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DOGAL TA S FABRIKALARINDA KULLANILAN S/T ve KATRAK
MAK INELERINiN PERFORMANS ANAL izi

OZET

Tarkiye'nin bol dgal ta yataklari, onu kiresel pazarda dnemli bir oyunaiinke
getirmistir. Bu kaynaklara olan talep arttik¢a, Uretim y@mterinin ileri mekanizasyon
yoluyla optimize edilmesi giderek daha 6nemli hgdémektedir.

Granit, mermer, kirecta traverten, arduvaz, kuvarsit, kugitaadoquin ve oniks gibi
cesitli dogal tsglar, binlerce yildir yapr ve dekorasyon malzemedarak
kullaniimaktadir. Her tan benzersiz fiziksel ve estetik 6zellikleri varddogal taslar,
dayanikliliklari ve guzellikleri ile taninir ve hdairi benzersiz bir estetik gere
sahiptir. Dinya genelindeki @gal tas rezervlerinin tahmini 15 milyar m3 olup,
Tarkiye, 6zellikle Alp kgaginda, diinya mermer rezervlerinin dnemli bir bélumén
sahipligi yapmaktadir. Bu bolgedeki tahmini mermer rezgwaklasik 5.1 milyar m3
olup, kiresel toplamin yaldek %33'UnU olgturmaktadir.

Tez, dgal tas isleme tesislerinde yaygin olarak kullanilan iki dipeblok testere olan
S/T (dairesel testere) makineleri ve katrak blokrke makinelerinin performansini
analiz eder. Catli malzeme ve gletim parametrelerini kapsamli bigekilde
degerlendirir ve kesme performansinin birgok faktordgkilendgini ortaya koyar.
Dogal ta kesimi icin kullanilan makinelerin verimii ve performansi, tan tird,
testere biga capi, donme hizi, besleme oranigigocu miktari ve kalitesi, makine
glcu, operator yeterldi ve deneyimi gibi bircok fakttre kghdir.

Arastirma, katrak blok kesme makinelerinin, S/T makenigle gore saatte U¢ kat daha
yiksek alan tabla Gretim oranlarina sigini vurgulamaktadir. Bu bulgu, katrak
makinelerinin belirli ta tlrleri ve kesme gereksinimleri icin 6zellikle wygoldwunu
gostermektedir. Ancak, katrak makinelerinin, sadeelrli boyutlardaki kirilmany,
catlaksiz bloklarda calbilme ve 06zel sipayilevha boyutlari gerektirme gibi
sinirlamalari sebebiyle, S/IT makinelerigdbta kesim fabrikalarinda énemli bir rol
oynamaya devam edeceklerdir.

Arastirmada, laboratuvar testleri ve farkli g tes tUrleri Gzerinde yapilan saha
calismalarindan elde edilen veriler, S/T makineleri \ari&k makinelerinin saatteki
alan tabla Uretim oranlari (APUO, m?/saat) ile skagtirildi. Makinelerin kesme
performansi ile tdarin arasinda ygunluk (p), tek eksenli basin¢g dayanimi (UCS),
dolayli cekme dayanimi (BTS), Cercharairicilik indeksi (CAIl), Schmidt ¢ekic
sertligi (SHH) ve Shore scleroscope sgit(iSSH) olan fiziksel ve mekanik 6zellikleri
arasindaki igki incelendi.

Gelismis istatistiksel teknikler kullanilarak Python ve Ekprogramlari destekli veri
analizi yapildi. S/T makineleri icin UCS ve katrakakineleri icin SHH en gugclu
ili skilere sahip fiziksel 6zellikler olarak tespit etlilHer makine trd icin ¢oklu
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regresyon analizleri kullanilarak iki ayri modeligtrildi. Belirlenim katsayilari (R?)
%76 ile %80 arasinda gigti. Bu modellerin guvenilirki, iki yonli 't' testleri ve sa
yonlu 'F' testleri ile siki bigekilde test edildi. Coklu regresyon analizleri, riaft
makineleri icin daha yuksek belirlenim katsayilarsahip modeller Uretirken, basit
regresyon analizleri S/T makineleri icin daha gulkkiler gosterdi.

Kesme hizlarinin élctlen ve tahmin edilen perforstan, tglarin 6zel fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine dayanarak S/T ve katrak bl@sme makineleri igin tahmin
edildi. Bu analizlerin sonuglari, 1:1 eksenindeleiek gorsel olarak temsil edildi. Bu
iliskiler, salam istatistiksel cagmalarla kurulmg ve dg@rulanmstir. Ancak,
calsmada kullanilan veri setinin sinirh olgiw kabul edilmektedir. Gl
kaynaklardan dgal tas drneklerinden gegibir 6zellik yelpazesi dahil edilmesi, elde
edilen modellerin guvenilirgini artirmaktadir. Gelecekteki catnalar, daha buyik
veri setleri ile daha guvenilir ve anlamlgKilerin gelistiriimesine katkida bulunacak
ve Onerilen modellerin tahmin giicunt guclendirecekt

Ayrica, kesme performansi Uzerindeki makine tiggtdare kalinfil, dis sayisi, motor
glcu ve hiz gibi ger makine parametrelerinin etkilerini dikkatlice zgdntinde
bulundurmak onemlidir. Bu parametrelerin kesme quentinsi Uzerindeki etkisini
anlamak, makine verimlgini ve Uretim kalitesini iyilgtirmek icin dnemli bir adimdir.
Bu calsma, d@al tas kesme surecinin argdmasina dgerli bir katki sglar. Kesme
stratejilerinin gektiriimesi, makine secimi valietme planlamasi igin icgoriler sunar.

Arastirma bulgulari, dgal tag endustrisi icin 6nemli sonuclarstenaktadir. Gergek
zamanl veri analizleri ve tahmine dayali bakimatgtjileri, kesme makinelerinin
operasyonel cercevesine entegre edilebiietme verimliligini artirabilir, kesinti
surelerini azaltabilir ve 6nemli maliyet tasarruflaglayabilir. Ayrica, gelecekteki
argtirmalarin, kesme teknolojilerinin cevresel etkiterele almasi ve del tas
endustrisinde surdurdlebilir uygulamalarsviée etmesi gerekmektedir. Bu, sadece
Tarkiye'nin karesel lider olarak konumunu gkanlastirmakla kalmayacak, ayni
zamanda cevreye sorumlu Uretim uygulamalarina tadeabulunacaktir.
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PERFORMANCE ANALYSIS OF S/T AND GANG SAW BLOCK CUTT ING
MACHINES USED IN NATURAL STONE FACTORIES

SUMMARY

This master's thesis aims to contribute signifilyatt the knowledge base in natural
stone production, with a particular focus on Tutkegeological landscape. Turkey's
abundant natural stone deposits have establishasl @ major player in the global
market. As the demand for these resources contittugsow, the optimization of
production methods through advanced mechanizagoorhes increasingly crucial.

Natural stones are products obtained from the earthhave been used as building
and decoration materials for thousands of yearss §loup of materials includes
granite, marble, limestone, travertine, slate, tuia; sandstone, adoquin and onyx.
Each stone has unique physical and aesthetic dbestics. Natural stones are
renowned for their durability and beauty, with wegproperties that make them stand
out. Although extracted from the same source, teemees may differ in terms of their
components, colours, and textures, giving eachamo@ique aesthetic value. This
makes them ideal for dramatic and distinctive aygpions in the world of design. The
estimated global reserves of natural stone areillibnom3. Turkey is home to a
significant portion of the world's marble reservpsarticularly in the Alpine belt.
Turkey is home to a significant portion of the vasIlmarble reserves, particularly in
the Alpine belt. It is estimated that this regidare holds around 5.1 billion m3 of
potential marble reserves, which accounts for apprately 33% of the global total.

The thesis analyses the cutting performance of pwmary types of block saws
commonly used in natural stone processing plamsSIT (circular saw) and gang saw
block saws. It comprehensively evaluates variougerig and operating parameters
and reveals that cutting performance is influertmedumerous factors. The efficiency
and performance of machines used for cutting nestwae depend on several factors,
including the type of stone, saw blade diametagtimnal speed, feed rate, coolant
quantity and quality, machine power, and operatonmetence and experience. To
maintain optimal performance, it is important tetouously monitor and periodically
check these factors.

The research highlights the superior performanganf saw block-cutting machines,
which achieve three times higher areal slab produoctates compared to S/T
machines. This finding suggests that gang saw mashare particularly suited for
specific stone types and cutting requirements. Hewedt is important to note that
gang saw machines have limitations, as they cagy wwirk on certain sizes of
unbroken, crack-free blocks and require speciatopdate sizes. S/T machines still
play a significant role in natural stone cuttingttaies and are expected to maintain
their presence in the industry in the near future.
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The research compared data obtained from labordests and field studies on
different types of natural stones with the areabgiroduction rates per hour (APUO,
m2/hour) of S/T machines and gang saw machines. artadysis examined the
relationship between the cutting performance of hirees and the physical and
mechanical properties of stones, including den(gityuniaxial compressive strength
(UCS), indirect tensile strength (BTS), Cercharaalweness index (CAl), Schmidt
hammer hardness (SHH), and Shore scleroscope Isard@8H). The language used
is clear, objective, and value-neutral, with a fafmegister and precise word choice.
The sentence structure is simple and logical, veilusal connections between
statements. The text adheres to conventional steicand formatting features,
including consistent citation and footnote style.dhanges in content were made, and
the text is free from grammatical errors, spellmgtakes, and punctuation errors. The
investigation analyzed several natural stone typasjely Silver Travertine, Tundra
Grey, Denizli Travertine, Yellow Travertine, Patdaige, Korkuteli Beige, Mgla
Sugar, Mgla White, Msla Silver, and Afyon White.

Advanced statistical techniques were used duriagléta analysis process, employing
Python and Excel programs supported by librarieshsas pandas, numpy,
statsmodels, and matplotlib. Regression analysese w®nducted on binary
combinations of each physical and mechanical ptgp€he results showed that UCS
for S/T machines and SHH for gang saw machinestiradtrongest relationships.
Two distinct models were developed for each mactyipe using multiple regression
analyses. The coefficients of determination (RAgexd between 76% and 80%. The
reliability of these models was rigorously testetbtigh two-way 't' tests and right-
way 'F' tests. Measures were taken to avoid mulinearity by keeping the variance
inflation factor (VIF) below 10. Simple regressiamalyses showed stronger
relationships for S/T machines, while multiple eggion analyses produced models
with higher coefficients of determination for gasegv machines.

The measured and predicted performances of cutpegds for natural stones with
S/T and gang saw block cutting machines can bdagqieetlbased on specific physical
and mechanical properties of the stones. The eeslithese analyses were visually
represented by plotting them on a 1:1 axis. Thekdionships were established and
verified through robust statistical studies. Howeitas acknowledged that the dataset
used in the study is limited. However, includingide range of properties from natural
stone samples of diverse origins enhances thdilélyaof the obtained models. Future
studies with larger datasets will undoubtedly dbute to the development of more
reliable and meaningful relationships, strengthgnihe predictive power of the
proposed models.

In addition, it is crucial to thoroughly considbeteffects of other machine parameters,
such as machine type, saw thickness, number o§ geagine power, and speed, on
cutting performance. Understanding the impact dads¢h parameters on cutting
performance is a crucial step in improving maclgfieiency and production quality.
This study is a valuable contribution to the untierding of the natural stone cutting
process. It provides insights for the developmehftcutting strategies, machine
selection, and operational planning.
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The research findings have significant implicatitorghe natural stone industry. Real-
time data analytics and predictive maintenancdegi@s can be integrated into the
operational framework of cutting machines, leaditaqy improved operational
efficiency, reduced downtime, and significant ceawings. Additionally, future
research should focus on addressing the envirorahiempact of cutting technologies
and promoting sustainable practices in the nastale industry. This will not only
solidify Turkey's position as a global leader blsoacontribute to environmentally
responsible production practices.
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1. GIRIS

Dogal talar, yerylzunin derinliklerinden elde edilen, bioke yil boyunca yapi ve
dekorasyon malzemeleri olarak tercih edilen 6zgdinlérdir. Bu dgal Grinler
arasinda granit, mermer, kiregtatraverten, kayrak, kuvarsit, kumtaadoquin ve
onyx gibi caitlilik gosteren talar bulunmaktadir. Ancak bugarin her biri, sadece
fiziksel yapilariyla dgil, estetik dgerleriyle de 6n plana cikarlar. Bal tsglarin sahip
olduklari benzersiz yapisi, onlarin dayaniklihk vguzellik bakimindan
mikemmeliyetini ortaya koyan 6zellikleriyle bilinibogal tsglarin icerisinden secilen
bu Urdnler, bilgenleri, renkleri ve dokulari bakimindan dahi ayayrkakta cikarilsalar
bile farkliik gosterebilir. Bu durum, her birsta benzersiz bir estetik dere sahip
oldugu anlamina gelir ve bu da onlarin tasarim dunyasdrdmatik ve ayirt edici

uygulamalara sahip olmasinigtar.

Dunyadaki tahmini dgal tas rezerv miktari 15 milyar &tiir (T.C. Ticaret Bakant,
2021). Turkiye, bu rezervin ciddi bir bolimine ehipligi yapmaktadir. Ozellikle
Alp kusagl, zengin mermer yataklarina sahiptir ve Turkiyeb@lgede tahminen 5,1
milyar mP'liik bir potansiyel mermer rezervine sahip gdubilinmektedir. Bu, diinya
rezervlerinin yaklaik %33'lUine tekabul etmektedir (T.C. Ticaret Bakank021).

Son dénemlerde Turkiye'deki gl tas endistrisi, blyiime ve inovasyon anlaminda
kayda dger bir ilerleme kaydetngiir. Oncii firmalar, modern uretim tekniklerine ve
yontemlerine yatirim yaparak, sektordeki yerlesailamlastirmiglardir. Bu modern
dretim yontemleri arasinda elmas boncuklu tel kesmag&ineleri, S/T mermer blok
kesme makineleri ve katrak kesme makineleri dildekimektedir. Yiksek verimlilik
oranlarina ve Uretim kapasitesine sahip olan buimedde, firmalar tarafindan tercih
edilen balica araglar haline gelstir. Bu calsmada, Komurciglu Mermer
Fabrikasi'nda kullanilan S/T ve katrak kesme mad&m@n performans analizleri
detayh birsekilde ele alinny, veri analizi ve performans kallastirmalari Gzerinden
kapsamli bir dgerlendirme yapilmtir. Degerlendirmeler yapilirken d@l taslarin
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri labaratuvarligmalari ile incelenerek tespit

edilmis ve bulunan sonucglarin kesme performansi ile adasikorelasyon



incelenmitir. istatistiksel olarak basit ve ¢oklu regresyon yontaranilarak yapilan
argtirmada bulunan sonuglar ile fiziksel ve mekanikd@ozellikleri ile S/T ve katrak
blok kesme makinelerinin kesim performanslari ax@aigtclu bir ilski bulunmutur.

Bu inceleme, endustrinin daha verimli ve surduriilelbir Gretim sdrecine

ulasabilmesi icin kritik 6Gneme sahip bilgileri ortayaymaktadir.



2. DOGAL TA SLAR

Dogal talar, hem fiziksel dayanikliliklari hem de estetikeblikleri nedeniyle tarih
boyunca cgtli uygarliklar tarafindan buyuk bir gerle kullaniimgtir. Bu talar,
zamanin ve cevresel etmenlerin yipratici etkileniggmen binlerce yil boyunca
bozulmadan kalabilme yetenekleriyle dikkat ceker@olayisiyla, dgal tas yapilar,
sadece mimari Barilari deil ayni zamanda tarih ve kultirtin aktarilmasindakkbir

role sahip olmglardir.

Yerkabigunun temel yapi taolan bu talar, kristal yapilari ve mineral benleri ile
karakterizedir (Eri¢, 2002). Bu mineral bidleri, dgal taslarin 6zelliklerini, rengini,
dayaniklilgint ve kullanim amaclarini goudan etkiler. D@al tas terimi, jeolojik
acidan farkli kokenlere sahip olan, ancak benzaksel ve kimyasal 6zellikleri
paylaan kayaclari tanimlamak icin kullanilir. Ancak esttiyel ve ticari bglamda
"dogal ta", belirli standartlara ve yasal dizenlemelere uyglarak glenmis ve

ticarete sunulmukayaclari ifade eder (Yuzer, 2004).

Jeolojik siniflandirma perspektifinden bakgohda, dgal tsslar ¢ ana kategoriye
aynilir: Magmatik (puskurik), Sedimanter (tortule WMetamorfik (bgkalasmis).
Kayac¢ turleri Sekil 2.1'de verilmgtir. Bu kategorilendirme, t#arin olisum
sureclerine, yer katwnda maruz kaldiklari lallara ve mineral bilgmlerine
baghdir. Magmatik talar, yerkabgunun derinliklerinde olgan ve s@uyarak
kristallesen magma kaynaklidir. Sedimantesglda, diger kayaclarin erozyonu ve
cokelmesiyle olgurken; Metamorfik tglar, var olan bir kayac turiintin yuksek basing

0zgu estetik ve mekanik 6zelliklere sahiptir.

Bu surekli dgisim ve dongum sureci "kaya¢c dongisu” olarak adlandirilir ve bu
dongu, yerkabgunun dinamik yapisini ve evrimsel sirecini ortaggrikaktadir. Bu

surecin detayl bir gorsel tems§lekil 2.2'de verilmgtir.



Dogal Taslar

Tortul Taslar Puskuruk Tgar Baskalasmis Taslar
. (Magmatik - Volkanik (Metamorfik
(Sedimanter Kayaclgr) Kayaclar) Kayaclar)
Dolomit Granitler Mermerler
Alcitas| Siyenit Gnays
Arduvaz Diyorit Mikasist
Killi- Sist Gabro Serpantin
Kuvarsit Volkanikler
Traverten
Konglomeralar
Pofirler
Kalkerler Andezit
Oolitik Kalker Laviar
Tebair Bazalt
Kalker Tuf
Killi Kalker

Sekil 2.1: Kayag Turleri (Ankara Universitesi, n.d.).



)

I,

Soguma ve katilasima
{Kristallesme)

Is1 ve basmg

Magmatik (i
Kayag

Metamorfik 65’3:/%
Kayaclar Pty ;

Gitnlenme,

Is1 ve basing Qi}héa tasiumna
{(metamorfizma) e ve depolanma

Gilnlenmme, tagimma ve depolanma K

Cimentolanma
ve sikisma

Sedimanter Sediman
Kayaglar

Sekil 2.2 : Kayag dongiisii (Ankara Universitesi, n.d.).

