde kullanilan sinterize elmasli boncuklarda meydana gelen
asinmanin incelenmesi lizerine yapilan ¢alismada Demirdag (2001) ve Demirdag
ve Giindiiz (2001) boncuklarin kosum ydniine gore konik olarak asmndigini ifade
etmigler, koniklik ag¢isinin artmasina bagl olarak da ana kesimden ziyade blok
boyutlandirma islemlerinde kullanilmasma yonelik Oneriler sunmuslardir.
Demirdag (2001) sinterize elmasl boncuklu tel halatlar ile ortalama 4-6 m®/sa
kesme kapasitesine ulasildigini, tel Omriiniin ise Arcofil tanimli boncuklarda
yaklasik olarak 51 m”*/m, Diamond I tanimli boncuklarda 50 m*/m ve Diamond II

tanimli boncuklarda ise, 49.5 m*/m civarmnda oldugunu belirlemistir.
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Sekil 2.28 Sinterize ve elektrolitik elmasli telin degisik kayaclardaki kesme
kapasiteleri (Aktiirk, 1991)

Cai ve Mancini (1989), kesim sirasinda boncugun celik tel iizerinde
donmemesi gerektigini belirtmisler ve kesim sirasinda olusan oyuk ile tel
arasindaki asinmanmn donme nedeniyle olumsuz yonde etkilenecegini ortaya
koymuslardir.

Hawkins ve ark. (1990), celik tele dizili olan elmasli boncuklar arasi
mesafenin homojen olmamasi durumunda, boncuklarin kesme kabiliyetlerinin
olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Ozgelik (1999), elmasli boncuk imali yapilirken kayag tiiriine ve
yapisina gore matriksin olusturulmasini, elmas tane boyutunun mutlaka
kayacin Ozelliklerine gore secilmesi ve sert kayaclarda ince taneli,
yumusak kayaglarda ise iri taneli elmas kullanilmasi gerektigini

belirtmistir.
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3. ARAZI CALISMALARI

Elmaslhi tel ile blok dogal tas iiretiminde basamak geometrisinin kesme
performansma etkisinin belirlenmesi, yontemin dogru ve ekonomik olarak
kullanilabilirliginin tespiti acisindan biiyiik Oonem tagimaktadir. Bu calisma
kapsammda Emmioglu A.S$.’nin Amasya ili sinirlar1 igerisinde bulunan bej
ocaginda ve Ozmersan A.S.’nin Sivas ili sinirlar1 igerisinde bulunan sar1 traverten
ocaginda c¢alismalar yapilmistir. Basamak geometrisinin belirlenmesi amaciyla
iretim basamaklarmin yiikseklik-derinlikleri Ol¢iilmiis, saatlik tiretimler ile
elmasl boncuklarda meydan gelen asinmalar belirlenmeye ¢alisilmistir. Microsoft
Excel 2002 programi kullanilarak verilerin grafiksel analizi yapilmis ve sonuglar

yorumlanmustir.

3.1 Bej Ocagmin Tanitilmasi

Ruhsat sahasi Karadeniz Bolgesi’nin batisinda bulunan Amasya ili sinirlari
icerisinde, Amasya iline baglh Eliktekke Koyii civarimdadir (Sekil 3.1). Bu sahada,
klasik olarak adlandirilan agik renkli ve regal olarak adlandirilan koyu renkli blok
bej dogal tas iiretimi yapilmaktadir.

Bolge jeolojisi paleozoyik yash dayanikli bagkalasim kayaglarindan havza
iclerinde ve akarsu yataklarinda olugsmus giincel zayif birimlere kadar uzanan
genis bir yelpazede kaya topluluklarina sahiptir. Bu kaya topluluklar1 arasindaki
sinirlar ¢ogunlukla eski tektonizmaya bagli olan yapisal hatlarin kontroliindedir.
Giincel cokeller ise aktif faylarla kesilmektedir (Anonim, 2009d). Calisma
sahasinda ic1 toprak dolu oldukg¢a fazla erime boslugu bulunmaktadir.