2.1. Sedimanter (Tortul) Dgal Taslar

Sedimanter kayaclar, jeolojik stireclerin sonucuadayerkabgunda meydana gelen

onemli bir kaya¢ grubudur. Gjumlari esnasinda, ger kayaclardan kopan ve agan

parcaciklarin, su, rizgar ve buzul gibi etkenleenarak ceitli cokelme ortamlarinda

birikmesi sonucunda meydana gelirler. Bu ¢okelntarolari denizler, géller, nehir

yataklari veya coller olabilir. Ayni zamanda, gegimiygams olan organizmalardan

kaynaklanan organik materyalin birikimiyle de sednter kayaclar okabilir.

Ozellikle bazi sedimanter kayaclar, icerdikleri iflesle, gecm§ donemlere ait

ekosistemleri ve yam formlarini ginimuze gamaktadir.

Bu kayac grubunun en dikkat cekici 6zelliklerinden tabakall yapisidir. Bu tabakall

yapl, sedimanter kayaclarin ¢okelme sureclerindakhf zamanlarda biriken
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malzemenin katmanlar halinde birikmesinden kayrnaklaHer bir tabaka, ¢cokelme
ortamindaki dgisikliklere, iklim kosullarina, deniz seviyesindeki dalgalanmalara veya
tuzluluk derecesindeki farkhliklara pia olarak deisik renk, doku ve bilgme sahip

olabilir.

Sedimanter kayaclarin siama surecleri, erozyon ve ama sonucu okan
parcaciklarin tanmasi, c¢oOkeltimesi ve sonrasinda dijenez ile kide olmasi
evrelerini kapsar. Bu evreler, kayaclarin nasikmiguna, hangi sureclerden gecerek
gunumuzdeki formuna wagina dair detayh bilgiler sunar. Bu sureggkil 2.3'te
detayh birsekilde grafikle gosterilmtir, bu gorsel, sedimanter kayaclarin jeolojik

evrimini anlamak igin kritik bir aragtir.

by Fine-grained
Tane boyu taginma mesafesi arttikca azalir

Kaby pargakar ve iyonlar
yilzey suluryia

{nehirle)

tesunarian

Erozyon

Ivontar ver altt sulanyia
poailerek
tagmarlar

Ivonlar denize akiaribr

Sekil 2.3 : Sedimanter kayaglarinsiamasi (Ankara Universitesi, n.d.).

2.1.1. Dolomit

Dolomit, ¢cggunlukla kalsiyum ve magnezyumun ¢ift karbonat ¢gfnden olgan bir
mineraldir. Bu bilgigin kimyasal formuli CaMg(C¢).'dir. Dolomitin kimyasal
yapisi, onu dier karbonat minerallerinden, 6zellikle kalsittenrag bir 6zelliktir.

Bu ayirici karakteristik ilk olarak 18. yuzyilindarinda Fransiz jeolog Deodat de
Dolomieu tarafindan tanimlangar. Dolomieu'nun bu kginin ardindan, 1791 yilinda
Count Dolomien tarafindan bu mineralin adi "doldnaitarak isimlendirilmgtir. Bu
isimlendirme, hem kgini yapan bilim insaninin adiniganakta hem de bu mineralin

0zgun ozelliklerini vurgulamaktadir.



Dolomitin kimyasal bilgimi, hem kalsiyum karbonat (CaGChem de magnezyum
karbonat (MgC@) icerir. Kimyasal olarak incelegimizde, dolomitin teorik bilgmi
su sekildedir Maden Tetkik ve Arama Genel Mud@li(MTA, 2020).

Kalsiyum Karbonat (CaCg): %54,35
Kalsiyum Oksit (CaO): %30,4
Magnezyum Karbonat (MgCfR %45,65
Magnezyum Oksit (MgO): %21,7
Karbondioksit (CQ): % 47,9

Bu kimyasal bilgim, dolomitin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini tideyen temel
faktordir. Ozellikle dolomitin bazik (magnezyumriiea) ve asidik (kalsiyum iceren)
komponentleri arasindaki denge, onun bircok engiéstve jeolojik uygulamadaki

rolinu etkilemektedir.

2.1.2. Kirectas!

Kirectasl, genellikle sedimanter karakterde olan ve gminde dominant olarak
kalsiyum karbonat (CaCdp bulunan bir kayac¢ turidir. Bu hglende kalsiyum
karbonatin orani %90 ve Uzeri giglere ulaabilir. Kirecgtal, dogal formunda
genellikle beyazdan kreme glo renk spektrumunda bulunabilir. Ancak, yer yuzgind
bu kayaclarin renk tonlarina bazen eklenen kahggrgn veya sarimsi renk tonlari
da bulunmaktadir. Bu renk varyasyonlari, kirggtan ollsum esnasinda icerisinde

bulundurdgu diger mineraller ve organik maddelerin etkisiylesalhilir.

Bu kayacin karakteristik bir 0Ozelli yapisindaki bguklar ve godzeneklilikle

tanimlanabilir, bu nedenle siingerimsi bir yapiyligalduzu ifade edilir.

Bu go6zenekli yapi, kirectenin bazi o6zelliklerini, 6zellikle sivi ve gazlarin

gecirgenlgiyle ilgili olanlarini belirlemektedir.

Kirectasinin en tanidik reaksiyonlarindan biri, hidroklorilkasidin  (HCI)
damlatildginda hizla kdpirme gostermesidir. Bu reaksiyonedtaginin kalsiyum
karbonat icegiinin bir gostergesi olarak kabul edilir. Bununlardastirildiginda,
kirectaslarinin bazi cgtleri, ortamdaki magnezyum (Mg) ile kimyasal reigksma
girebilir ve CaMg(CQ)2 formuluyle tanimlanan yeni bir mineral ve kayagUti
olusturabilir. Bu 0zel kayagc turine "dolomit" adi verilDolomitin, kirectg! gibi bir
hidroklorik asit reaksiyonu yoktur; bu nedenle, atolt Gzerine %10'luk HCI asit
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damlatildginda koépurme goézlemlenmez. Bu 6zellik, dolomitiekitgindan ayirt
etmek icin kritik bir parametredir (Ankara Univeesi, n.d.).

2.1.3. Kumtasl

Kumtagsi, birikmis kum tanelerinden, bir dizi mineralden, kaya pagaldan veya
organik maddelerden afan klastik bir tortul kayactir. Bu kayag, tanelbn arada
tutan sementasyon maddesi ile tanimlanir, bu dellijda kalsiyum karbonat, silis
veya demir oksitlerden adur. Matris, kum taneleri arasindakighaklari dolduran ve
genellikle silt veya kil boyutlu parcaciklardan gdn ince taneli bir madde olarak
tanimlanir. Bu matris, kumgain renk, gecirgenlik ve ger fiziksel 6zelliklerini

etkileyen dnemli bir bilgendir.

Kumtaslari, yer kabgunda olgan en yaygin tortul kayaclardan biridir ve @lmlari,
fluvyatil (nehir), deltik, sahil, ¢l ve deniz attrtamlar gibi bircok farkli sedimanter
ortamda meydana gelebilir. Bu farkli ortamlar, kegt#rinin tane boyutusekl,

sementasyonu ve matris Bil@i Gzerinde belirgin bir etkiye sahip olabilir.

Kumtagslarinin jeolojik anlamda buyik bir 6nemi vardimazbu kayaclar fosil icegi,
eski iklim sartlari ve sedimanter ortamlarin gegntiakkinda dgerli bilgiler salar.
Ekonomik olarak, kumta genellikle igaat sektdrinde yapr malzemesi olarak
kullanilir, 6zellikle d§ cephe kaplamasi, kaldirinskar ve dekoratif gelerde. Ayrica,
kumtasl, bazi endustriyel slreclerde ham madde olarakudlanilir. Bu 6zellikleri,

kumtssinin jeolojik ve ekonomik agidan dnemini vurgular.

2.1.4. Traverten

Traverten, Ca(HCg). (kalsiyum bikarbonat) 3ga olmak Uzere, géli mineral
tuzlarini iceren suyun buhagtaasi veya sicaklik d@esiklikleri sonucu olgan
cokelmelerle meydana gelen bigitdarasal tortul kayactir. Jeokimyasal reaksiyonla
sonucunda kalsiyum iyonlari, bikarbonat iyonlae reaksiyona girerek kalsiyum

Mikroskobik dizeyde incelenginde, travertenin genellikle porlu, lifli ve bazeie
konsantrik tabakalar halinde birigtigorulir. Rengi, icerisindeki ger mineral ve
organik bilgenlere, ayrica okwm kasullarina b&li olarak beyazdan ten rengine, krem

rengine ve bazen daha koyu tonlara kadgrseeilir.



Travertenin olgumu, genellikle yeralti sularinin, 6zellikle deteanal sularin ylizeye
ciktigl bolgelerde, bu sularin hava ile temasi sonuchddaioksitin buharlgmasiyla
hizlanir. Bu nedenle, sicak su kaynaklari, kaphicale kirectas mazaralari gibi

yerlerde traverten ofumu sik¢a g6zlemlenir.

Tarkiye'nin Ege bdlgesi, jeolojik yapisi ve jeotalmaktivite bakimindan zengin
oldugundan, travertenin gal olarak olgtugu alanlara ev sahigi yapmaktadir. Bu
dogal birikintiler, hem d@al gtizellikleri ve turistik potansiyeli ile 6n plargikar, hem
de ekonomik acidan 6nemlidir. Traverten, dayanglil estetik gorinimiu ve
islenebilirligi nedeniyle igaat ve yapr malzemeleri sektdriinde tercih edilentdi
taridar. Ozellikle dgeme, cephe kaplama ve dekoratif uygulamalarda malila
Bunun yani sira, travertenin 6zgin desen ve renki@mari projelerde ve peyzaj

tasarimlarinda da sikca tercih edilmesinin bir bebe

2.2. Magmatik (Puskurik) Dogal Taslar

Magmatik kayaclar, yerkakunun derinliklerinde kristallgne sirecleri sonucunda
olusan, genellikle grelti taslarindan meydana gelen, homojen yapiya sallprthr.
Bu kayaclar, magma hareketlerinin sonucu olaraisférin farkli seviyelerinde, ya da
ylizeyde olgmalarina bgli olarak ¢aitli siniflandirmalara ayrilirlar.

Magmatik kayaclarin okwmlari, kristallsme sirecine, basinca, sicakliksidarina
ve cevresel faktorlere ph olarak farkllik gosterir. Bu okum surecleri, kayaclarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini, mineralojik l&imlerini ve tekstirlerini dgrudan

etkiler.

Yer kabigunun ylizeyine yakin bélgelerde yaga sguyan ve kristallgen magmalar
damar talari veya yari derinlik tdar1 olarak adlandirilir. Bu kayaclar, genelliklahd
blyuk kristaller icerir, cinki yayagsuma sureci kristal buylimesi igin daha uzun bir

zaman sglar.

Bununla kagilik, yerkabgunun yilizeyinde hizla §ayan ve kristallgen magmalar,
volkanik tglar veya ylzey tdari olarak bilinir. Bu kayaclar genellikle incengidir,

cunkd hizh sguma sireci kristallerin buyamesini sinirlar.

En derin bélgelerde, yayga s@guyan ve kristallgen magmalar plitonik veya derinlik
kayaclari olgturur. Bu kayaclar, genellikle olduk¢ca buylk ve ifgeh kristal

yapilarina sahip olup, mineral bienleri arasinda net bir ayrim gosterirler.



Magmatik kayaclarin kapsamli bir listesi, bazaltiganite, andezitten diyabaza kadar
¢ssitli Ornekleri igerir. Bu kayaclar arasinda, kimghsbilesimleri, mineralojik
Ozellikleri ve olyum kaosullari temelinde belirgin farkhliklar bulunmaktadSekil
2.4'te, bu magmatik kayac orneklerinin mineralejktekstirel 6zelliklerini gésteren
gorsel 6rnekler sunulngtur. Bu gorseller, kayaclarin genel karakteristikieve 6zgul

Ozelliklerini anlamak igin dnemli bir referanstir.

DIYORIT

Sekil 2.4 : Magmatik kayac resimleri (ByLejant, 2024).

2.2.1. Granit
Granit, jeolojik olgumlari arasinda 6énemli bir yere sahip olan intrimeéigmatik

kayaclardandir. Temelde, feldspat ve kuvars mitegiain hakimiyeti ile taninir. Bu
kayaglar, %69 ve uzeri oranda silisyum dioksit @i@erigiyle ayirt edilirler.
Feldspat'in yani sira kuvars igarde toplam hacmin %20 ve Uzerinde bulunarak

graniti diger kayac ttrlerinden ayirt edici bir 6zellik katar.

Yerkabigunda gery bir dgsilim gosteren granitler, tim kita kabuklarinin téyegpi
taslarindan biri olarak kabul edilir. Jeomorfolojikusumlari ¢ercevesinde dayk, silis

ve batolit gibi ¢eitli yerlesim bicimlerini gosterirler. Bu yerkém bicimleri, granitlerin
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kristalizasyon sureclerini, gama hizlarini ve buna pl olarak mineral bilgimlerini

de etkiler.

Tarihsel slrec icerisinde, granitlerin estetik waksiyonel 6zellikleri, insarg@unun
bu kayac turtni éli insaat ve mimari projelerde kullanmasina olanak tagtimi
Ozellikle ginma, darbe ve atmosferik etkilere fayiiksek direnci, bu tan yapilarda
tercih edilme sebepleri arasinda yer alir. Ayrestetik bir perspektiften, granitin renk

cssitlili gi ve cila kabul edebilme kapasitesi de oldukcgedidir.

Gunumuzde, teknolojik gaelneler ve estetik yakamlarin dgismesiyle birlikte,
granitin kullanimi parke ve bordirstari bgta olmak tizere, prestijli yapi projelerinde,
Ozellikle ds cephe kaplamalarinda ve liks i¢ mekan tasarindargdze carpar bir
sekilde artmgtir. Bunun yani sira, bu kayagc tipi, hem mimariinhde mihendislik

acisindan surdurulebilir ve dayanikl cézimler sakiadir.

2.2.2. Siyenit

Siyenit, magmatik kayaclar grubuna dahil olan vellikde derinliklerde kristalize olan

bir kayac¢ taraddr. Temel bgeni potash feldspat mineralleridir. Ancak, bu tdme
bilesene ek olarak, mika ve hornblent gibi amfibol gméwahil olan mineraller de
icerir, bu da siyenitin mineralojik ¢#lili gine katkida bulunur. Granodiyorit ve
granitin aksine, siyenitlerin bganinde kuvars ya hic bulunmaz ya da sadece iz

miktarda bulunur.

Morfolojik olarak, siyenitin karakteristik 6zedii esit buyukltkteki taneli dokusudur,
bu da onun homojen bir goérinime sahip olmasinamedier. Renk spektrumu
genellikle kirmizi, pembe, gri ve beyazasdodesisir, bu da onun optik 6zelliklerini

etkiler.

Bununla birlikte, siyenitin bilgminde plajiyoklaz ve mafik mineral orani genelékl
dengelidir, yani bu iki bilgen arasinda yald& olarak git bir dagilim s6z konusudur.
Bu denge, siyenitin mineralojik ve petrografik Keexistikleri arasinda énemli bir

faktordir.

Genel olarak, siyenit, litosferin derin bolgelernglava sgsuma ve kristalizasyon
sureclerinin bir sonucu olarak glu. Bu derinlikteki yav@sgsuma sureci, kristallerin
daha buyuk ve belirgin hale gelmesine neden oluryBzden siyenit, petroloji ve

jeoloji alanlarinda derinlik kayaclari kategorisenthcelenir.
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2.2.3. Gabro

Gabro, derinliklerde yawsaa kristallgen magmatik kayaclarin icinde yer alan koyu
renkli ve genellikle orta ila iri taneli bir kayactJeolojik olarak, gabronun en belirgin
Ozellikleri arasinda dominant olarak plajiyoklazrogsen ve olivin minerallerinin
bulunmasi yer alir. Bununla birlikte, bu kayactpiki olarak feldspatin vaglina

rastlanmaz.

Bazi 6zel gabro varyasyonlarinda, mineral doifé %90 veya daha fazla olivin ile
beraber piroksen ve kromit kristallerini icerir. Builksek olivin konsantrasyonu,
gabronun olivin bakimindan zengin bir formunu tdnasier. Ancak, olivin oraninin

%10 ile %60 arasinda gigtigi durumlarda, bu kayac turl Peridotit olarak adlahd

Peridotit, olivin miktari bakimindan gabrodan dakangindir ve genellikle
yerkabgunun tst manto kisminda yaygin olarak bulunur. igabro hem de peridotit,
dinya'nin manto ve kabuk dinamikleri hakkinda bilgien 6nemli kayaclardir.

2.2.4. Diyorit

Diyorit, magmatik kokenli derinlik kayaclari aradmonemli bir yere sahiptir ve genel
olarak plajiyoklaz feldspati ve piroksen minerallde karakterizedir. Bu kayag,
Ozellikle kristal yapisinin tanecikli ve saydam liikkeriyle ayirt edilir. Diger mineral
bilesenler arasinda amfibol veya hornblent gibi mafikenaller bulunabilir; bununla

birlikte, olivin bu kayag turiinde nadiren buluner&er varsa sadece iz miktarda olur.

Diyoritlerin jeokimyasal yapisi, dayanikliliklarinetkileyen faktorlere sahip
olmalarina neden olabilir. Nemli iklim kallarinda, bu kayaclar, 6zellikle hornblent
mineralinin hidroliz reaksiyonlarina kar olan duyarlilgi nedeniyle kimyasal
ayrismaya grayabilirler. Hidroliz, suyun mineral yapiyla etijime girmesi sonucu
olusan kimyasal bir bozunma surecidir. Hornblentin bir treaksiyonlarda
parcalanmasi, diyoritin genel yapisinin zayiflamasive zamanla erozyona
ugramasina yol acar. Bu ayma, diyoritin jeolojik strecler icerisinde nasilikgkli ge
ugradgint anlamak icin kritik bir faktordir ve bu tir teayonlar, yizeyekillerinin

ve toprak olgumunun evrimine de katkida bulunur.

2.3. Metamorfik (Baskalasmis) Dogal Taslar

Metamorfizma, kayaclarin ojum sirasinda maruz kaldiklari sicaklik ve basing

kosullarinin, sonraki donemlerde 200-800 arasinda dgsen sicakliklar ve artan
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basinclarla dasmesi sonucunda meydana gelir. Bu sureg icerisiagadtar, orijinal
kati halini muhafaza ederken,site yapisal, dokusal ve mineralojik gsikliklere
ugrarlar. Bu tir dongiimlere maruz kalan kayaclara "Metamorfik Kayac" aehilir.
Metamorfizma sureci, kayaclarin mekanik ve kimyasaglliklerini, dokusunu ve

hatta mineral kompozisyonunuglgtirme potansiyeline sahiptir.

Mermer, gnayssist, kuvarsit, arduaz ve serpantin, Metamorfik l@dgakategorisine
giren en bilindik érneklerdendir. Metamorfik kayaclgenellikle iyi kristallemis
yapiya sahip olup, bu 6zellikleri onlari magmat&da sedimanter kayaclardan ayiran
temel faktordir. Renk yelpazesigmlukla beyazdan agik gri tonlarina kadagisie,
ancak bu kayagclarin icgindeki yabanci maddelerin vail) renk ve doku ggtlili gini
artirabilir (Karahan, 2018%ekil 2.5, bu kayaclarin ggli rneklerini ve karakteristik

Ozelliklerini detayli birsekilde sunmaktadir.

Metamorfik kayaglarin okumu, yerkabgunun derinliklerindeki tektonik hareketlilik

stabilitesini, fiziksel dayaniklgni ve kimyasal bilgmini etkileyerek onlar dgal
cevrelerinde 6nemli bir role sahip kilar. Bu kayagcda@al kaynaklarin strdardlebilir

kullaniminda ve jeolojik agairmalarda kritik bir 6neme sahiptir.
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Sekil 2.5 : Metamorfik kayaclar (Ongen, 2024).
2.3.1. Sleyt

Arduaz, jeolojik sureclerin sonucunda, Ozelliklek gtk dereceli metamorfizma
etkisi altinda olgan bir kayac turtdtr. Temel bglenleri, oldukca kicik tane boyuna
sahip olan minerallerden (<1 mm) meydana gelir.kByac, belirgin bir foliasyon

yapisina sahip olup, ince yapraklar halinde katarank gosterir. Bu katmanlanma,

sleyt klivaji olarak adlandirlir ve kagm karakteristik bir 6zelgidir.

Arduazin mineralojik bilgmi, buylk oranda muskovit pullari icermektedir. riun
yani sira, kay@an olusumundaseylilerin ve ince taneli volkanik tuflerin de 6nerbir
rolt bulunmaktadir. Bu malzemeler, hafif bir metafizona sureci gegirerek arduazin
olusumuna katkida bulunurlar (MTA, 2020).

Arduaz, c¢eitli uygulama alanlarina sahip olangdeli bir kaynak olarak kabul edilir.
Ozellikle insaat sektoriinde, cati kaplama malzemesi olarak sekcih edilen bir
materyaldir. Bu nedenle, halk arasinda ¢atigkarak da bilinir. Turkiye'de bu konuda

yapilan bilimsel catmalarda ve raporlarda arduazin bu 6zellikleri videlkum alanlari
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detayh bir sekilde incelenmgtir. Arduazin bu gsiz 6zellikleri, jeolojik ve igaat
bilimleri alaninda yapilan ¢gmalarda kritik bir 6neme sahiptir.

2.3.2. Fillit

Fillit, yapisal ve bilgimsel 6zelliklerinden dolayr metamorfik kayaclaasinda 6ne
ctkan bir konuma sahiptir. Bu kayag turl, esasatdagok ince taneli beyaz mika
minerallerinden meydana gelir. Bunun yani sira ksivaerisit mika ve klotrit gibi
bilesenleri de icerir. Mika parcaciklarinin tercih edilgbnelimde siralanmasi fillitin
karakteristik yapisini ortaya koymaktadirgbi yapraksi metamorfik kayacglara gore,
fillitin tercih edilen yonelimdeki mika parcacikiarn boyutlari, kayrgn son derece
ince kil parcaciklarindan daha buyuk, fakstin buydk pullarindan daha kicuktar.
Bu balamda, fillit, metamorfizma derecesi acisindan klyesist arasinda bir ara
konumda yer alir (MTA, 2020).

Bu kayag turinin yizeyinde, grafit, serisit veyatid veya ince taneli beyaz mika
kristallerinden kaynaklanan 6zgun bir parlaklik igdalenir. Bu parlaklik, "filditik
parlaklik" olarak adlandirilir ve fillitin bélinmgizeylerine ipeksi, bazen altin pariltisi
kazandirir. Fillit kelimesinin etimolojik kdkeni, dhanca "yaprak” anlamina gelen
"filonun" kelimesine dayanmaktadir. Dolayisiyla, kayac turiinin adi da yapisinin
yapraksi dgasini yansitmaktadir. Fillitin bu 6zel yapisi, lifiil parlakhk" dokusu
olarak tanimlanir ve bu kayaclar genellikle bolgesetamorfizma sireciyle gik
dereceli metamorfik kallarda olgur. Fillitlerin bolunebilirlik kapasitesi yuksektir
yani kolayca tabakalara ayrilirlar. Renk spektrugamellikle siyah, gri veya acik
yesilimsi gri tonlari arasinda @gsiklik gosterir (MTA, 2020).

2.3.3.Sist

Sist, metamorfik kayaclarin dnemli bir Uyesi olargdbul edilir ve 1si ile basincin
etkisiyle ortaya ¢ikan duizgun yapraklanma 6geile taninir. Bu yapraklanmaistin
tabakalanny yapisini ve pariltih yizeyini belirleyen temekférdiir. Tane boyutlari
genellikle 2-12 mm arasinda ggr, bu da onun gozle kolayca ayirt edilmesine
yardimci olur.Sistin tane boyutu, onun mikroskobik 6lcektegile makroskobik
Olcekte kolayca taninmasinigar.

Sistin metamorfizma derecesi, hem kayrak hem ditéii daha yuksektir. Bununla
birlikte, gnays adini verdimiz diger bir metamorfik kayag ttriine gore dahaidibir

metamorfizma derecesine sahiptir. Bigtin metamorfik kayaclar icinde orta derecede
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bir metamorfizma seviyesine sahip aiduanlamina gelirSistin bu ara pozisyonu,
onun hem kayrak hem de gnayslasKastirilabilir 6zelliklere sahip olmasini gkar
(MTA, 2020).

Sistlerin 6zellikle yapraklanma yuzeylerinde belirgbir parlaklik géstermesi, bu
kayaclarin icerdikleri mika, talk veya klorit gibiineral bilgenlerden kaynaklanir. Bu
mineral bilgenler, sistin ylzeyine karakteristik bir parlaklik kazandirAyrica,

sistlerin icerdgi mineral caitlili gi, onlari dger metamorfik kayaclardan ayirt edici bir

ozellik kazandirir.

2.3.4. Gnays

Gnays, yuksek derece metamorfizma sonucu meyddes, geantli ve folye benzeri
yapiya sahip bir metamorfik kayactir. Bu yapraklanpmineral tanelerinin belirgin bir
dizen iginde hizalanmasi sonucu meydana gelir.spatd kuvars, amfibol ve mika
gibi mineraller, gnaysin 6zelliklerini belirleyema bileenlerdir. Gnayslar, tane
boyutlarinin irilikleri ile dikkat ceker. Genelligl 10-15 mm arasinda glgen tane
boyutlarina sahip olan bu kayaclar, bu 62elle bircok metamorfik kayacin aksine

oldukca belirgin bir yapiya sahiptir (MTA, 2020).

Folyasyon, metamorfik kayaclarin belirgin bir Oz&ll olup, kayac icerisindeki
minerallerin belirgin bir yonelimde hizalanmasiykarakterizedir. Gnayslar, bu
belirgin folyasyon sayesinde hem estetik hem desghplarak dier kayaclardan ayirt

edilir.

Bunun yaninda, gnayslarin metamorfizma derecesikghl yiksektir, bu da onlari
diger metamorfik kayaclardan ayir§ekil 2.6'da soldan ga dgru artan birsekilde
bu yiksek derece metamorfizmanigati metamorfik dgal tslarla kagilastirmali
olarak nasil bir d@siklik gosterdgi gorsel olarak sunulmtur. Gnaysin bu yuksek
derece metamorfizma sayesinde, hem yapisal hemirdgagal olarak oldukca
dayanikli bir kayag oldiu soylenebilir.
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Sleyt Fillit Sist

Sekil 2.6 : Dogal taslarda metamorfizma dereceleri (MTA, 2020).

2.3.5. Mermer

Mermer, jeolojik perspektifte, metomorfizma sureonucunda kalker ve dolomitik
kalkerlerin kristallgmesi ile olgan bir kayag turtdur. Bu surecte, belirli bir bgsve
sicaklik kombinasyonuna maruz kalan bu kalkerlapihrinda bazi dgsikliklere
ugrarlar ve mermeri okiuran karakteristik yapiya kawwrlar. Bilesim acisindan,
mermerlerin %90-98'i kalsiyum karbonat (Cafp e karakterizedir. Bunun yani sira,
yapilarina katkida bulunangdir bilesen olarak magnezyum karbonat (Mg§@a

bulunmaktadir, ancak bu oran genellikle oldukcsliétiir.

Mermerlerde hakim olan mineral kalsittir. Ancak, daminant mineralin yani sira,
mermerin bilgiminde az miktarda silis, silika, feldspat, demisi, mika, fliiorin ve
organik maddeler gibi bifenlere de rastlanabilir. Bu bglenler, mermerin renk, doku

ve dayaniklilik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikiei etkileyebilir.

Endustriyel bglamda, mermer tanimi biraz daha g&tilmistir. Bu baglamda,
kesilebilir, sekil verilebilir ve cilalanabilir her tir ta mermer olarak kabul edilir. Bu,
endustriyel kullanim ve ticari sgiarda bazen kagikliga neden olabilen bir durumdur
(Karahan, 2018.).

Sekil 2.7, metamorfizma sirecinin bir 6fei grafiksel olarak sunmaktadir. Bekil,
kalkerin nasil mermer haline gelthi ve bu slregte hangi evrelerden g&aii
gOstermektedir. Ote yandagekil 2.8, mermer de dahil olmak tizergeli metamorfik

- T N

Sekil 2.7 : Metamorfik kaya¢ (mermer) resimleri (MTA, 2020).
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kayagc turlerini gorsel olarak sunar, bu da bu kiarag fiziksel 6zellikleri ve yapilari
hakkinda bilgi sglar. Bu gorseller, metamorfik kayaclarinsigili gi ve olusum

mekanizmalari hakkinda gerir perspektif sunar.

Metamorfizma

T T

Hirogtas: Marmer

Sekil 2.8 : Metamorfizma 6rngi (Ankara Universitesi, n.d.).
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3. TURKIYE'DE VE DUNYADA DO GAL TA S POTANSIYEL i

Bu bolimde Turkiye ve Dinyadaki g ts potansiyelleri, ticareti,
dretimi, ithalati ve ihracati hakkindasg® bilgiler derlenmitir.

3.1. Turkiye’'de Dogal Tas Uretimi

Turkiye, jeolojik yapisi ve tektonik Ozellikleri deniyle, bircok farkli dgal ta

rezervine ev sahigli yapmaktadir. Bu dgal taslar arasinda; estetik geri yiksek olan
ve caitli desenlerde ve renklerde mermer, kalker, oniksyerten, brggibi sediment
kokenli talar ile granit, siyenit, diyabaz, diyorit, serpantyibi magmatik kokenli

taslar yer almaktadir.

Tarkiye'nin bu zengin dgal tag varligl, tlkenin dinya dgal tas pazarinda 6nemli bir
yere sahip olmasini gamaktadir. Ozellikle mermer ve traverten, estgtikiinimleri

ve kullanim kolayliklari nedeniyle uluslararasi @darda buyik talep gormektedir.

Turkiye'deki dgal tag rezervleri, Anadolu'nun farkh @oafi bolgelerine dglmis
durumdadir. Egeji¢c Anadolu, Marmara, O Anadolu, Giineydau Anadolu,
Karadeniz ve Akdeniz bolgeleri gal tas potansiyeli agisindan on plana ¢cikmaktadir.
Rezerv dailimini yuzdelik olarak ifade edersek; Ege Bolgéss2 ile en yuksek
rezerve sahip bolge olarak 6ne cikar. Marmara BbIge26 ile ikinci siradaykerig
Anadolu Bolgesi %11 ile bu siralamada Uguncudumiy@ekalan Dgu Anadolu,
Guneyd@u Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinin toplaezerv dgilhimi ise
%31'dir (Ozguz, 2019).

Bu cazrafi bolgelerin dgal tas rezerv dgilimlari, grafiksel bir sunum il8ekil 3.1'de
detaylh bir sekilde gosterilmitir. Bu grafik, Turkiye'nin dg@al tas potansiyelinin

cografi bolgelere gore dalimini anlamak ve analiz etmek adina oldukcgediir.
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Sekil 3.1 : Turkiye dgal tas bolgesel rezerv gaimi (MTA, 2020).

Tarkiye'nin jeolojik caitlili gi ve mineral zenginlikleri, dgal tas sektdrinde onemli
bir Uretim potansiyeli olgturmaktadir. Sektor, Turkiye genelinde oldukca gédaii
yelpazeye sahip olup; yaki& 1.500 d@al tas ocasl, 2.000 adet Uretim fabrikasi ve
9.000 irili ufakli atolye ile faaliyet gostermekiedBu durum, Ulkenin dgal tss

sektdrundeki gegikapasitesini ve dinamizmini gozler 6ntuine sermeakted

Bu tesisler, Turkiye'nin farkl ggafi bolgelerinde yer almakta ve farkl tlirdekiged
taslari islemektedir. Ozellikle mermer, granit, travertenigibksek talep goren ¢tar,

bu tesislerdeslenerek hem i¢c hem desdpazarlara sunulmaktadir. Bu gemjleme
kapasitesi, Turkiye'nin d@al tag sektdriinde dinya genelinde rekabetci bir konumda
olmasini sglamaktadir.

Sektdriin genel durumu ve Turkiye'ningabtas rezervine dair detayli bilgiler, Cizelge
3.1'de ozetlenngiir. Bu Cizelge, Turkiye'nin mevcut gal tas potansiyelini, Uretim
kapasitesini ve sektorin genel durumungedkendirmek igin kapsamli bir referans
kaynaidir. Ayrica, d@al talarin caitlili gi, kalitesi ve rezerv miktari hakkinda
ayrintih bilgileri icermektedir. Bu veriler, sekié ilgilenen arstirmacilar, politika
yapicilar ve yatirimcilar igin 6nemli bir kaynakugtiurmaktadir.



Cizelge 3.1 Turkiye dgal tss rezervi (MTA, 2020).

m? Ton
Bilinen Rezervler 589.000.00 1.590.000.00
Muhtemel Rezervler 1.545.000.00 4.171.000.00
MUmkUin Rezervler 3.027.000.00 8.172.000.00
Toplam Potansiyel 5.161.000.00 13.934.000.0C

Tarkiye, d@al tas sektoriinde ciddi bir istihdam kapasitesine sahigbiektorin
dinamizmi, 300.000 vatangla dgrudan istihdam olaga sunmaktadir. Bu
blyuklukteki bir istihdam, hem ekonomik kalkinmakatkida bulunmakta hem de
yerel ekonomilere canlilik kazandirmaktadir. OkédliBalikesir, Bilecik, Denizli,
Mugla ve Afyon gibi iller, Turkiye'nin dgal tas Gretiminde 6ne ¢ikan bolgeleridir. Bu
bes il, tim dretimin yaklaik %65'ini gerceklgtirerek, sektérin lokomotifleri olarak
kabul edilebilir Trkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakagl (T.C. Ticaret Bakangi, 2021)

Dogal ta yataklarinin ekonomik potansiyeli yiiksek olan leiég arasinda Corum,
Cankiri, Kigehir ve dger belirtilen iller bulunmaktadir. Bu bolgeler, élieki dgal

tas rezervlerinin ve ¢gtlili ginin bir gostergesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Madencilik ve Tabii Kaynaklar Aguirma Genel Mudurlgia (MTA), Tarkiye'deki
dogal tss yataklarini dgerlendirmek icin cgtli etltler ve calgmalar
gerceklgtirmektedir. Kamu kurumlari, yerel yonetimler veetsektor ile g birligi
icerisinde, jeolojik ve sondaj etltlerinin yaniasirezerv belirleme c¢amalari da
yapmaktadir. Bu calmalar, Turkiye'nin dgal tas sektoriindeki potansiyelinin daha
lyi anlasiimasina katkida bulunmaktadir.

Ozellikle traverten sahalari, llkenin go tas potansiyelini temsil eden énemli bir
bolumudur.Sekil 3.2'de, Turkiye genelindeki traverten sahalaricgrafi dagilimini
detayl birsekilde harita Uzerinde gostermektedir. Bu harigkt@&rdeki yatirrmcilar,
arggtirmacilar ve politika yapicilar igin kritik bir @me sahip olabilir, zira traverten
sahalarinin cgrafi dagilimini gozler 6niine sermektedir.
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Sekil 3.2 : Turkiye “Traverten Sahalar1” gdim haritasi (MTA, 2020).