Uretim yapilan basamaklarm yiikseklikleri 3.5-9.3 m arasinda
degismektedir (Sekil 3.2). Kesme derinlikleri tasin saglamlik durumuna gore
degisiklik gostermekte, saglam olan formasyonlarda kesme derinlikleri kiiciik,
bozuk olan formasyonlarda ise biiyiik tutulmaktadir.

Uretim yontemi olarak elmash tel ve zincirli kollu kesici kombinasyonu
kullanilmaktadir. Biiyilik parcalar halindeki bloklar boyutlandirma makineleri ile
kiiciik boyutlara indirildikten sonra stok sahasma tasinmakta ve buradan sevki

yapilmaktadir.
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Sekil 3.1 Emmioglu A.S. bej ocagi yer bulduru haritasi

Sekil 3.2 Emmioglu A.S. bej ocaginin genel goriiniimii

3.2 Traverten Ocaginin Tanitilmasi

Ruhsat sahasit Sivas ilinin 30 km batisinda, Sicak Cermik bdlgesi
icerisinde ve yaklagik K-G dogrultuludur (Sekil 3.3). Bolgede yer alan travertenler
biiyiik oranda kalsit mineralleri icermekte olup, demirli mineraller (gotit ve
hematit) icermesi nedeniyle kirmizimsi-sar1 renklidir. Bu bolgedeki travertenler
morfolojik olarak cogunlukla (~ %52) catlak sirt1 tipi sinifina girmektedir. Bu

bolgede traverten ¢okelten c¢ozeltilerin ylizeye ¢ikmasini saglayan merkezi bir
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catlak bulunmakta ve tabakali travertenlerin c¢atlak ekseninin her iki tarafinda

catlak eksenine dik olacak sekilde egimlidirler (Mesci, 2004).
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Sekil 3.3 Ozmersan A.S. sar1 traverten ocag1 yer bulduru haritasi

Uretim elmash tel kesme yontemi ile yapilmaktadir. Uretim yapilan
basamaklarm yiikseklikleri 5.1-9.4 m arasinda degismektedir (Sekil 3.4). Kesme
derinligi degiskendir.

Sekil 3.4 Ozmersan A.S. sar1 traverten ocagmin genel goriiniimii
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3.3 Calisilan Dogal Tas Birimlerinin Ozellikleri

Bej ve sar1 traverten birimlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 3.1°de
sunulmustur. Tek eksenli basing dayanimma gore her iki dogal tas birimi de orta
dayanimli, Schmidt sertligine gore sar1 traverten oldukca sert, bej ise ¢ok sert

sinifinda yer almaktadir (ISRM, 1978).

Cizelge 3.1 Calisilan dogal tas birimlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

(Gérgiilii, 1998)

N San
Ozellikler Bej
Traverten

Birim Hacim Kiitlesi (g/cm’) 2.664 2.334
Mineral Tane Yogunlugu (g/cm?) 2.695 2.620
Atmosfer Basincinda Kiitlece Su Emme (%) 0.227 2.149
Doluluk Orani (%) 99.805 89.082
Toplam Go6zeneklilik (%) 0.195 10.918
Etkili Gozeneklilik (%) 0.115 4.841
Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa) 91.60 51.29
Kohezyon (MPa) 19.84 19.16
I¢sel Siirtiinme Agis1 (Derece) 49.73 26.14
Elastik Modiilii (GPa) 35.37 22.22
Poisson Orani 0.316 0.254
Egilme Dayanimi (MPa) 13.86 6.62
Dolayli Cekme Dayanimi (Brazilian) (MPa) 7.27 1.34
Darbe Dayanimi (ASTM) (kgf-cm/cm’) 3.44 7.90
Schmidt Sertligi 61.00 55.70
Shore Sertligi 69.88 51.70
ST Kesme Hizi (Kalinlik=30 cm)(m/dk) 0.91 1.19

3.4 Arazi Ol¢iim Sonuclari ve Degerlendirilmesi
Arazi Olclimleri bej ve sar1 traverten sahalarinda iki asamada gerceklestirilmistir.
Calismalara s6z konusu sahalarda durum tespiti ile baslanmis ve daha sonra

gerekli 6lctimlere gecilmistir.
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3.4.1 Bej sahasi ol¢iim sonuclari ve degerlendirilmesi

Bej sahasinda iiretim yapilan basamaklarin yiiksekliklerinin 3.5-9.3 m arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu ytikseklik farkliligi degisik basamak geometrilerini
degerlendirmek agisindan olduk¢a fayda saglamistir.

Bu sahadaki dl¢timler aymi teknik 6zelliklere sahip kesme makinelerinde
(Cizelge 3.2) ve ayn1 ¢alisma kosullar1 altinda (kasnak ¢api, devir, akim, volt v.b)
gerceklestirildiginden basamak geometrisi disindaki tiim ¢aligma degiskenlerinin
sonuglara ayni oranda etkidigi kabul edilmistir. Calismada sinterize elmash

boncuga sahip elmasl teller kullanilmustir.

Cizelge 3.2 Kesme makinelerine ait teknik 6zellikler (Amasya bej)

Parametreler Deger
Motor cinsi Elektrikli
Makine giicii 37 kW
Kasnak devri 970 rpm
Voltaj 380 volt
Gerdirme amperaji 55 amper
Kasnak cap1 80 cm
Giic faktorii (cos) 0.82
Ray boyu Sm

Olgiimlere kesilecek basamaklarda kesme yiiksekligi ve kesme derinliginin
belirlenmesi ile baglanmistir. Ayrica kullanilan elmash boncuklarin ¢aplar1 kesim
oncesi ve kesim sonras1 Demirdag (2001) tarafindan onerildigi gibi dijital kumpas
ile olgiilerek, kesimler swrasinda elmasli boncuklarda meydana gelen asinmalar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Kesim sirasinda baslangigtan bitise kadar kronometraj
tutulmus, herhangi bir nedenle olusan duraklamalar kaydedilmis ve kesimde
harcanan net siireler tespit edilmistir. Kesim esnasinda kesme makinelerinin
ortalama 55 amper’lik bir akimla c¢alismasi1 saglanmistir. Bu sahada amacina
uygun olarak ve ayni1 basamak geometrisinde en az iki 6l¢ctim olacak sekilde 95
adet Ol¢lim yapilabilmistir. Sonucta 28 farkli kesme yiiksekligi ve derinligine
sahip Ol¢iim elde edilmistir (Cizelge 3.3). Bu Olgiimlerde kesme yiiksekliginin
kesme genisligine orani (h/l) 0.16-2.31 araliginda degismistir.
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Cizelge 3.3 Bej sahasi elmasl tel kesme 6l¢tim sonuglari

. Kesme .
Yiikseklik (h) Geniglik () <IN viikeekligike Dokiemesiz  Boncuk
alan AT kapasite asinma orant
sme derinligi
(m) (m) (m?) (h/1) (m?/sa) (mm/m?)
3.5 22.1 77.35 0.158 47107 0.000905
6.3 14.7 92.61 0.429 4.6803 0.001188
6.5 14.2 92.30 0.458 4.7455 0.000758
6.4 13.0 83.20 0.492 4.7427 0.001082
7.7 14.7 113.19 0.524 4.6800 0.001237
7.1 13.0 92.30 0.546 47614 0.001300
8.4 14.6 122.64 0.575 4.6760 0.001305
9.1 15.4 140.14 0.591 4.2725 0.001356
9.3 15.5 144.15 0.600 43142 0.001249
7.6 12.4 94.24 0.613 4.6848 0.001167
7.4 12.0 88.80 0.617 4.5400 0.000788
8.0 10.9 87.20 0.734 4.5729 0.001261
8.0 10.6 84.80 0.755 4.5800 0.000943
7.2 9.4 67.68 0.766 4.4084 0.001330
9.3 11.5 106.95 0.809 4.5850 0.001122
6.4 7.6 48.64 0.842 4.3044 0.001234
6.5 7.5 48.75 0.867 43141 0.001026
8.3 9.2 76.36 0.902 4.5903 0.001048
8.0 8.7 69.60 0.920 4.2744 0.001580
8.0 8.5 68.00 0.941 4.3498 0.001029
8.5 8.7 73.95 0.977 4.2500 0.000811
9.1 8.9 80.99 1.022 4.6440 0.000864
9.3 8.9 82.77 1.045 4.5048 0.001087
8.4 6.6 55.44 1.273 4.3709 0.001623
7.2 5.3 38.16 1.358 4.0357 0.001048
7.1 4.6 32.66 1.543 4.0633 0.001225
8.0 3.6 28.80 2222 4.0525 0.001389
8.3 3.6 29.88 2.306 3.9358 0.001339