3.2. Turkiye'de Dogal Tas Dis Ticaret

Tarkiye'nin d@al tag ihracat kompozisyonunu incelerken, 2020 yilinda'€iolan
ihracatin toplam ihracatin %31,2'sini gliurdusunu gézlemlemekteyiz. Bu rakam, bir
onceki yila gore yakkak %22 oraninda bir azalmay! ifade eder ve bu ddekinCin'e
yapilan ihracat yakiak 540 milyon ABD Dolari dgerindedir. Fakat bu donemde
sadece Cin'e olan ihracattgzgdedogal tas sektoriindeki toplam ihracatta da birdi
s6z konusudur. 2020 yilinda toplam ihracat, %Ak distsle 1,73 milyar ABD
Dolari dezerinde gercekigirilmistir (T.C. Ticaret Bakangi, 2021). Cizelge 3.2'de
Turkiye'nin dgzal tag ihracatinin Ulkelerce gdimi verilmistir.
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Cizelge 3.2 Turkiye dgal ta ihracati Ulke dgilimi (Milyon ABD $) (T.C. Ticaret
Bakanlgi, 2021)

Ulkeler 2018 2019 2020 2019-20 2020
Degeri Degeri Degeri Degisim Pay %

Cin 773,5 594,5 540,2 -22% 31,2%
A.B.D. 299,3 285,7 325,1 14% 18%
Suudi Arabistan 105,6 125,1 139,3 11% 8%
[srail 60,1 650 75,8 17% 4,4%
Fransa 55,4 61,9 67,3 9% 3,9%
Irak 62,0 63,9 61,7 -3% 3,6%
Hindistan 90,0 91,6 61,3 -33% 3,5%
Avusturalya 39,9 39,6 421 6% 2,4%
B.A.E 54,0 39,8 37,0 -T1% 2,1%
Almanya 26,9 27,1 34,3 26% 2,0%
Libya 11,5 25,7 24,0 -6% 1,4%
Katar 12,1 16,4 18,8 15% 1,1%
Fas 11,6 18,1 17,2 -5% 1,0%
Kuveyt 15,9 15,5 16,9 10% 1,0%
Italya 18,7 22,1 15,3 -31% 0,9%
Romanya 9 10,5 14,7 40% 0,8%
Kanada 28,1 21,8 13,3 -39% 0,8%
Tadrkmenistan 1,7 9,0 13,2 47,0% 0,8%
Misir 10,0 12,3 13,0 6% 0,7%

ingiltere B.K.) 153 152 125  -18%  0,7%
ilk 20 tilke 1.701 1.661 1.543 -7,0%  89,0%
Toplan 1.90: 1.85¢ 1.73¢  -7,0% 0%

2020 yilinda Tarkiye'nin dgal tas sektort ihracat kompozisyonunu incefgdiizde,
mermerin toplam ihracatta %95'lik bir pay ile doamnold@gunu goérmekteyiz.
Islenmis mermerin ihracat dgri 994 milyon ABD Dolari olarak kaydedilirken, o
mermer ihracati 658 milyon ABD Dolar gerinde gercekignistir. Ihracat
kompozisyonunun son yillardaslenmis Urlnlere d@ru bir kayma gosterdi
belirgindir. 2018 yilinda ABD'nin uygulagh ticari yaptirimlar sonucu, ABD ve Cin

arasinda patlak veren ticaret saman, Cin'in sanayi ve gaat sektorlerinde

23



daralmalara yol agtl ve bu durumun dgal ta ihracatimiza olumsuz etki eititespit
edilmistir. 2020 yilinda Cin'de ortaya cikan ve global saigina dongen Korona
Virlis pandemisinin de ticari faaliyetlere ve 62d#iihracata olan negatif etkisi g6z
ardi edilemez. 2017'de 940 milyon dolar olarak #asa gecen Cin'e yonelik blok
mermer ihracati, son dort yilda sitregelen byuglé %43'lUk bir azalma g0Ostererek
2020'de 534 milyon dolara gerilegtit. Ayni zaman diliminde, toplam blok mermer
ihracatindaki azalma %40 olarak kaydedslinj bu ihracat 1 milyar 98 milyon ABD
Dolarindan 658 milyon ABD Dolarina gidstir. Bunun yani sira, mimarlarin
zamanla d@sen renk ve tatercihlerinin, mermer talebindeki gligte belirleyici bir
rol oynadgini belirtmek gerekmektedir. Ancakjlenmis mermer ihracatinda 2019
yilina kiyasla %7'lik bir argigézlenmekte ve 994 milyon ABD Dolari ile 2020'de 1
Milyar ABD Dolari sinirina yaklglmistir. Mermer dginda, Tarkiye'nin dgal tas
ihracatinda dikkate ger diger Urtinler arasinda blok wdeénmis granit bulunmaktadir.
2020'de granit ihracati toplamda 31,6 Milyon ABDI&o deserindedir (T.C. Ticaret
Bakanlgl, 2021). Cizelge 3.3'te Turkiye'nin d@al tss ihracatinin alt kiimelere
boluinmig hali detaylariyla gosterilmektedir.

Cizelge 3.3 Turkiye dgal ta ihracat dgerleri (Dezer: Milyon ABD $)
(T.C. Ticaret Bakang, 2021)

. 2019 2020 2019-20 2020 Pay
Urlanler o S .
Degeri Degeri Degisim
Blok Merme! 852,¢ 658,2 -23% 38%
Blok Grani 9,2 10,7 15% 1%
Islenmis Merme! 931t 994,1 7% 57%
Islenmis Grani 10,¢ 20,¢ Q7% 1%
Diger Dazal Taslar 55 50 -9% 3%
Toplan 1.85¢ 1.73¢ -1% 100%

2020 yiinda Turkiye'nin dgal tss sektord ithalat profilini inceledimizde,
Hindistan'in  %32,3'lik pay ile sektorde en blylkdarkei oldyunu
g6zlemlemekteyiz. Hindistan'l, %15,1'lik pay ilalya ve %13,6'lik pay iléspanya
izlemektedir. Bu donemde, sektorin ithalatinda dmceki yilla nazaran yakdék
%17'lik bir artg kaydedilmgtir. Cizelge 3.4'te Turkiye'nin dgal teg ithalatinin

Ulkelere ayirmy sekilde gorunttisu verilgir.
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Cizelge 3.4 Turkiye daal tas ithalati tlke dgihmi (Milyon ABD $) (T.C.
Ticaret Bakanfil, 2021)

- 2019 2020 2019-20
Ulkeler Degeri Deseri Degisim 2020 Pay 2020 Pay
HINDISTAN 41,2¢ 27,5¢ 30,0¢ 9% 32,3%
ITALYA 10,2- 13,4( 14,04 5% 15,1%
ISPANYA 13,1¢ 8,4¢ 12,61 49% 13,6%
YUNANISTAN 5,3¢€ 5,81 8,0t 38% 8,7%
IRAN 8,8¢ 5,44 7,81 44% 8,4%
MISIR 0,34 0,2¢ 5,37 1770% 5,8%
VIETNAM 13,7¢ 8,9¢ 4,04 -55% 4,3%
CIN 4,6¢€ 4,37 2,6¢ -39% 2,9%
PORTEKZ 0,1¢ 0,42 2,65 516% 2,8%
FRANSA 1,11 1,04 1,05 1% 1,1%
MAKEDONYA 0,7t 1,24 1,0t -15% 1,1%
BELCIKA 0,0C 0,2¢ 0,67 138% 0,7%
BREZILYA 1,9C 0,22 0,64 186% 0,7%
A.B.D. 0,2: 0,1t 0,45 181% 0,5%
TUNUS 0,2¢ 0,21 0,2¢ 36% 0,3%
IRAK 0,01 0,0C 0,2C 4900% 0,2%
BULGARISTAN 0,22 0,0¢ 0,17 196% 0,2%
PAKISTAN 0,0¢ 0,07 0,14 112% 0,2%
UKRAYNA 0,27 0,1C 0,1z 32% 0,1%
KANADA 0,0t 0,0C 0,12 2900% 0,1%
ILK 20 ULKE 10¢ 78 92 18% 99%
TOPLAM 10¢ 79 93 17% 100%

Tarkiye'nin 2020 yilinda dgal tas sektoriindeki ithalat kompozisyonuna dair detayli
bir inceleme gercek$@irdigimizde, bazi dikkat cekici bulgulara gtaaktayiz.
Ozellikle uruin bazinda yapilan gerlendirmede,sienmis granitin 56,7 milyon ABD
Dolari ile sektordeki ithalatin en biyik payinigluduzunu gérmekteyiz. Bu miktar,
2020 yilinda toplam ithalatin %61'ini temsil etrexkit. Buna kagnlik, blok mermerin
ithalati 4,7 milyon ABD Dolari ile sinirli kalmive toplamda %5'lik bir paya sahip
olmustur. islenmis mermer ve dier dagzal taslar da sirasiyla 24,3 milyon ABD Dolari
(%26 pay) ve 7,02 milyon ABD Dolari (%8 pay) ileatatin dger 6nemli kalemlerini
olusturmaktadir. Ancak blok granitin ithalati, 0,28 ywah ABD Dolari ile 2020'de
ciddi bir dius gostermg ve toplamda %0'lik bir paya sahip olgtwr. Cizelge 3.5'te
Tarkiye'nin  dazal ts ithalatinin alt kimelere boélunmi hali detaylariyla

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.5 Turkiye'nin dgal ts ithalati (Milyon ABD Dolan) (T.C. Ticaret
Bakanlgl, 2021)

Oriinler 2019. 2020' 201.9720 2020 Pay
Degeri Degeri Degisim %
Blok Merme! 4.4 4,7 7% 5%
Blok Grani 0,3¢ 0,2¢ -26% 0%
Islenmis Merme 23,¢ 24,¢ 3% 26%
Islenmis Grani 46,¢ 56,7 21% 61%
Diger Dazal Taslar 4,22 7,02 66% 8%
Toplan 7S 93 17% 100%

3.3. Dunyada Dgal Tas Uretimi

Kiresel arenada, dal talarin yapisal ve estetik avantajlarinin fark edsmeéou
malzemelerin igaat ve i¢ mekan tasariminda giderek daha yayge ¢elmesine
neden olmstur. Son on yil icerisinde @al tas Uretiminde gozlemlenen bu arti
yiuksek teknolojik inovasyonlar ve ileri staisleme tekniklerinin sektére
entegrasyonuylasegamanli olarak meydana gektn. Bu yeni nesilgleme yontemleri
sayesinde, dial tglar hem ekonomik hem de 06zgun bigcimde istenilerméia
donistardlmekte, bu da malzemenin kullangdelanlarin caitlili gini artirmaktadir.
Dogal tasin estetik ve surdurilebilir 6zellikleri, mimarlae i¢c mekan tasarimcilari
tarafindan giderek daha fazla takdir edilmekte welbrum, kiresel tiketici tabaninin
genglemesini tgvik etmektedir. Ayrica, ekonomik dengelerin ve @Ega
dinamiklerinin yaratg fiyat avantajlari ile beraber, ekolojik ve edtatnateryallere
olan talepte de 6nemli bir artg6zlemlenmektedir. Endustri uzmanlari, bu pozitif

trendin gelecekte de istikrarini koruygc&onusunda hemfikir.

Detayl jeolojik analizlere gore, Alp-Himalaya békjnde konumlanan Portekiz,
Ispanyaj]talya, Yunanistan, Turkiydran ve Pakistan gibi tilkeler, karbonatli kayag
rezervleri (mermer, kirecgg traverten ve oniks) bakimindan oldukc¢a zengilgdiér
olarak belirginlsmektedir. Ote yandaispanya, Norveg, Finlandiya, Ukrayna, Rusya,
Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Guney Afrikeagmatik kayaclarin, 6zellikle de
sert ta rezervlerinin bollguyla bilinir. Asya kitasinda, 6zellikle Cin, Hindis veiran

gibi Ulkeler, dgal tas tretimi konusunda biyuk bir potansiyele sahipken;

Avrupa'daitalya, ispanya, Tlrkiye ve Portekiz, hem uretim hem de latagsi
ticarette dnemli bir rol oynamaktadir (TMMOB Madéfiihendisleri Odasi, t.y.).
Dunya Ulkelerinin dgal tag Gretim kapasitelerine dair ayrintil&ekil 3.3'te grafiksel

olarak sunulmstur.
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® Digerleri

Sekil 3.3 : Dunya d@al tas Uretimi (TMMOB Maden Muhendisleri Odasi, t.y.)

3.4. Dunyada D@al Tas Ticareti

Dunya dgal tas sektori, giderek artan bir global taleple skdwarsiya kalmaktadir.
2019 verilerine gore, kiuresel gal tas ihracatinin toplam hacmi yakl& olarak 17
milyar ABD Dolari olarak kaydedilngiir. Bu geng pazar icinde, bazi tlkeler 6nemli

bir 6ne c¢iks sergileyerek kiresel arenada lidgri suirdirmektedir.

Cin, dinya dgal ta ihracatindaki liderfiini korumaktadir. 2019 yilinda, Ulkenin
dogal tas ihracati 5 milyar ABD Dolari'ma warak global pazarin %30,6'sini
olusturmustur. Ancak, bu, bir énceki yila gore %7'lik bir digti ifade etmektedir.
Diger onemli ihracatcilar arasindéalya (%12 payla 2 milyar ABD Dolari) ve
Hindistan (%11,3 payla 1,8 milyar ABD Dolari) gelktedir. Turkiye ise 1.86 milyar
ABD Dolari ile global pazarda %11,2'lik bir payahga olarak dordinci sirayi
almaktadir.

Diger yandan, dgal tss ithalatinda Amerika Birlgk Devletleri lider konumdadir.
2019'da ABD, 2,915 milyar ABD Dolari derinde dgal tas ithal ederek global ithalat
pazarinin %18'ini temsil etmektedir. Cin, 2,638yail ABD Dolari ile %16,3'lik bir
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payla ikinci sirada yer alirken, Kore ise 802 miyaBD Dolari dgerindeki ithalatiyla
%5'lik payla tg¢uncu siradadir.

Bu istatistikler, dgal ta sektérindeki global hareketfiin ve dinamizmin bir
gostergesi olarak kamiza cikmaktadir. Ozellikle bazi ulkelerin ihracae
ithalatindaki yillik dgisiklikler, sektorel trendleri ve kiresel ekonomikndmikleri
anlama noktasinda kritik 6neme sahiptir. Bu vegildayanarak, d@l tas sektoriindeki
stratejik kararlar ve yatirim planlamalari yapilebCizelge 3.6’da Dinya ulkelerinin
dogal tas ihracati ve dinya pazarindaki paylari vergini Cizelge 3.7’de Dlnya
ulkelerinin dgal tag ihracatindaki paylarit ABD dolari cinsinden godtatitir.

Cizelge 3.6 :Dunya dgal tas ihracati (Milyon ABD Dolari) (T.C. Ticaret
Bakanlgl, 2021)

Olkeler 2018 2019 2018-19 2019 Pay
Degeri Degeri Degisim %
CIN 5.49¢ 5.09¢ -1% 30,6%
ITALYA 2.22] 1.99: -10% 12,0%
HINDISTAN 1.90¢ 1.87¢ -1% 11,3%
TURKIYE 46,¢ 56,7 21% 61%
BREZILYA 4,22 7,02 66% 8%
ISPANYA 7S 93 17% 100%
PORTEKZ 487 477 2% 2,9%
YUNANISTAN 52¢ 45€ -13% 2,8%
IRAN 30t 324 6% 1,9%
MISIR 21¢ 215 -3% 1,3%
KANADA 20¢ 20C -4% 1,2%
FILISTIN 19¢ 18¢ -3% 1,1%
VIETNAM 15t 172 11% 1,0%
ALMANYA 182 164 -10% 1,0%
BELCIKA 161 141 -13% 0,8%
A.B.D. 15C 12¢ -14% 0,8%
FRANSA 117 117 0% 0,7%
UMMAN 11C 107 -3% 0,6%
NORVEC 8¢ 80 -10% 0,5%
HOLLANDA 74 73 -2% 0,4%
ILK 20 ULKE 16.33¢ 15.42¢ -6% 93%
TOPLAM 17.66¢ 16.65: -6% 100%
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Cizelge 3.7 :Dlunya dgal tas ithalati (Milyon ABD Dolar) (T.C. Ticaret
Bakanlgl, 2021)

2018 2019 2018-19 2019 Pay

Ulkeler Degeri Degeri Degisim %

A.B.D. 3.191 2.91¢ -9% 18,0%

CIN 2.617 2.63¢ 1% 16,3%
INGILTERE (B.K.) 68C 701 3% 4,3%
JAPONYA 58E 587 0% 3,6%
FRANSA 561 571 -4% 3,5%
ALMANYA 594 57C -4% 3,5%
ITALYA 37C 37¢ 2% 2,3%
AFGANISTAN 30¢ 36¢ 19% 2,3%
SUUDI ARABISTAN 34C 35¢ 5% 2,2%
B.A.E. 35¢ 321 -9% 2,0%
HINDISTAN 32¢ 307 -T% 1,9%
KANADA 301 25¢ -14% 1,6%
ISVICRE 25¢ 244 -6% 1,5%
BELCIKA 25E 22E -12% 1,4%
AVUSTURALYA 221 211 -5% 1,3%
HOLLANDA 21z 204 -3% 1,3%
VIETNAM 137 177 29% 1,1%
POLONYA 257 172 9% 1,1%
KATAR 19C 16¢& -12% 1,0%
[LK 20 ULKE 12.63¢ 12.17: -4% 75%
TOPLAM 17.01( 16.16: -5% 100%
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4. DOGAL TA S ISLEME MAK INELERI

Dogal tas sektorinde, ocaklarda elde edilen hagadtes bloklarinin tretim surecleri
oldukga buyik bir 6nem arz etmektedir. Bu bloklafabrikalarda glenerek son
kullaniciya sunulabilecek form ve kalitede olmaligin cssitli teknik islemlere tabi
tutulmalari gerekmekteditslemler sirasinda, bu dal tas bloklar istenilen estetik ve
fonksiyonel 6zelliklere sahip olacak bicimde duzemi, ylzeyleri hassas hiekilde

parlatilir ve herhangi bir ptrizden arindirilir.

Piyasada, dgal taslarin en yiksek ekonomik gere ulamasi icin bu tgarn levha
haline dongtirme slemlerinde kullanilan ggli makineler bulunmaktadir. Bu makine
cssitlili gi, hem tgin 0zelliklerine hem de istenen son Urinun niteé gore dgisiklik
gOsterebilir.

Bu bolumde 6zellikle katrak kesme makineleri, dsgtetestereli blok kesme
makineleri, képri kesme makineleri, dikey ve yat@rma makineleri, ebatlama
makineleri ve pah makineleri gibi makinelere dé@erhtir bilgileri incelenmnsitir. Bu
makineler, dgal tas isleme sektoriinde kritik bir rol oynamakta veitaistenilen
kalite, estetik ve fonksiyonel 6zelliklerdesldnmesini sglamaktadir. Her bir
makinenin Ozellikleri, fonksiyonlari ve g¢aslemedeki rolleri, dgal tas endustrisinin
daha derinlemesine aglbmasina yardimci olacaktir. Bu nedenle,galo tain

islenmesi slrecini anlamak icin bu makinelegilevlerini ve dnemini bilmek esastir.

4.1. Dairesel Testereli Blok Kesme (S/T) Makineleri

Mermer plaka ve fayans Uretiminde 6ne ¢ikan falaiika 6nemli bir kismi, teknolojik
avantajlar1 sayesinde S/T makinelerini tercih etreék. Bu 6zel makineler, genellikle
1,8 mila 3,0 m ¢capinda dairesel disklerle donagiloiup, bu disklerin etrafina 4-6
mm kalinlginda soketlerle konfigire edilgtir. Bu soketler, mermerin yizeyine
mikemmel bir kesim ggamak icin tasarlanmgtir. Yiksek donme hizlarina sahip olan

bu makinelerde hiz, kullanicinin ihtiyacglarina gésarlanabilir. Hidrolik sistem ile
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calisan bu makineler, 6zellikle fayans hatti icin gerebéakalarin bloktan hassas bir
sekilde kesilmesi amaciyla kullanilir.

Makinelerin kesme kapasitesi, kullanilan disk capd@rudan bglidir. Ancak,
motorun gicit, makinenin destekleyebilg&cemaksimum disk capini belirleyen bir
diger kritik faktordir. Ayrica, makinelerin hizlarirmyarlamak igin kagrkasnak
mekanizmasi kullanilir. Bu, kullanicinin kesim giine daha da optimize etmesine
olanak tanir (Gungor, 2011a3ekil 4.1'de bu makinelerden olan 4 ayakli bir S/T

makinesinin goérseli verilngtir.

[I

Sekil 4.1 : Ayakli S/T makinesi (MKS, 2023)

S/T makinelerinin stratejik olarak fayans hattia&m bir konumda kurulmasi, Uretim
sureclerinin kesintisiz ve verimli bigekilde ilerlemesine katkida bulunur. Orta
sertlikte bir dgal tasin kesimi dikkate alinggnda, S/T makineleri yak§gk 8 saatlik
bir calsma suresinde 65-70 m?lik bir kesim kapasitesinkipsalabilir. Kesim
sirasinda, testereye kaynatymelmas soketlerin icefindeki silisyum karbir
bilesenlerinin etkisini optimize etmek icin farkl sekteki taslarin (yumuyak, orta sert

ve sert) kesimi 6nemlidir.

Bu makinelerde kullanilan testerelerin soket saytesterenin ¢apina gia olarak
degisir. Ornezin, 180 cm capindaki testerelerde 100-125 sokeirurken, 150 cm
capindakilerde bu sayi yaklk olarak 84'tir. S/T makineleri, genel yapilaibatiyle,
hareket kapasitelerine gore iki farkh kategoriyellar: 4 ayakli ve 2 ayakl. 2 ayakli
S/T sadece dikey hareket ederken, 4 ayakli verspatay hareket kabiliyetine de
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sahiptir (Gungor, 2011a$ekil 4.2'de bu makinelerin 2 ayakli versiyonunumsgdine

yer verilmitir.

> _

Sekil 4.2 : Ayakh S/T makinesi (TUMMER, t.y.)

4.2. Katrak Kesme Makineleri

Katrak makineleri, dgal tas isleme sektorinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve bu
makineler "cut rock”, "gangsaw", "frame saw" veygarigsaw mill" gibi farkh
isimlerle de anilabilmektedirler. Temelde cok tesliekesim makineleri olarak
tanimlanabilirler. Bu makinelerin asil amaci, oealan elde edilen @al ts
bloklarini ve molozlari hedeflenen kalinliklardahalara déngtirmektir. Bu slemler

sirasinda, bir¢cok levha ayni anda kesilebilir, auicetim sirecinin verimligini artirir.

Katrak makineleriyle elde edilen levhalarin kenarter zaman simetrik olmayabilir.
Blogun dgal formuna vesekline ba&ll olarak levhalarin kenarlari asimetrik veya
dizensiz bir yapida olabilir. Kesmgemi, dgirusal hareket eden elmas soketlere
lehimlenmg lamalarin d@al tas bloguna derinlemesine nifuz etmesiyle gercgkle
Genellikle bir bigak tUzerinde 28 adet soket buluweibu soketler, kesme slrecinde
kritik bir rol oynar. Kesmeslemi, katrak makinesinin ¢ercevesine monte edilmi
lamalarin lineer hareketleriyle ganir. Bazi makinelerde kesme dernli tas

blogunun oturdgu zeminin yukari hareketiyle elde edilirken,gelilerinde ise
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lamalarin bulundgu cerceve gag1 dogru hareket ederek kesmgeimi gerceklstirilir
(Glungor, 2011a)ekil 4.3'te katrak kesme makinesine gorsel bir &rg@sterilmstir.

Katrak makinelerinin isimlendiriimesi genellikle érterinde bulunan lama sayisina
dayanmaktadir. Orggén, 50 lamali bir makine "50'lik katrak" olarak adidirilir. Bu
makinelerde lama sayisi, makinenin kapasitesinemazleline gore dasiklik
gosterebilir. Genellikle 10 ila 120 arasindagiden lama sayisina sahip modeller
mevcuttur. Ancak, sektérde 80 ve 90 lamali katrakkimeleri oldukca populerdir
(Glungor, 2011b). Katrak makineleri ve bu makingeilgili teknik detaylar 5.
bolumde ayrintili olarak ele alingtwr. Bu bolimde, makinelerirgleyisi, avantajlar
ve sektordeki 6nemleri hakkinda kapsamli bilgilgee verilmitir.

Sekil 4.3 : Katrak kesme makinesi (MKS, 2023)

4.3. Kopru Kesme Makineleri

Kopri kesme makineleri, gal tss isleme sektorinde kritik bir role sahip olan
ekipmanlardir. Bu makineler, 6zellikle S/T ve k&traakineleri tarafindan 6énceden
kesilip islenmis dogal tas plakalarinin daha spesifik ebatlarda kesilerekisdn halini
almasinda esastir. Jia kesilmesi sirasinda,steevhalar, standart boyutlarda bir tabla
Uzerine yerlgtirilir ve bu tabla Uzerinde kesmeglemi gerceklstirilir. Bu tablonun
standart boyutlari 2 metre gelilite ve 3,3 metre uzunluktadir. Ayrica, kesrslemi
sirasinda kesme derigini ayarlamak amaciyla tabla 20 cm ytksg&lkadar hareket

edebilme kapasitesine sahiptekil 4.4).
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Sekil 4.4 : Kopru kesme makinesi (MKS, 2023)

S/T ve katrak makinelerinden temin edilen plakaka&sme glemi icin képri kesme
makinesinin altinda bulunan ve sg& hareketler yapabilen sabit bir platforma
yerlestirilir. Bu platformun hareketi, tan testere ile dgru konumda bulgmasini
saslar. ileri teknolojiye sahip modern koprii kesme makiriglsadece platformun
hareketi ile sinirli kalmayip, képri mekanizmasia farkli yonlerde hareket
etmesine imkan tanir. Bu, makinenin kendi eksemafgtda donme hareketi
yapabilmesi gibi 6zelliklerle desteklenir. Bu getis hareket kabiliyetleri, gelen
teknolojik yenilikler ve mihendislik tasarimlariytarleserek, farkli boyut, geometri
ve sekillerde ta plakalarin hassas ve etkili Bekilde hazirlanmasina olanak tanir.

4.4. Dikey ve Yatay Yarma Makineleri

Yatay-Dikey bantl yarma makineleri, gl tas isleme sektdrtinde kritik bir teknolojik
unsur olarak karmiza c¢ikar. Bu ekipman, en fazla 100 mm kalinlkéa630 mm
geniligindeki dgsal tas plakalarini kesmek tizere 6zel olarak tasarlgnmilging bir
sekilde, bu makine tipleri igcinde, kesnyéeimini gergeklstiren disklerin sayisina gh
olarak farkli konfigirasyonlarda prototipler buluaktadir. Yatay-Dikey kesme
makineleri, 6zellikle fayans Uretimi gerceftieen tesislerde vazgecilmez bir role
sahip olup, S/T kesme sureclerinde meydana geteliilanomalilerin ve potansiyel
hatalarin minimize edilmesi i¢in kullanilir. Bunudnesinde, bu makineler gal ta
plakalarinin nakliye ve gama sirasinda meydana gelebilecek Uretim hatalaani
onlemede etkili bir rol oynarlar (Demirgae dig., 2003).
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Bu makinelerin ¢agima prensiplerini daha derinlemesine anlamak icatay yarma
makinesinin temel plaka kesim prensiplerine ve sd@ikloperasyon metodolojilerine
basvurmak vyararlidir. Bu k#amda, yatay yarma makinesinin temel gahl
prensipleri ve sembolik operasyonel yaktalari Sekil 4.5 veSekil 4.6'da goérsel bir
sekilde sunulmstur.
Arka On
Yatay Dk Yatay Disk

Yatay Yarma Oncesi
Mermer Plaka

Yatay Yarma Sonrasi
Mermmer Plakalar

b
Bant ilerleme yonu lm

Sekil 4.5 : Yatay yarma makinesi kesim prensibi (Dem@da dig., 2003).
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Sekil 4.6 : Yatay yarma makinesi sembolik gaha prensibi (Demirdave
dig., 2003).
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4.5. Ebatlama Makineleri

Ebatlama makineleri, gal ta isleme sektdrinde plakalarin Ozgtlalmesi ve
boyutlandirilmasi amaciyla hayati bir rol oynar. fBakineler, talevhalarin homojen
ve istenilen spesifikasyonlarda kesilmesiniglag bdylece levhalarin nihai

uygulamalari icin uygunigunu garanti eder.

Bu makineleri daha iyi kategorize etmek gerekitggtemel sinifa ayrilmaktadirlar:
Ebatlama makineleri, Kafa kesme makineleri ve Bk@sme makineleri. Ancak,
teknolojik ilerlemeler ve endustriyel ihtiyaclar galtusunda, Coklu ebatlama
makineleri en yaygin kullanilan tir haline geitini Bu makinelerin avantaji, plakalari
birden fazla kesimle hizla ve etkili bigekilde boyutlandirma yetepme sahip

olmalaridir.

Ebatlama makineleri, plakalari belirli standartlaeaistenilen boyutlara gore keserek
"ince iscilik" olarak da adlandirilan bir sireci gerceitier. Bu sirecte, makineler
basta olmak Uzere plakanin tim kenarlarini dizeltiseiallendirir. Bu makinelerin
kritik bileseni olan kesici elemanlar, genellikle yiksek veilitnlve keskinlik
sgilamak amaciyla elmas soketlere sahip daireselrédstdir. Bazi modellerde,
aralarindaki mesafenin ayarlanabilir olmasiylaikiel yedi testereye kadar kapasiteye
sahip olabilirler. Bu, tek bir plakanin bir dizi yatta parcalara ayrilmasini @ar.
Endustride, genellikle 35 cm ile 60 cm arasindg@gigas capta testereler tercih
edilmektedir. Sekil 4.7'de gosterilen En-Boy (coklu) ebatlama maki, bu
makinelerin tipik bir érngini temsil eder ve modern gasleme tesislerinde yaygin

olarak bulunur.
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Sekil 4.7 : En-boy ebatlama makinesi (MKS, 2023)

4.6. Pah Makineleri

Pah makineleri, deal tas isleme sektériinde dnemli bir yere sahiptir, 6zellikie
estetik ve glevsellik ihtiyaglari g6z 6nidnde bulundurufgiinda. Ta plakalarin
kenarlarini diizgun ve estetik Bekilde slemek, hem plakalarin estetik agidan daha
cekici hale gelmesini géar hem de uygulandiklar yerlerde daklavsel olmalarina

yardimci olur.

Bu makinelerin asil amaci, gal ta plakalarin alt ve st kélerine 45lik pahlar

eklemektir. Ancak, teknolojik yenilikler ve endtisin artan ihtiyaclari dgrultusunda
bu makineler zamanla evrilgtir. Modern pah makineleri, gli kafa ve testerelerle
artik sadece pahlamgleami igin desil, ayni zamanda teplakalarin cgitli kenarlarini

ve yuzeylerini glemek i¢in de kullaniimaktadir.

Ozellikle, bu makinelesimdi plakalarin alin kisimlarina cilalar uygulaytbiist, alt

ve alin kisimlarina derzler ekleyebilir ve alin fdr&alibrasyonu gibi 6zelsiemleri
gerceklatirebilir. Tum bu slemler, makinenin Uzerinde bulunan tek bir bantla
gerceklatirilebilir, bu da sleme surecini hizlandirir ve verimfii artirir. Sekil 4.8'de
sunulan gorsel, bu tir makinelerin tipik bir 6gime sunmaktadir ve modernstgleme
tesislerinde sikca rastlanan bir ekipmandir.
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Sekil 4.8 : Fayans pah kirma makinesi (MKS, 2023)
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5. DAIRESEL TESTERELI BLOK KESME (S/T) MAK INELERI

Dairesel testereli blok kesme (S/T) makineleriiiggli genel bilgiler Bolum 4.2’de
incelenmgtir. Bu bolimde ise dairesel testereli blok kes®@& | makinelerinin turleri
ve teknik oOzellikleri, makine elemanlari ve dailesestereli blok kesme (S/T)

makineleriyle blok kesmalemleri ele alinacaktir.

5.1. Dairesel Testereli Blok Kesme (S/T) MakinelefTiirleri ve Teknik Ozellikleri

S/T makineleri eni sabit olan levhalari kesmek lqufianilirlar ve tek ayaklh S/T, cift
ayakll S/T ve dért ayakli S/T olmak Uzere Uc¢ simajalirlar. Tek ayakh S/T’lerde

genel olarak yatay kesici bulunmaz ve sanayidehedilmezler.

5.1.1. Tek ayakh dairesel testereli blok kesme (BY makineleri

Tek ayakh dairesel testereli blok kesme (S/T) makari, 6zgin yapisal 6zellikleri
nedeniyle endistride belirli uygulamalar icin téraedilir. Bu makineler, kesici
disklerin monte edild@ godvdenin Ug¢ farklh boyutta hareket kabiliyetinahg
olmasiyla taninir. Bu 6zellik, kullanicisina kessmasinda maksimum esneklik sunar

ve farkli acilarda ya da derinliklerde kesim ihgilaina yanit verebilir.

Ancak, tg blogunun konumlangm vagonun hareketi bu makinelerdegdadan bir
motor veya elektrik mekanizmasi ilegle hidrolik bir lift mekanizmasi aracgiyla
gerceklatirilir. Hidrolik lift, yiksek tork ve stabilize haeket kabiliyeti sunar, bu da

Ozellikle air tas bloklarini yerlgtirme ve hareket ettirmesamasinda dnemlidir.

Bununla birlikte, tek ayakli S/T makineleri genleldi seri Gretim icin tasarlanmagtr.
Bunun yerine, bu tir makineler 6zel sighaie yonelik daha spesifik kesim ihtiyaclar
veya belirli argtirma ve gektirme projeleri icin daha uygun olabilir. Bu makieen,
spesifik ve bireysel kesim ihtiyaclarina yanit \m@h@e kabiliyeti, onlari 6zel projeler
icin ideal bir segenek haline getirir. Bu da, ertdds belirli segmentlerinde bu
makinelerin ng bir kullanima sahip olmasina neden olmaktadirté\|2006).
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5.1.2. Cift ayakh dairesel testereli blok kesme ($) makineleri

Cift ayakli dairesel testereli blok kesme makiniel&bprinin iki ayak tzerinde
desteklendii bir yapiya sahiptir. Bu cift destekli yapi, keshmareketlerinin daha stabil
ve kontrolli birsekilde gerceklgmesini sglar. Ayaklarin sayisinin iki olmasindan
otura, dairesel testere, iki farkh boyutta, yameinh yatay hem de déy eksenlerde

hareket yeter@ne sahiptir. Bu, kesimin daha getiir alanda ve farkh derinliklerde

gerceklgtiriimesine olanak tanir.

Kesici testerelerin yatay hareketleri, kopru Uzéeiger aldil mekanizma ile kontrolli
bir sekilde yonlendirilir. Bu hareket, 6zellikle garbloklarin kesiminde, g derinlikte
ve dizgun bir kesim giamak icin kritiktir. Disey hareket icin ise, kdpri Unitesine
monte edilmg olan ayaklar tizerinde konumlandirinomlan dili miller devreye girer.
Bu digli miller, testerenin bl@a istenilen derinlikte ukmasini ve kesimsieminin

kesintisiz devam etmesinigar.

Makinenin cift ayakl yapisinin bir gér avantaji da, kesimin homojen kekilde
gerceklgmesini ve olasi titregm veya sarsintilarin minimize edilmesingkamasidir.

Bu, kesimin kalitesini artirirken, testere omrim@muzamasina katkida bulunur.

Sekil 5.1'de, bu cift ayakl dairesel testereli blékesme makinelerinin genel bir
goranima sunulmytur, bu goérintd makinenin kompleks yapisini ve kesgtemi
sirasinda nasil bir hareket sergifgdi daha iyi anlamak icin g6z O6ninde

bulundurulabilir.
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Sekil 5.1 : Cift ayakli dairesel testereli blok kesme (S/T) maki (Gulmas-
Gurel Makine Sanayi Katagol)

5.1.3. Dort ayakli dairesel testereli blok kesme (¥) makineleri

Dort ayakh dairesel testereli blok kesme (S/T) maleri, mimari yapilari itibariyle,
dort adet kolona sahiptir. Bu kolonlar,gé&tli gruplarseklinde konumlandirilmgiolup,
karsilikli olarak birbirleriyle birlgik bir yapi olgturmaktadirlar. Dgal tag blogunun
makineye yerlgtirilme islemi, spesifik olarak tasarlangnbir vagon aracifiiyla
gerceklatirilir. Vagon, makinenin merkezinegmmir ve stabil bir konumda sabitlenir.

Bu makineler, dairesel kesici elemanlarin 3 boyutlareket kapasitesine sahip
olmasiyla cift ayakli modellere Ustinluk gtarlar. Bu hareket kabiliyeti, daha
karmagik ve hassas kesimslemlerinin gercgeklgiriimesine olanak tanir. Ayni
zamanda bu makinelerde birden fazla dikey kesiemahin kullanilabilmesi, seri

Uretim gereksinimlerine uyum @ar ve Uretim kapasitesini artirir.