Kesilen alan ile beklemesiz saatlik kapasite degerleri arasinda ikinci
dereceden bir fonksiyonel iliski oldugu goriilmektedir (Sekil 3.5). Baslangicta
kesilen alanmn biiyiikligii arttikca kesme kapasitesi de artmustir. Kesilen alan
yaklastk 80 m’ civarma ulastiginda kesme kapasitesi degeri de maksimum
degerine ulagmis, kesme kapasitesinin yitksek degeri 120 m>’lik alanin kesimine
kadar devam etmistir. Daha biiylik alanlarn kesiminde ise kesme kapasitesi
diismeye baglamistir. Bu sahada kesilen alana gore en yiiksek kesme kapasitesi
degerlerine 75-125 m” alan arahiginda ulasilmaktadir.

Yalniz kesilen alana gore kesme kapasitesinin degerlendirilmesi kuskusuz
yeterli olmayacaktir. Bu nedenle kesme yiiksekliginin kesme derinligine orani
(h/1) ile kesme kapasitesi arasindaki iligki irdelenmis ve bu oranin artmasi ile

kesme kapasitesinin azaldig1 belirlenmistir (Sekil 3.6). Bu iliskide h/l oraninin
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0.16-0.6 deger araliginda en yliksek kesme kapasitesi degerlerine ulasilmistir.
Sekil 3.6’ya gore ulasilan kesme kapasitesi agisindan ideal h/l oranmin 0.15-0.6
araliginda oldugu soylenebilir. Cizelge 3.3 ’den bu oran araligindaki

basamaklarda kesilen alanlarin yaklasik 75-125 m’ araliginda yer aldig

goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Kesme yiiksekligi/kesme derinligi-kesme kapasitesi iligkisi
(Amasya bej)

Kesilen alana bagli olarak elmasli boncuk asmma orani iligkisi

incelendiginde Jain ve Rathore (2009) nin ifade ettikleri gibi anlamli bir iligkinin
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olmadig1 goriilmektedir (Sekil 3.7). Ancak, 75-90 m®lik alanlarda yapilan

kesimlerde asinma miktarlarmin daha diisiik oldugu acik¢a goriilmektedir.

O T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Kesilen alan (m?)

Sekil 3.7 Kesilen alan-boncuk asinma orani iligkisi (Amasya bej)

Kesme yliksekligi/kesme derinligi orani ile elmasli boncuk asimmma orani
arasinda da anlamli iliskiler elde edilememistir (Sekil 3.8). Olgiimlerden elde
edilen ortalama asinma oram 0.0011534 mm/m’® olup ortalama asinma hatt:
sekil {izerinde gosterilmistir. Sekil 3.8 ve Cizelge 3.3 birlikte
degerlendirildiginde ortalama asinma hattinin altinda asinma degeri veren

alanlarin ¢ogunlugu 73-93 m” arahigma diismektedir.
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0,0012 - o *% * o .
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.
*

0,0002 -

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Kesme yiiksekligi/kesme derinligi (h/l)