Disk caplarina gore, bu makinelerde farkli sokgtlaana rastlanabilir. Orrign, 180
cm capinda bir disk icin 100-125 soket, 150 cmgdgpbir disk icin ise yakiak 84
soket kullaniimaktadir. Dort ayakl yapisininglsaigl stabilite sayesinde, kesim
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sirasinda vagon hareketlerinden kaynaklanabiletgksuzluklarin yaratngioldugu
potansiyel sapmalar minimuma indirilir. Bu duruneskn hassasiyetini nemli dl¢tide

artirir.

Bu makineler, alan kaplama bakimindagediversiyonlarina kiyasla daha gehir

yer kaplasa da, kesilen plakalarin alinmasini Ka¢ayan tasarim 6zelliklerine
sahiptirler. Yatay kesici diskler, gely kesici disklerle karlastirildiginda daha kucguk
bir capa sahip olup, bu da kesigtemlerinin daha detayli ve hassas yapilabilmesine
imkan tanir (Altta, 2006).

Sekil 5.2, dort ayakli S/T makinelerinin tipik biagisal tasarimini gostermektedir ve
bu gorsel, makinenin karmi& yapisini ve kesimslemi sirasinda nasil bir hareket

sergiledgini daha iyi anlamak icin dikkate alinmahdir.

Sekil 5.2 : Dort ayakli dairesel testereli blok kesme (S/Tkmasi (GMS
Makine sanayi katafu).

5.2. Dairesel Testereli Blok Kesme (S/T) Makine Eleanlari

Dairesel testereli blok kesme (S/T) makineleri,colk farkli makine elemaninin,
Onceden belirlenngibir uyum igerisinde gzamanli cakimasiyla glev géren karmak
yapidaki sistemlerdir. Bu sistemler, yapisal buiiktdri, fonksiyonel kapasiteleri ve
kullanilan malzemeleri bakimindan endustride onedwliyere sahiptirler. Her bir
makine elemani, sistemin genel performansi Uzerkrdik bir etkiye sahip olup,
belirli bir amaca yonelik olarak tasarlarytm.

Bu balikta, S/T makinelerini olgturan temel bilgenler ve bu bilgenlerin spesifik

islevleri Uzerinde durulacaktir. Bu temel B#mler, makinelerin optimal cama
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kosullarinda ve en yiiksek verimlilikle faaliyet gostbilmeleri icin esastiilerleyen
alt bgliklarda, bu elemanlarin her birine detayli kakilde dginilecektir, bdylece

makinelerin nasil ¢aftigina dair derinlemesine bir anlaywazandirilacaktir.

Sekil 5.3'te, S/T makinelerini ofturan ana parcalarigematik bir goésterimi
sunulmytur. Bu gosterim, makinelerin genel yapisini vegaihlerin birbiriyle olan
ili skisini daha agik ve angdir bir bicimde 0zetlemektedir.

~ | I =S
% : ) k. i
e
LN !

Kesme Arabasi ] __
. i & mex,
1 = 1

4 Er 7 \

gl
@ g

"

! o
D
HE [
Yatay Testere | — ikey Testere |

4§ | Yan Kopro

l

\-Tasrwa Ayaklar

P o= Vagon

Sekil 5.3 : Dort ayakl dairesel testereli blok kesme (S/Tkmaesi ana
elemanlari (Mutmak, t.y.).

5.2.1. Talyicl ayaklar

S/T makinelerinde, yapisal batuglin ve istikrarin korunmasinda esas rolu Ustlenen
kolonlar, zemine gdam bir sekilde sabitlenmi olan dért adet temel destek
elemanindan olimaktadir. Bu kolonlar, makinelerin dayanikdihi ve stabilitesini

garanti altina alarak kesirglemlerinin hassasiyetle gercegtieilmesine imkan tanir.

Bu destek elemanlarinin tipik bir yiuksekliyaklasik 5 metre civarinda olup, bu
yukseklik makinenin operasyonel gereksinimleri vesarim parametreleri
dogrultusunda belirlenir. Yikseklikleri ve robust ykgm, onlara yuksek bir
dayaniklihk kazandirirken, ayni zamanda kesmgemlerinde olgabilecek

titresimlerin minimize edilmesine yardimci olur.

Kolonlarin tzerinde bulunan kizaklar, hareketineglil gini ve dggrulugunu sglar.
Bu kizaklar, makinenin kesim sirasinda surekliatat@ru pozisyonunu korumasina
yardimci olur. Ayrica, kizaklarin uzun émarlt veiwdi bir sekilde calgabilmesi igin

Ozel bir toz koruyucu materyalle kaplagtm. Bu kaplama,siemler sirasinda ofan
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ince partiktllerin kizaklarin hareketini engellenmésonler ve bu sekilde hem
kizaklarin émrind uzatir hem de makinenin genefoperansina katkida bulunur
(Cevim, 2016).

5.2.2. Vagon

S/T makinelerinde, tanacak dg@al tag bloklarinin givenli ve etkin bigekilde
konumlandiriimasi i¢in vagonlar esastir. Bu vagnrilaellikle buyik ve gir bloklarin
kolaylikla tgsinmasini ve kesim pozisyonuna hizla getiriimesigias. Tasarlanan ray
sistemi Uzerinde hareket eden bu vagonlar, kuligaienaksimum esneklik ve

konumlandirma dgrulugu sunar.

Makine calsma modunda iken vagonlar, giuvenlik ve kesim hagstigiereksinimleri

dogrultusunda sabit bir konumda tutulur. Bu, 6zellikiesim sirecinin kesintisiz ve
dogru birsekilde devam etmesi icin gereklidir. Vagonlarindabit pozisyonlari, kesim
suresince olgabilecek herhangi bir titsgnin veya hareketin olumsuz etkilerini

onleyerek, Urin kalitesini artirir ve malzeme israfinimize eder.

Bu vagonlarin hareket mekanizmasinin arkasindgeeellikle yiksek torklu elektrik
motorlari bulunmaktadir. Bu motorlar, vagonlarity rigzerinde hem hizli hem de
kontrollli bir sekilde hareket etmelerini gar. Ayrica, bu motorlar sayesindesta
bloklarin hassas biekilde konumlandiriimasi ve sabitlenmegdemi de kolaylikla

gerceklatirilir. Bu 6zellik, kesim sirecini daha etkin vaezh hale getirerek, genel

uretim verimliligine katkida bulunur.

5.2.3. Kopru

Kopri, S/T makinelerinin temel bienlerinden biri olarak 6ne cikar. Kesme
arabasinin Uzerine monte edéidou yapi, kesmeiemlerinin yatay diizlemde akici ve
dogru bir sekilde gerceklgiriimesine olanak tanir. Képriinin mukavemeti, kesm
sirasinda karlagilan tim zorluklara dayanabilmesi icin kritik biaktordir. Bu
nedenle, korozyon, yuksek sicaklilgiradirici madde etkisi gibi olumsuz «dlara

karsi dayanikli olacakekilde 6zel malzemelerle tasarlarim

Ayrica, kesme siemleri sirasinda obabilecek titrgimlerin makinenin dier
parcalarina zarar vermemesi i¢in kbprinin absadime leir yapida olmasi esastir.
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5.2.4. Yan kopri

Ana kopranin bir uzantisi olaraklav géren yan kopriler, kesme arabasinin yan
hareketlerini kontrol altinda tutan ve rehberlikendyapi elemanlaridir. Bu
komponentlerin, Ozellikle kesim sirasindaki yiksggrilimlere ve titrgimlere
dayanikli olmasi gerelgi icin celik gibi yiksek dayanimli malzemeler kullarak
uretilirler. Yan kopralerin hareketli yliizeylerin#allanilan y&, strtinmeyi azaltir ve
hareketin daha purizsiz olmasinglaa Bunun yani sira, bu g@mma sistemi, yan
kopri yuzeylerinin paslanma vgiama gibi olumsuz etkilere kardayanikl olmasina
da yardimci olur. Bu o6zellikler, yan koprulerin mzémurlt ve bakim ihtiyacinin

minimumda olmasini gar.

5.2.5. Kesme arabasi

Kesme arabasi, S/T makinelerinin c¢ekfiae olusturan multifonksiyonel bir
elemandir. Hem yatay hem de dikey kesghevlerinin gerceklgtirildi gi bu bilesen,

bu iki yondeki testereleri ve bu testerelerin gahsini kontrol eden ve glclendiren
motorlari  Uzerinde barindirir.Kesme slemleri  sirasinda d@l talardan
kaynaklanabilecek ylksek seviyede titne ve sarsintiya maruz kalabilir. Bu nedenle,
kesme arabasinin tasariminda, bu ditnéerin ve sarsintilarin etkisini minimuma
indirerek slemin stabilitesini ve kesme hassasiyetini korumaa gudulir. Yapisinin
agir ve gucli olmasinin arkasinda yatan temel sebepib Bunun yaninda, arabayi
daha dayanikh ve uzun 6murli kilmak adina gerell#dkme demir temelli bir
malzeme kullanilir ve Gzeri koruma amach celik leapa ile kaplanir. Bu
kombinasyon, hem makinenin mukavemetini artirir hede uzun vadede
karsilasilabilecek ainma ve yipranma risklerini azaltir (Cevim, 201&esme
arabasinin  6zellikleri makinenin genel performadain belirleyici bir rol
oynamaktadirSekil 5.4, bu kritik bilgenin detayli bir gorselini sunarak, yapisinin

karmaikligini ve dnemini gbzler 6nine sermektedir.
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Sekil 5.4. Kesme arabasi (Mutmak, t.y.).

5.3. Dairesel Testereli Blok Kesme (S/T) Makineleyle Blok Kesmeislemleri

Dairesel Testereli Blok Kesme (S/T) makineleringeoasyonel surecleri, malzemenin
Ozelliklerine, kesimin hedeflenen kalitesine ve l&nllan makinenin turine bl
olarak dgisiklik gosterebilir. Bu bolimde, blok kesmgaminin tipik bir streci adim
adim incelenmektedir.

ilk olarak, dgru ve etkin bir kesimslemi icin blazun stabil bir zemin Gzerinde
durmasini garantilemek esastir. Bu amacla, vagarine yerlgtirilen kalaslar,
blogun hem dizgin bir zeminde durmasini hem de kesmasesla olgabilecek
titresimlerin etkisini azaltmasini gkar. Kalaslarin kullaniimasinin ardinda yatan temel
amag, dgal tag blogunun &irhik merkezinin dgru bir sekilde kalaslar tzerinde
ortalanmasini sgamaktir. Bu, dy bir vingle gergeklgtirilen dikkatli bir yerlgtirme
islemi ile sa&lanir. Bu yerlgtirme, d@al ta blogunun kesim sirasinda istenmeyen
hareketlerden, 6zellikle titsen ve sallanmalardan minimum dizeyde etkilenmesini
garanti eder.

Tas blogunun stabilizasyonunun ardindan, makine icindegoveray mekanizmasi ile
blogun kesim konumuna g¢mmasi gerceklgirilir. Bu, blogun kesici disklerin
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erisimine uygun bir konumda olmasini gar. Modern S/T makineleri genellikle
hassas el kumanda sistemleriyle donagthmi bu da operatériin kesici disklerin

hareketlerini milimetre hassasiyetinde kontrol elhedsini mimkun kilar.

Kesim klemi sirasinda, d@l tasin sirtinme kaynakl olarak Urgititoz ve yiuksek
sicaklik, hemglemin kalitesini hem de makinelerin émrint olumstkaleyebilir. Bu
sebeple, kesim esnasinda bol miktarda su kullaBlrsu, sadece surtinmeyesba
Istyl digirmekle kalmaz, ayni zamanda kesim yiizeyinde dagma ve catlama
riskini azaltarak daha kaliteli bir kesim yilizeyideledilmesine yardimci olur (MEGEP,
2008).
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6. KATRAK BLOK KESME MAK INELERI

Katrak makineleri ile ilgili genel bilgiler Bolim.4'de incelenmitir. Bu bolimde ise
katrak blok kesme makinelerinin turleri ve tekniketlikleri, makine elemanlari ve

katrak makineleriyle blok kesmgemleri ele alinacaktir.

6.1. Katrak Blok Kesme Makine Tirleri ve Teknik Ozdlikleri

Katrak makineleri, dgal tag sektoriinde esasli bir kesim araci olaralgikaiza ¢ikar.
Kesim yontemlerine gore kleca iki ana kategoride siniflandirilirlar: yatag dikey
kesim yapan katraklar. Bu kategorizasyonda, yatsink yapan katraklar daha da
incelenirken, testerenin c¢gtna mekargi iki alt gruba aynlir: Birincisi, testerenin
blogun icerisinde vertikal olaralsagiya dgru hareketini esas alirken; ikincisi, Blm

yukari d@ru, sabit konumdaki testereye yonelik hareketimekealir.

Katrak makinelerinin bir gier siniflandirmasi da bloklarin makineye yuklenme
bicimlerine dayanmaktadir. Bu glamda, acik ve kapali kasali katraklar olarak iki
temel kategori belirlenrgiir. Kapali kasali sistemde,stdologu komple birsekilde
makinenin altina konumlandirilir ve eakilde tamamen kesimglemi gerceklstirilir.

Ote yandan, aclk kasall sistemde biytk doklarinin sadece bir bolimi kesilir.
Kesilmems kismin glenmesi icin, blok ikinci birgleme alinarak bir vagon Gzerinde

ileri-geri hareket ettirilir, bOylece kesim tamamia

Katraklarin cajyma dinamiklerine goére hiz siniflandirmasi da o6némli Bu
siniflandirmada, ileri-geri hareketin boyu (mm) dakikada gercekien ileri-geri
hareket sayisinin ¢carpimi temel alinir. Elde edilerdgger, katrak makinelerinin hiz
kategorilerini belirler. Ozellikle 50.000 gerinin alti veya iistii olmasi, kagia yava

ya da hizl olarak nitelendirilmesinigar (Glngér, 2011b).

Ancak literatirde belirtildii Uzere, en geri kabul goren siniflandirma kesim
testerelerinin tiriine dayanir. Bu siniflamaya gkagraklar celik testereli (genellikle

kum ile birlikte kullanilir) ve elmas testereli odi Gzere iki ana gruba ayrilir.
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Sekil 6.1, katrak makinelerinin bu detayl siniflamdasini gorsel olarak sunmaktadir.
Bu caitli siniflandirmalar, endustrinin kesim ihtiyaglaa ve 6zel uygulamalarina

gore en uygun ekipmanin secilmesine olanak tanir.

4 N\

\_ J

4 A4 N\

Celik Testerelil| Celik Testereli EImas

Katraklar Lamali Katraklar

L J \L J

4 A4 N\

Yatay ve Yatay Testere Yatay ve Yatay Testere]| Dikey Testere,

Dusey Testere|| Disey Blok Dusey Testere|| Disey Blok Yatay Blok

Hareketli Celik|| Hareketli Celik Hareketli Hareketli Hareketli

Testereli Testereli Elmas Lamali || Elmas Lamali|] Elmas Lamali
Katraklar Katraklar Katraklar Katraklar Katraklar

\_ J \L J

Sekil 6.1 : Katrak blok kesme makine siniflandirmasi (T.C.|IMEitim
Bakanlgl, 2011).

6.1.1. Celik testereli (kumlu) katrak blok kesme ma&ineleri

Celik testereli blok kesme makineleri, ayni zamarkdanlu katraklar olarak da
literatirde yer bulur. Bu isimlendirme, kesme pdigénde kullanilan yardimci
asindirict maddenin vagiina dayanir. Farkh kayac turlerineghaolarak kullanilan t¢

temel aindirici madde bulunmaktadir:

» Granit gibi sert kayaclarin kesiminde, dokme dewaya celik grantllerden elde

edilen aindirici malzemeler tercih edilmektedir.

* Yiksek sertlik derecesine sahip mermerlerin kegile, zimpara tozu bazlgiadirici

malzemeler kullanilir.

» Standart mermer kesimi igin ise kuvars kumu edasarak hazirlanansendirici

malzemeler tercih edilir.

Dogal tsin oOzelliklerine ve sertlik dgerine gore, katraklarin farkli kapasitelerde
uretimleri s6z konusudur. Ozellikle mermerin s&rtlierecesinin agi, kesim hizini

dogrudan etkilemekte, kesim hizini nispeten wiatanaktadir.
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Celik testereli katraklar, kesimlemini diizgin bir celik lama ile gercekteirken,
kesim sireci sirasinda suyla birliktgradirict kum da devreye alinir. Alanli ¢gelikten
imal edilen bu lamalar, kumunsiadirici etkisiyle birlikte d@al tesi strtiinme
mekanizmasiyla keser. Ancak modern teknolojik sgedler ve kesme
metodolojilerindeki inovasyonlar, kumlu katraklarguinimizde neredeyse tercih
edilmez hale gelmesine yol agtm (Glngo6r, 2011b). Bu durum, endustrinin surekli
evrilen ihtiyaclarina ve teknolojik ilerlemelere gha olarak dgisen uygulama

egilimlerini goéstermektedir.

6.1.2. Elmas soket lamali katrak blok kesme makineti

Elmas Soket Lamali Katrak Kesme Makineleri, elmalses tizerinde sirali bicimde
dizilmis minik elmas tanecikleri gayan lamalar aracgiyla calsan, oldukca sofistike
kesme cihazlaridir. Bu makineler, kesnyemi sirasinda, dial tasl asindirma
yontemiyle kesmekte olup suyun katkisiyla kesimesiimi optimize ederler. Bu

makinelerin calma hizi 10-25 cm/saat a@ainda dgiskenlik gosterir.

Elmas soket lamali katraklar iki ana tasarim katisgale Uretilir: Acik kasall ve
kapali kasali modeller. Kesim prosedirl sirasidaaa ile ta ylzeyi arasinda,
optimum kesim verimlii icin her lama bsna ortalama 8-10 litre/dakika olacak
sekilde su enjekte edilir. 80 lamali elmas sokethtrek kesme makinesinin
derinlemesine teknik detaylari Cizelge 6.1'de smmglolup, makinenin 6rnek bir

gorselineSekil 6.2'de yer verilngtir.

Cizelge 6.1 Elmas soketli 80 lamali katrak blok kesme makielsinik
Ozellikleri (T.C. Milli Egitim Bakanlgi, 2011).

Aclklame Birim Deger
Maksimum Blok Ebatlar cm 320(boy) x 200(en) x 3Akseklik)
Maksimum Lama Sayisi nu 80

Kesim Hareketi Boyu mm 800
Dakikadaki Kesim Hareketi no 92
Hizli Hareket Motor Gucl hp 10
Kesim Hareket Motor Glicl hp 2

Ana Motor Gucl kw 110
Maksimum Kesme Sir: cm/sag 45

Agirlik kg 52.00C
Toplam Suihtiyaci 1/dk 80C

Bu teknolojik cihazlarin, endustri 4.0 trendi ilarplel olarak birgokslevi otomasyon
altinda toplandy go6zlemlenmektedir. Sistem, kullaniciniglevsellik acisindan

kesintisiz bir deneyim yamasini slamak amaciyla potansiyel aksakliklargamda
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erken uyari alarmi verebilmektedir. Opig kesim hizi, dlenecek tan
karakteristiklerine bgi olarak dnceden programlanabilir. Ancak, makibelirlenen
kesim hizini smasi durumunda, kendi inisiyatifini kullanarak otatik bir hiz
ayarlama mekanizmasini devreye alabilir. Ek olanaéikine tzerine entegre ediini
olan sensorler, olasi kirllma veya catlaksalau risklerini algilayarak, makinenin
otomatik olarak durmasini ayan standart bir givenlik protokoline sahiptiu, B

hem k¢i glivenlgini hem de malzeme verimigini arttirir.

Sekil 6.2: 80 Lamali katrak blok kesme makinesi (MKS, 2023)

60, 80 veya 120 lamali olarak imal edigneimas soketli katraklarin teknik
Ozelliklerive makine ebatlari Cizelge 6.2'de venigtir.

Cizelge 6.260-80-120 lamali katrak blok kesme makinelerimiknik
Ozellikleri (T.C. Milli Egitim Bakanlgi, 2011).

Model Birim TLD 60 SC TLD 80 SC TLD 100 SC
Bicakla n 6C 8C 10C
Gegerli Kesim Boy m 3,2 3,2 3,2
Gecgerli Kesim Er m 1,6 2,C 2.5
Gecerli Kesim Yuksekdi m 2,2 2,2 2,2
Strok Boyt cm 8C 8C 8C
Bicak Uzunlgu cm 43C 43C 43C
Baglanti Rot Adec n 2 2 2

Ana Motor Glici KW 11C 132 162
Hizl Inis Motor Giici KW 7,2 7,3 7,3
Yavas Inis Motor Guici KW 1,1 1,1 1,1
Taslyict Motor Guci KW 1.t 1.t 1.kt

Makine Agirlig kg 65.00( 70.00( 75.00(

Makine Genel Ebatle cm 1.385 x 477 x6(C 1.385x517 x6( 1.385 x 567 x 6(
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6.2. Katrak Blok Kesme Makinesi Elemanlari

Katrak blok kesme makineleri, gal tag endustrisinde kullanilan sofistike
ekipmanlardan biridir. Bu makineler, kompleks yapiive 6zel bilgenleri sayesinde
kesim glemlerini ylksek hassasiyetle gercekigrler. Bu ekipmanin temel yapisal
unsurlari, gagida detayli bigekilde aciklannytir. Sekil 6.3, bu ana bikenlerin gorsel

temsilini sunmaktadir.

Testere Cercevesi sulama Sistemi
Hareket Kolu

Kasnak

Kasnak Kayisi |
» -
Ana Motor —
==
'J Mermer Blogu
Vaao
Testereler
Hareket Kollari S
Kasnak Testere Cercevesi
Ana Motor

ha

Sekil 6.3. Katrak blok kesme makinesi ana béaleri (T.C. Milli Egitim Bakanlgi,
2011).

Kasnak: Bu temel donme elemani, ortalama olarak 3-4 netasinda bir ¢capla imal
edilir. Kesim gleminde merkezi bir rol oynar, clinkd enerjinin g@sel bilgenlere
iletimini saslar.

Eksantrik Kolu: Bu bilegen, bir yandan ana kagiea diger yandan ise testere

cevresine bgl olarak makinanin dinamik hareketini kontrol edeksantrik kolu,

kasngin dairesel hareketini testereleringdasal hareketine dostiirtr.
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Testere Cercevesi:Bu cerceve, kesmealéminin gerceklgtigi testerelerin monte
edildigi ana yapisal elemandir. @amlik ve dayanikhlik acisindan énemlidir, zira

kesme sirasinda afan dinamik yuklere kar direng gosterir.

Testereler: Bu kesme araclari, 6zel olarak tasarlankeskin kenarlari sayesinde
dogal tssI keser. Materyalin serfline ve kesme hizina gore farkli Ozelliklerde
testereler kullanilabilir.

Motor: Katrak blok kesme makinelerinin kalbinde yer atanbilesen, tim mekanik
hareketin ana enerji kaygair. Motor, kasngin donmesini sglayarak eksantrik

kolun ve testerenin hareketini destekler.

6.2.1. GOvde

Makinenin gdévdesi, dayaniklilik ve sertlik sunamganen celiktendir. Uzerindeki
kesim arabasinin hareket gttbolim cift prizmaseklindedir ve bu kisimlar gévdeye
civatalarla sglam birsekilde bglanmstir.

6.2.2. Elektrik motoru
Kasnai donduren elektrik motoru 75-110 kW gucundedir.tdanili Gzerindeki “V”
kayis kasnak sistemi ile blyuk capli kagndondurdr.

6.2.3. Kasnak

Katrak blok kesme makinelerinin ana kéalerinden biri olan kasnak, ortalama 3500
mm ile 4000 mm arasinda bir ¢cap ataia sahiptir. Bu, kasgan islevselligi ve kesme
performansindaki optimum dengenin bir sonucudurkild®d teknolojisiyle Uretilen
kasnak, 6zel dokiim malzemeleri kullanilarak Gmekilibu, hem dayaniklgini artirir

hem de kesme sirasindaki vibrasyonlari minimize.ede

Bu kasnak, genellikle géam ve sabit bir zemin glmak igin beton bir biga monte
edilir. D6kim malzemesinin ve betonun bgrtai, kasng&in dinamik hareketlerine
karsi direncli olmasina yardimci olur ve boylece dabharudémurli ve etkili bir cagma

sgilar.

Makinenin ana hareket kaygiaolan elektrik motoruyla arasinda enerji transfetv"
seklindeki kays vasitasiyla gercelgerir. Bu 6zel kays dizayni, motorun donme

hareketinin kasrg maksimum verimlilikle iletiimesini ggar.

Dikkate deger olan bir dger husus, katgan 9 tonluk oldukca buyik birgarliga sahip

olmasidir. Bu girlik, kasngin 3,5 metre ¢capinda olmasiyla dengelenir. Boyasi
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kombinasyon, kinetik enerjinin maksimum verimligkkollar Gzerinden lamalarin
gerildigi kasaya aktarilmasina olanak tanir. Bu enerji dfi@m kesme sieminin

surekliligi ve hassasiyeti icin hayati Gneme sahiptir.

6.2.4. Eksantrik kolu

Katrak blok kesme makinelerinde, kagma lizerine stratejik olarak yesgt&ilmis
eksantrik mil, cihazin temel hareket mekanizmatiam biridir. Bu eksantrik mil,
makinenin dairesel hareket kolu ile kombine edkelri kolun ve bu kola direkt Ba
olan kasanin ileri ve geri gaultuda hareketini koordine eder. Bu, kesgiemlerinin
daha kontrollu ve efektif byekilde gerceklgtiriimesini salar.

Ote yandan, hareket kollari tek parca yiksek lagiteelik malzemeden dikkatle
uretilmistir. Tek parca yapinin tercih edilmesi, bu kbdelerin yapisal batingiint ve
dayaniklilgini artirir. Dikkat ¢ekici bisekilde, hareket kollarinin dretiminde kaynak
metodu kullaniimangtir. Bu, kaynakla ikkilendirilen potansiyel zayif noktalarin
veya yapisal kusurlarin dnlenmesine yardimci dBonug olarak, kollar, dinamik
yuklenmeler ve gerilmeler sirasinda ghilecek deformasyonlara veya hasarlara
karsi 6Gnemli dlciide daha dayanikli hale gelir. Bu, makin uzun vadeli performansi
ve guvenilirligi icin kritik bir faktordlr. Bu tasarim yakyani, makinelerin zorlu

endustriyel keullarda bile istikrarli ve strekli bir performansmsnasini sgar.

6.2.5. Vagon

Katrak blok kesme makinelerinin alt b6liminde, adatak tasarlanmibir platform
bulunmaktadir. Bu platform, @al tag materyalinin makinaya yegegrildi gi bolumu
olusturmaktadir. Bu kritik bolum, tan kesim glemi icin stabil ve givenli bigekilde
konumlandirilmasini gtar. Vagon, hassas hareket kabiliyeti icin rayesrgtiizerinde
muhendislik prensiplerine uygun olarak tasarlagmi

Makineye tainacak d@al ta blogunun stok alanindan alinmasi ve kesim alanina
transferi, vagonun raylar tzerinde, entegre edilelektrik motoru ve redaktor
grubunun koordineli caimasiyla gercekigirilir. Bu, tasin hizli ve verimli birsekilde
konumlandiriimasini ggar, boylece kesme sirecinin herhangi bir gecikine&sizin
baslamasini garantiler.

Ving yardimiyla, d@al tss bloklari, dsaridan makinenin Ustiine yetieilir ve
ardindan vagon uzerine birakilir. Bugitamakinenin altina hizh ve etkin hiekilde

konumlandirilmasini gtar. Ancak bazi modern makineler, hareket kabiiiyet
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artirmak icin vidal mil sistemi kullanmaktadir. Bsistem, vagonun daha hassas
hareket etmesini vegan makinaya daha spesifik bir konumda ygrtémesini salar.
Genel olarak, tasarimin temel amaci, 3-4m3 buydikide bir ta blogunun, kesme
islemi icin makinenin altina sorunsuzca ystil@mesini sa&lamaktir. Bu, kesme

surecinin verimlilgi ve dgsrulugu igin esastir.

6.2.6. Kizaklar

Katrak blok kesme makinesi, optimal bir performamsuzun émurlt kullanim icin
Ozel olarak tasarlanmiolan dort adet bronz kizak Uzerindéem gormektedir. Bu
kizaklar, makinenin surekli ve gan operasyon kallarina kagi dayanikh olmasini
sgilamak Uzere, sasnmaya kagi son derece direncli pik dokim ve bronz
malzemelerden Uretilgtir. Pik dokim, yiksek mukavemetli ve sert bir wapsahip

olup, mekanik surtinme vagiadirici kgullara kagi tsttn bir dayanikhlik gosterir.

Yag banyosu tekm, kizaklarin sirekli olarak ydanmasini sglayarak hem
surtinmeyi azaltir hem de makinenin kdelerinin ainmasini énler. Bu, makinenin

genel operasyonel 6mrind uzatir ve bakim maliyietlazaltir.

Ek olarak, makinenin hidrolik kaplin sistemi,stengicta ve durdurma esnasinda ani
hareketleri ve potansiyel hasar riskini engellengék yumusak ve kontrol edilebilir
bir kalkis sglar. Bu 6zellik, makinenin stabilitesini ve guveiifii artirirken, ayni
zamanda enerji verimlgini de optimize eder ve olasi mekanik hasar riskimimize
eder. Bu entegrasyon, katrak blok kesme makinateyiiksek performansh ve
guvenilir birsekilde calgmasini garanti eder.

6.2.7. Lamalar ve elmas soketler

Katrak blok kesme makinelerinde kullanilan lamalgssitli mekanik ve kimyasal
Ozelliklere sahip 6zel agamh celiklerden Uretilirler. Bu lamalarin standgr@-5 mm
kalinlik, 250-300 mm geslik ve 3.500-4.000 mm uzunluk olarak belirlertiri
Muhendislik acisindan bakiginda, makineye k@ olarak lamalarin tGzerlerinde 60,
80 veya 120 adet lama bulunmasi, kesgheminin verimliligi ve stabilitesi igin
Kritiktir.
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Blogun kesim sureci, lamalarin tzerine dikkatlice moatiimis elmas soketlerin,
dogal tasin ylizeyine surtinmesi ve bu surtinme sonytadama mekanizmasinin
harekete gecmesiyle gercefiteBu elmas soketlerin tasarim ve yeihai, dogal tasin

kendine 6zgu serfli ve yapisal 6zelliklerini gozeterek gstirilebilir niteliktedir.

Soketlerin optimal olarak lama yilizeylerine ygtildmesi icin 10-15 cm araliklarla
kaynaklanmasi tavsiye edilir. Ancak, bu Oneri genielkilavuz olarak sunulmakta
olup, her sletme, kendi operasyonel gereksinimleri ve denegtindgsrultusunda en

verimli aralgl secebilir. Bu konuda yapilmiiteratir incelemeleriSekil 6.4'te, bu

lamalara dikkatlice kaynatiimelmas soketlerin gorselini sunmaktadir.

Sekil 6.4 : Katrak lamalari ve elmas soket (T.C. MillgiiEm Bakanlgl,
2011).

Elmas soketlerin tretiminde kullanilan malzemernilasbmi son derece sofistike bir
surec¢ gerektirir. Soketler, Kobalt, Brom, Tungstenblr, Nikel, Demir, Bakir ve
Kalay gibi caitli elementlerin, belirli oranlarda ve 500-30n tane boyutunda bir
matriks icerisine yerkiriimesiyle olismaktadir. Bu matriks, oksijensiz bir ortamda,
yapay elmaslarla birdgéirilir. Bu elmas soketler, 1.000-1.400 °C arasirdkgisen
sicakliklarda ve yakik 700 MPa basing altinda, sg celik ve agir metal
alasimlarindan dretilen ana govdeye presleme yontemikdynaklanmaktadirlar
(Gungor, 2011b). Bu o6zel dretim sdreci, lamalarirmksimum performansla

calismasini sglar ve kesim surecinin verimlgini artirir.

6.3. Katrak Makineleri ile Blok Kesme Islemleri

Katrak blok kesme makinesinin operasyon sirecijrlbele sirali adimlarla
gerceklatiriimektedir. Bu sirecin bgangici, dgal ta blogun vagona dikkatlice
yuklenmesiyle bglar. Sekil 6.5'te, bu sirasiyla yapilmasi gerekglemlerin gorseli
verilmektedir. Ilk adimda, dgal tas blogunun stabil ve givende olmasi amaciyla

vagon Uzerine yer$érilirken takozlar kullanilir. Bu takozlar, bfnn kesim esnasinda
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hareketsiz kalmasini gar. Takozlarin sglayamayacg ekstra stabilite icin, alci gibi
yardimci sabitleme maddeleri de tercih edilebilicamalarin ta (zerinde

gerceklatirdigi dinamik hareketin, blgu yerinden oynatmamasi esastir.

Kesim klemine gecilmeden o©nce, lamanin gdb tssa ne kadar derinlemesine
ilerleyecgi konusunda bir ayar yapilir. Katrak blok kesme maleri, lamalarin dgal

tas blogunu 8-10 cm derinfine kesinceye kadar daha yauar hizda ilerlemesini
sgilar. Bu ilk derinleme gamasi tamamlandiktan sonra, makine hizini starmardi

ederek kesimi surddrir.

Kesim slrecinin tamamlanmasinin ardindan, makiesildn plakalar arasina kama
gorevi goren 6zel bir 1zgara yegteir. Bu 1zgaralarin temekievi, kesilen plakalarin
birbirine yapsmasini veya birbirine zarar vermesini 6nlemektunBn yani sira, bu

plakalarin bir arada ve stabil Bekilde durmasi icin cevrelerine bir zincir gerilir.

Kesim kleminin tamamlanmasinin ardindan, plakalarin vagondikkatlice ve
guvenli birsekilde baaltilmasina gegilir. Bu sirecte, dncelikle makinediirulur,
ardindan kamalar ve zincirler sokullr.sTaakalarin givenli bigekilde kaldiriimasi

icin vincten yararlanilir.

Blogun Vagona
Yerlestirimesi

Vagonun Katrada
Yerlestirimesi ve
Blogun Kesim Igin
Hazidanmasi

Yan Kesiimis Blogun
Baglanmasi ve
Levhalar Arasina
Kamalann Cakiimas:

Blogun Kesiminin
Tamamlanmas: ve
Vagonun Katraktan
Cikartilmasi

Sekil 6.5 : Katrak blok kesme makinesinde plaka kesganaalari (T.C.
MillT E gitim Bakanlgl, 2011).

Son gamada, kesilen plakalarin ilerleyen surecte hangagda kullanilacaklarina
bagl olarak, stratejik bigekilde dikey olarak istiflenirler. Bu istifleme,gitalarin daha

sonraki glemler icin hazir hale getirilmesini @ar.
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7. CALISILAN DO GAL TA SLARIN F iZiKSEL OZELL iKLER I

Bu tez camasinda, Silver Traverten, Afyon Beyaz, Tundra Glugla Beyaz, Sari
Traverten, Patara Bej, Denizli Traverten, KorkuBsj, Mugla Seker ve Mgla Gumi
olarak adlandirilan d@l taslarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine odaklanignr. Bu
taslar Uzerindeki laboratuvar deney sonuclari ve iilginalizler, performans

degerlendirmesinin temelini oklurmaktadir.

Arastirmada, dg@al taglarin buyuk bloklardan elde edilen daha kicuk diligeklinde
numuneler  kullanilarak  fiziksel ve mekanik 6zelikl incelenmgtir.
Kesilebilirliklerini belirlemede kritik olan bu o#éler, 6zellikle secilen dgal tas
ornekleri Gizerinde gercelgrilmi stir. Deneyler, Amerikan Standart ve Test Metotlari
(ASTM) ve Uluslararasi Kaya Mekamni Birligi (ISRM) tarafindan belirlenen
standartlara uygun olarak yurttlgtir. Deneyler icin Nx tipi (54 mm capinda)
karotlar, blok numunelerden alingtir. Deneylerin dgrulugunu sglamak icin, karot

numunelerinin alt ve Ust ytzeyleri paralel haldrgetek sekilde duzeltilmgtir.