Sekil 3.8 Kesme yiiksekligi/kesme derinligi-boncuk asinma orani iligkisi
(Amasya bej)
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Sonug olarak; bej sahasinda kesilen alana gore en yiiksek kesme kapasitesi
degerlerine 75-125 m’ alan aralignda ulasilmustir. Ulasilan kesme kapasitesi
acisindan ideal h/l oranlar1 ise 0.15-0.6 araliginda yer almistir. Diger yandan,
kesilen alana bagl olarak elmasli boncuk asmma orani iliskisi incelendiginde 75-
90 m”lik alanlarda yapilan kesimlerde asinma miktarlarmm daha diisiik oldugu,
ortalama asmma degerinin altinda asmma degeri veren alanlarin ¢cogunlugunun
73-93 m” araligma diistiigii belirlenmistir. Bu durumda s6z konusu sahada 75-90
m’” alan araliginda ve 0.2-0.6 h/l oranlarinda calisilmasmin en uygun sonuglari

verecegi sOylenebilir.

3.4.2 San traverten sahasi 6lciim sonuclar ve degerlendirilmesi
Sar1 traverten sahasinda tiretim yapilan basamaklarin ytiksekliklerinin 5.1-9.4 m
arasinda degistigi belirlenmistir.

Bu sahadaki Olgtimler teknik ozellikleri Cizelge 3.4 ‘de verilen kesme
makinelerinde sinterize elmasli boncuga sahip elmasli teller kullanilarak
gergeklestirilmistir. Olgiim ydntemi bej ocagi ile aymi uygulanmistir. Sari
traverten sahasinda amacina uygun olarak 10 adet 6lgiim yapilabilmistir (Cizelge
3.5). Bu dlgiimlerde kesme yiiksekliginin kesme derinligine orani (h/l) 0.42-0.97

araliginda degismistir.

Cizelge 3.4 Kesme makinelerine ait teknik 6zellikler (sar1 traverten)

Parametreler Deger
Motor cinsi Elektrikli
Makine giicii 37 kW
Kasnak devri 970 rpm
Voltaj 380 volt
Gerdirme amperaji 55 amper
Kasnak cap1 80 cm
Giic faktorii (cos) 0.82
Ray boyu 6 m
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Cizelge 3.5 Sari1 traverten sahasi elmash tel kesme 6l¢tim sonuglari

Yiikseklik Genislik (1) Kesme yiiks.ek!ivg.i/ Kesilen alan Beklem.esiz 12;2:::
(h) kesme derinligi kapasite orani
(m) (m) h/l m’ m*/h (mm/m?)
5.1 12.25 0.4163 62.475 16.89 0.000160
5.6 12.25 0.4571 68.6 15.28 0.000146
5.3 11 0.4818 583 17.10 0.000172
6.0 12.25 0.4898 73.5 13.22 0.000136
7.7 12.9 0.5969 99.33 12.13 0.000201
8.8 13 0.6769 114.4 12.43 0.000262
8.3 11.7 0.7094 97.11 13.12 0.000206
9.1 12.2 0.7459 111.02 13.88 0.000270
9.4 12.6 0.7460 118.44 12.60 0.000253
9.1 9.4 0.9681 85.54 13.86 0.000234

Kesilen alan ile beklemesiz saatlik kapasite degerleri arasinda ikinci
dereceden bir fonksiyonel iligski oldugu goriilmektedir (Sekil 3.9). Kesilen alan
58-75 m’ civarinda oldugunda kesme kapasitesi degeri de maksimum olmustur.
Daha biiyiik alanlarin kesiminde ise kesme kapasitesi diisiik kalmistir. Bu sahada
elde edilen kesilen alan-kesme kapasitesi iligkisi bej sahasi ve literatiirde

sunulanlar ile uyumlu degildir.

T OO G G (R
0 O N b OO ®
1 I L 1 L )

6 - y = 0,0022x? - 0,447x + 35,791
4 R? = 0,8373

Kesme kapasitesi (mzlsa)

O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Kesilen alan (m?

Sekil 3.9 Kesilen alan-kesme kapasitesi iligkisi (sar1 traverten)

Kesme yiiksekliginin kesme derinligine orani (h/l) ile kesme kapasitesi
arasindaki iliski irdelenmis ve bu oranin artmasi ile kesme kapasitesinin azaldigi
belirlenmistir (Sekil 3.10). Bu iliskide h/l oraninin 0.4-0.48 deger araliginda en

yiiksek kesme kapasitesi degerlerine ulasilmistir. Sekil 3.10°a gore ulagilan kesme
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kapasitesi acisindan ideal h/l oraninin 0.4-0.5 araliginda oldugu sdylenebilir.
Cizelge 3.5 ’den bu oran araligindaki basamaklarda kesilen alanlarin yaklagik 58-

70 m” araliginda yer aldig1 goriilmektedir.

12 1 *

y = 33,735x? - 50,802x + 31,753
4 1 R?=0,6178

Kesme kapasitesi (m %/sa)

0 . . .
0,0 0,5 1,0 1,5

Kesme yiiksekligi/kesme derinligi (h/l)

Sekil 3.10 Kesme yiiksekligi/kesme derinligi-kesme kapasitesi iligkisi

(sar1 traverten)

Kesilen alana bagli olarak elmasli boncuk asmma orani iligkisi
incelendiginde, kesilen alan arttikga asinma miktarmin arttig1 gézlenmistir (Sekil
3.11). Kesilen alanin 110-120 m’ arasindaki degerlerinde asinma miktar1 en
fazladir. Sekil 3.11 incelendiginde en diisilk asmnma miktarlarinin 58-75 m’

araliginda en diisiik oldugu gorilmektedir.

g 0,0004 - y = 2E-08x? - 2E-06x + 0,0002

£ R? = 0,7781

£ 0,0003 A

o pe 8

© *
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c *
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=]
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Sekil 3.11 Kesilen alan-boncuk asmma orani iliskisi (sar1 traverten)
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Kesme yiiksekligi/derinligi ile elmasl boncuk asinma orani arasinda da
anlaml iligkiler elde edilebilmistir (Sekil 3.12). Sekil 3.12 degerlendirildiginde
b/l oraninin 0.4-0.5 araliginda asinma miktarmin en az oldugu gézlenmektedir.
Olciimlerden elde edilen ortalama asinma miktar1 0.000204 mm/m’ olarak

belirlenmistir.

0,00083 ~

0,0002 -

Boncuk asinma orani (mm/m 2)

0,0001 )
y = -0,0007x2 + 0,0011x - 0,0002
R%=0,7814
0 T T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Kesme yiiksekligi/kesme derinligi (h/l)

Sekil 3.12 Kesme yiiksekligi/kesme derinligi-boncuk asinma orani iliskisi

(sar1 traverten)

Sonug olarak; sar1 traverten sahasinda kesilen alana gore en yiiksek kesme
kapasitesi degerlerine 58-70 m’ alan araliginda ulasilmistir. Ulasilan kesme
kapasitesi acisindan ideal h/l oranlar1 ise 0.4-0.5 araliginda yer almistir. Diger
yandan, kesilen alana bagli olarak elmasli boncuk asinma orani iliskisi
incelendiginde 58-75 m”lik alanlarda yapilan kesimlerde asmma miktarlarinin
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durumda s6z konusu sahada 60-75 m’ alan
araliginda ve 0.4-0.5 h/l oranlarinda calisilmasinin en uygun sonuglar1 verecegi

sOylenebilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Elmasl tel ile dogal tas tliretiminde basamak geometrisinin kesme performansi

iizerine etkilerinin ayrintili olarak incelenmesi amaciyla iki farkli dogal tas

isletmesinde siirdiiriilen bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

1l.

111

1v.

Vi.

Gilintimiiz acik ve yeralt1 blok dogal tas isletmelerinde tagin ana kayadan
ayrilmasinda yaygin olarak kollu kesiciler ve elmash tel ile iiretim
yontemleri kullanilmaktadir. En fazla kullanilan yontem ise elmash tel ile
kesme yontemidir.

Elmasl tel ile dogal tas tliretiminde kesme performansini etkileyen bir¢ok
faktor bulunmaktadir. Bunlar; makine giicli, makinenin elmash tele
uyguladigi1 cekme kuvveti, elmash telin ¢evresel hizi, elmasli tel ve elmaslh
boncuk yapisi, kesim tipi, basamak geometrisi gibi calisma parametreleri
ile mineraloji, doku, sertlik, mukavemet vb. gibi fiziksel ve mekanik kayag
parametreleridir.

Kesme yiiksekligi’/kesme derinligi orani (h/l) arttikca kesme kapasitesi
diismektedir. Bu diisiis sar1 traverten sahasinda daha belirgindir.

Kesme yiiksekligi/kesme derinligi oran1 (h/l) dikkate alinarak kesme
kapasitesi degerlendirildiginde bej sahasinda 0.2-0.6 araliginda, sari
traverten sahasinda 0.4-0.5 araliginda en yiiksek kesme kapasitesine
ulagilmastir.

Kesilen alan biytikligii degerlendirildiginde, en yiiksek saatlik kesme
kapasitesi degerlerine bej sahasinda 75-125 m’, sar1 traverten sahasinda
58-70 m’ alan araliginda ulasilmustr.

Kesilen alan-beklemesiz saatlik kesme kapasitesi iliskisi bej sahasi i¢in
baslangicta kesilen alan biiyiikliigii arttikca artan, maksimum bir alan
degerinden (125 m?) sonra ise azalan ikinci dereceden fonksiyonel
(polinom) iligskidir. Bu davranis modeli Jain ve Rathore’nin (2009)
yumusak, orta sert ve sert dogal taglarda elde ettigi davranis modelleri ile
uyumludur. Ancak sar1 traverten sahasinda elde edilen iligki alan artis1 ile
baslangigta hizla azalan, belli bir alan degerinden (120 m* civari) sonra ise

yavas artan ikinci dereceden fonksiyonel bir iligskidir. Sonug¢ olarak bej ve
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Vil

sar1 traverten sahasinda elde edilen kesilen alan-beklemesiz saatlik
kapasite iligkisi terstir.

Kesilen alan ve/veya kesme yiiksekligi’/kesme derinligi oranina bagh
olarak elmasli boncuk asinma orani iliskisi incelendiginde bej sahasinda
anlamli iliskiler elde edilememistir. Diger yandan, 75-90 m*’lik alanlarda
yapilan kesimlerde asinma miktarlarinin daha diisiik oldugu, ortalama
asinma degerinin altinda asima degeri veren alanlarin cogunlugunun 73-
93 m” arahigmna diistiigii belirlenmistir. Bu durumda s6z konusu sahada 75-
90 m’ alan araligimda ve 0.2-0.6 W1 oranlarinda ¢alisiimasmin en uygun
sonuglar1 verecegi soylenebilir. Sar1 traverten sahasinda kesilen alan
ve/veya kesme yiiksekligi/kesme derinligi orani artisma bagl olarak
elmasli boncuk asinma orani artmustir. Calisma kosullar1 agisindan en
diigik asmma miktarlarmin 58-75 m’ alan araligmda ve 0.4-0.5 h/l

oranlarinda elde edildigi belirlenmistir.

Bu calisma ve literatiir degerlendirmesi sonucunda elde edilen bilgiler degisik

ozelliklere sahip dogal tas ocaklarinda farkli basamak geometrilerinde farkl

kesme performans degerleri elde edilece§ini ortaya koymaktadir. Bu nedenle;

i

1l.

Uretim yapilan blok dogal tas isletmelerinde basamak geometrilerinin
kesme performansi lizerindeki etkilerinin belirlenerek uygun kesme alani
ve kesme yiksekligi’kesme derinligi oranlarinda c¢alisilmasi is
verimliligini artiracaktur.

Bu c¢alismanin benzerlerinin degisik ozelliklere sahip blok dogal tas

isletmelerinde siirdiiriilmesi yararl olacaktir.
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