Bu calsmada gerceklgirilen deneyler; Tek eksenli basing dayanimi (U3)layli
cekme dayanimi (BTS), Cerchagsirdiricilik indeksi (CAl), Schmidt cekici yuzey
sertligi (SHH), Shore scleroscope yuzey s@rtSSH) ve ygunluk (p) tayini gibi
cssitli testleri icermektedir. Her bir deney icin uylgnan yontemler ve kullanilan
ornekler detayh bigekilde incelenmitir. Bu ¢alsma, s6z konusu gal tsglarin S/T
ve katrak makinalarinda kesim performanslarinin skagi bir sekilde analiz

edilmesinde 6nemli bir rol oynastur.

7.1. Yggunluklarin Belirlenmesi

Dogal tsglardan alinan karot numuneler, hassasiyet gerekkineterazi ile tartilarak,
bu numunelerin kitlesi dl¢ulmgtiir. Daha sonra, bu karot numunelerinin hacimleri
hesaplanarak gal tsglarin ygzunluklari tespit edilmitir. Cizelge 7.1’de incelenen

numunelere ait ygunluk deserleri sunulmaktadir. Ayric§ekil 7.1'de 6zkutlelerin
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hesaplanmasi ve deneylerin yapilmasi icin karomfanna getirilmg dogal ta

numunelerine érnek verilrtir.

Sekil 7.1 : Karot formuna getirilmy dogal tag 6rnekleri

Cizelge 7.1 :Dogal taglarin ygsunluk dezerleri.

Yogunluk
Kayac (gricm®)

Silver Traverte 2,57
Afyon Beya: 2,81
Tundra Gr 2,7¢
Denizli Travertel 2,5¢
Sari Traverte 2,2:
Patara Be 2,64
Korkuteli Be| 2,7C
Mugla Sekel 2,6¢
Mugla Beya. 2,67
Mugla Gumig 2,72
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7.2. Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Tek eksenli basing dayanimi, kayac¢ vgaldas numunelerinin basing altinda ne kadar
dayanikli oldgunu Olcen bir parametredir. Bu gk, numunenin kirllana kadar
uygulanabilen maksimum basing¢ kuvvetini temsil edemihendislikte yaygin olarak
kullanilir. Bu aratirmada gercekkgirilen deneyin temel amaci, silindirikekilde
hazirlanan dgal tss numunelerinin tek eksenli basin¢g dayanimgedkerini
belirlemektir. Deney surecinde, numunelerin yuksggap orani yaklgk olarak 2,5
olarak ayarlanmive Nx standardi (54 mm cap) kullaniftm. Basing testi sirasinda,
karot numunelerine surekli ve sabit bir yuklemel Hd,0 kN/sn) altinda kuvvet
uygulanmgtir. Kaya numunelerinin tek eksenli basing dayamiegerleri, kiriima
noktasinda uygulanan maksimum kuvvetin numuneniglabgi¢c kesit alanina

oranlanmasiyla hesaplanywe bu glem Denklem 7.1 kullanilarak gercekigilmi stir.
O, = il 7.1
c =7 (7.1)

oc. Tek eksenli basing dayanimi (MPa)
F: Kinlma yuku (N)
A : Silindirik numunenin kesit alani (min

Tek eksenli basing dayanimi deneyi icin kullanif@ston makinassekil 7.2'de
gosterilmitir. ilaveten, Denizli Traverten orpime ait Tek eksenli basing dayanimi
testinin, deney oOncesi ve sonrasi durumlarini géstegorseller Sekil 7.3'te

sunulmuytur.
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Sekil 7.3 : Denizli traverten tek eksenli basing dayanimi giedecesi ve
sonrasi.

Cizelge 7.2'deSekil 7.3.’te orngi gosterilen Denizli Traverten numunelerinin UCS
deney sonuglari verilrytir.

Cizelge 7.2 :Denizli traverten numuneleri igin drnek bir UCSshp c¢izelgesi.

Kirilma Yukleme

Numune No Boy (mm)  Cap (mm) &Ik (@) i (kN)  Hizi (kN/s]

2 132,8¢ 54,2t 790,20 95,€0 1,0C
3 131,6¢ 54,8¢ 799,40 160,0 1,0C
4 133,7¢ 54,72 799,2: 85,0¢ 1,0C
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7.3. Dolayli Cekme Dayanimi Deneyi

Dolayli Cekme Dayanimi, ¢gal tslarin ve kayalarin cekme dayanikiiii
belirlemek icin kullanilan bir test yontemidir. Bgdntem, 6zellikle standart g
numuneler tzerinde kullaniiginda faydali olup, numunenin gcekme kuvvetine direng
gosterme kapasitesini 6lger. Brazilian testi, budéyanikhlik testlerinin en yaygin
sekillerinden biridir ve kayalarin cekme dayanimadolayli olarak 6lgmek amaciyla

tasarlanmtir.

Yapilan dolayli cekme dayanimi (Brazilian tensiteeisgth, BTS) deneyleri igin
yukseklik/cap orani yakiek 0,5 olan ve Nx standardi (54 mm c¢ap) ile uyukduoot
numuneler kullanilngtir. Deney sirasinda, numunelere strekli ve sabiyilkleme
hizi (0,25 kN/sn) altinda kuvvet uygularsim. Dogal tsglarin Brazilian c¢cekme
dayanim dgerleri, belirli bir formilasyon (Denklem 7.2) kutidarak hesaplanmtir.

5 — 2.F .
t ™~ mLD (7.2)

ot Dolayli cekme dayanimi (MPa)

F: Kinlma yuki (N)
L: Karot numunesinin boyu (mm)
D: Karot numunesinin ¢api (mm)

Tundra Gri d@al tss numunesine ait Dolayli Cekme Dayanimi Deneyi dinees
sonrasi goruntilegekil 7.4'te gorsel ile belirtilmtir.
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Sekil 7.4 : Tundra gri dolayli gekme dayanimi deneyi 6ncesamrasi

Cizelge 7.3'deSekil 7.4’'te 6rngi gosterilen Tundra gri numunelerinin BTS deney
sonuglarina yer verilngiir.

Cizelge 7.3 Tundra gri numuneleri icin 6érnek bir BTS hesap Igiesi.

Kirllma Yukleme

Numune No - Gap (mm) — Boy (MM) v Ny Hizi (KN/s

1 54,7¢ 37,77 17,7C 0,2t
2 54,88 41,88 13,5C 0,2t
3 54,66 33,98 17,5C 0,2t
4 54,63 27,91 12,8C 0,2¢

7.4. Cerchar Asindiricilik indeksi (CAl) Deneyi

Cerchar sanma indeksi (CAl), kaya biliminde yaygin olarakillanilan ve kayaclarin
asindiricihk seviyelerini belirlemeye yarayan birsteyontemidir. Bu yontem,
kayagclarin gindirici 6zelliklerini 6lgmek amaciyla tasarlagnolup, dzellikle belirli
bir ylzey sertigine sahip konik uclarin (pin) kullanimini iceriredt, 160 kg/mm
cekme dayanimina ve 90° tepe acisina sahip bikkankullanilarak gercekiérilir
(ASTM, 2010).Test surecinde, taze kirilgnkayac ornekleri tzerinde, konik u¢ 70
Newton'luk bir basma kuvveti altinda yaklabir saniye icinde 10 milimetre ¢ekilerek
uygulanir. Bu prosedir sirasinda, konik uctgahuginma miktari, kayac orgnin
asindiricihk duzeyini verir. Kullanilan konik ug, 5Bockwell sertlginde olup, bu

Ozellik ucu oldukga dayanikli kilar ve deneyin giNei gini artinr. Bu deney
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duzengi ve kullanilan araclar§ekil 7.5'te detayh bigekilde gosterilmgtir. Deneyin
diger gamasi, konik ucta meydana gelamananin élgimadar.

Bu 6lciim, 30x buyutme kapasitesine sahip bir difitekroskop kullanilarak yapilrgi
ve sekil 7.7'de de gorseli sunulmngtwr. Mikroskop altinda yapilan incelemelerde,
uctaki ginma miktari, yizey capinda meydana gelegiisggt@ 1/1000 milimetre
hassasiyetle olculngtiir. Bu 6lgcimler sonucunda, her 1/10 milimetrelgtnana, 1
Cerchar Ainmaindeksi (CAl) dgerine gdeger olarak kabul edilmive busekilde
kayaclarin aindiricilik seviyeleri elde edilrgtir.

O
®

N

Sekil 7.5 : Cerchar deney aleti.

Deney, taze kinlmniytzey tzerinde gfarkh pin kullanilarak yapilngi her pinden iki
dik acida okuma alinmtir. Toplam on okumanin aritmetik ortalamasi, kayac
ornezinin CAl degeri olarak kabul edilnstir. Sekil 7.6, Silver Traverten i¢in Cerchar
asindiricilik deneyinin 6ncesi ve sonrasini gostdrierotografi igerir.
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Sekil 7.7 : Cerchar gindiricilik deneyi dlgimlerinde kullanilan elektrion
mikroskop.

7.5. Schmidt Cekici Yuzey Serti Deneyi

Schmidt cekici deneyi, kayaclarin yluzey sertlikierhizli ve etkili bir sekilde
belirlemek icin kullanilan bir yontemdir. Bu dengjzellikle alan ¢cagmalarinda ve

laboratuvar ortamlarinda sertlik 6lgiimleri yapmaei itasarlannstir. Cihazin temel
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bilesenleri arasinda bir yay, cekic ve cekici icin burika kolu bulunur. Yayin
gerilmesi ile harekete gecen ceki¢, kaya yuzeyiaeb@ uygular ve bu darbe
sonucunda cekic geri seker. Cekicin ziplama meisdésst edilen ylzeyin sergine
bagli olarak dgisir ve bu mesafe cihaz tzerindeki dlcekli ibre drgoila okunur.

Schmidt cekici kullanilarak yapilan deneylerdeaaiim gévdesi numunenin yuzeyine
dik bir sekilde yerlatirilmistir. Olciim yapilacak yizeylerin temiz, kuru ve dimg
olmasi bu deneyin goulugu icin 6nemlidir. Deneyler sirasinda L-9 tipi Schlini
cekici tercih edilmgtir. Uygulanan prosedir kapsaminda her blok numimnen
Uzerinden on farkli noktada olgim yapignve bu glem be kez tekrarlanngtir. Bu
bes setin aritmetik ortalamasi alinarak, ilgili @ tasin Schmidt c¢ekici ile Olgulen
ylzey sertlik dgeri tespit edilmgtir (ISRM, 1981)

Sekil 7.8'de, Schmidt cekici ile yapilan bir testimnezini gosteren bir fotgraf
bulunmaktadir. Ayrica, Cizelge 7.4'te, Afyon Beyanesi tzerinde yapilan darkh
Schmidt gekici testinin sonuglari 6zetlegtmi

Sekil 7.8 : Schmidt ¢ekici deneyi icra ediini gosteren bir fotgraf
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Cizelge 7.4 :Afyon Beyaz numunesi i¢in 6rnek bir Schmidt cekiesap

cizelgesi.
Numune Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Shore
No .-
Sertligi
1 52 57 589 58 62 58 58 55 52 6C 57,1
2 56 62 61 60 59 62 60 59 55 55 58,9
3 55 60 63 61 65 63 62 63 55 56 60,3
4 58 58 63 62 63 61 64 58 58 H4 60,C

5 56 60 62 63 66 64 63 57 57 58 60,6
Ortalama 59,4

7.6. Shore Scleroscope Ylzey SegliDeneyi

Shore scleroscope deneyi, kayaclarin gedmalzemelerin ylzey sertliklerini 6lgmek
icin kullanilan hizl, kolay ve maliyet etkin bitkmtemdir. Bu yontem, malzemenin
sertlik derecesini belirlemek icin 6zel olarak tdesamstir ve genellikle kayaclarin
ylzey o6zelliklerinin hizli bir dgerlendirmesini sglar. Deneyin temel prensibi, bir
elmas uclu grhgin, dizgin, purizsiz ve temiz kekilde hazirlanny numunenin
Uzerine serbestce girilmesine dayanir. &rligin numune yuzeyine c¢arptiktan sonra
ne kadar yuksekie zipladgl, Shore scleroscope cihazinda dlculir ve bu mesafe

numunenin yuzey sertlik gerini ifade ede(ISRM, 1981)

Bu calsmada, blok numuneler tzerinde C-2 tip Shore scbeqms kullanilarak deney
yapiimstir. Deney sirecinde, her blok numunenin tzerinolefarkli noktada ol¢im
alinmstir. Dogal taglarin ylizey sertlik dgerlerinin belirlenmesi amaciyla, bu deneyler
dort farkli set halinde tekrarlangnve her setin sonuglarindan aritmetik ortalama
alinarak Shore yuzey segflihesaplanngtir. Deneylerde kullanilan C-2 tip Shore
scleroscope alet§ekil 7.9'da gosterilmgtir. Ayrica, Cizelge 7.5'te, Sar Traverten
numunesi Uzerinde yapilan dort farkli Shore sclawpe yilizey serfli deneyinin

sonugclarl detayli bigekilde sunulmstur.
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Sekil 7.9 : C-2 tip Shore Scleroscope deney aleti.

Cizelge 7.5 :Sar Traverten numunesi i¢in 6rnek bir Shore $slevpe hesap

cizelgesi.
Numune Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Shore
No
Sertligi

1 45 46 44 45 50 42 4C 43 50 45 45,C
2 50 51 49 5C 56 42 5C 48 51 53 50,C
3 52 53 51 52 56 44 5C 52 53 55 51,¢
4 47 48 46 47 55 42 49 45 45 46 47.C
Ortalam: 48t
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7.7. Mekanik ve Fiziksel Deneylerin Sonuclari

Cizelge 7.6, Silver Traverten, Afyon Beyaz, Tunda, Denizli Traverten, Sari
Traverten, Patara Bej, Korkuteli Bej, Ma Seker, Migla Beyaz ve Mgla Gim{
gibi ¢esitli kayac trlerine ait ygunluk, tek eksenli basing dayanimi (UCS), Brazilian
cekme dayanimi (BTS), Cerchagsirdiricilik indeksi (CAl), Schmidt cekici yuzey
sertlik degeri (SHH) ve Shore scleroscope ylizey sertligedie (SSH) gibi 6nemli
fiziksel ve mekanik Ozellikleri icermektedir. Herirbozellik, kayaglarin cgtli
uygulamalardaki performansini anlamak icin kritiketne sahiptir. Bu tdarin
yogunluklari, 2,23 gr/crhile 2,81 gr/cr arasinda dgsmektedir. Bu aralikta, en giik
yogunluga sahip olan Sari Traverten 2,23 gricam yiiksek ypunluga sahip olan ise
Afyon Beyaz 2,81 gr/ciolarak olciimitir.

Tek eksenli basing dayanimi (UCSgdderi, bu talar icin 18,67 MPa ile 132,64 MPa
arasinda belirlenrgiir. Bu deserler arasinda, en giik UCS dgerine sahip Sari
Traverten 18,67 MPa, en yuksekgdee sahip ise Afyon Beyaz 132,64 MPa olarak
saptanmytir.

Brazilian ¢cekme dayanimi (BTS) olcumleri, 2,78 MiRa 9,40 MPa arasinda
bulunmutur. Bu 6lcimde Sari Traverten enstk desere sahipken (2,78 MPa)
Korkuteli Bej en yuksek dgre (9,40 MPa) sahiptir.

Cerchar aindiricilik indeksi (CAl) dgerleri, 0,66 ile 2,99 arasindaglgmektedir. Bu
Olcimde Denizli Traverten en glik dezer (0,66), Mgla Beyaz ise en yuksek gk
(2,99) ile kaydedilmmtir.

Schmidt c¢ekici ve Shore scleroscope yizey sertigederi, kayaclarin ytzey
sertliklerini gostermektedir. Schmidt cekici yuzeertlik deserleri 33,1 ile 68,1
arasinda, Shore scleroscope yuzey sertligederi ise 48,5 ile 77,3 arasinda
desismektedir. Schmidt cekici gerlerinde en dfiik Sar1 Traverten (33,1), en ylksek
Korkuteli Bej (68,1); Shore scleroscopezdderinde en dgilkk Sari Traverten (48,5),
en yuksek Korkuteli Bej (77,3) olarak belirlerym.
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Cizelge 7.6 Mekanik ve fiziksel deney sonuglarinin 6zeti

Kayac Yogunluk UCS BTS CAI SCHMIDT SHORE
Silver Traverte 2,57 51,1¢ 4,61 0,7¢ 53,10 72,45
Afyon Beya: 2,81 132,6¢ 6,5¢ 1,0€ 59,3¢ 75,7¢
Tundra Gr 2,7¢ 75,6(C 5,1z 1,1C 59,5¢ 62,6t

Denizli Traverte 2,5¢ 499¢ 5,0¢& 0,6¢ 50,4: 51,5:
Sarl Traverte 2,25 18,61 2,7¢ 0,71 33,0¢ 48,4°F

Patara Be 2,64 112,7¢ 7,3C 1,0¢ 64,1% 75,0(
Korkuteli Be| 2,7C 120,3( 9,4C 1,3C 68,04 77,3C
Mugla Sekel 2,6¢ 66,2z 7,0C 0,9C 55,1¢ 68,12
Mugla Beya: 2,61 97,3C 7,1C 2,9¢ 60,01 71,04

Mugla Gumig 2,7z 99,9C 7,7C 2,2t 63,45 74,84
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8. FABRIKA CALI SMALARI

8.1. Fabrikanin Tanitiimasi

Kémirciglu Mermer Tarim Uriinleri San. ve Tic.$\, Denizli'de kokleri 1982 yilina
dayanan prestijli bir ailgirketidir. Bu tarihten itibaren madencilik sektédenfaaliyet
gostermeye bdayarak, yillar icinde sektorde 6nemli bir konundesletmgtir. Sirket,
yiiksek kapasiteli tiretim tesislerinde her yil yakta .000.000 rfilik tretim hacmine

ulasarak madencilik alanindaki uzmahhi ve kapasitesini ispatlasgtir.

Tesisler, toplamda 4.000 24k bir acik alanda kurulu olup, modern ekipmatdar
donatiimstir ve tam zamanl olarak faaliyet gostermektediompleksin sleyisi,
fabrikanin dinamiklerine uygun olarak tasarlagndetayli akim semalar ile
planlanmgtir. Bu semalar, Uretim sdreclerinin ve kullandiklari malkéman tim

ayrintilariyla anlglmasini sglar.

Sekil 8.1'de, fabrikanin S/T makineleri kullanilargltriitiilen operasyonlarini temsil
eden akimgemasi sunulmyur. Diger yandangSekil 8.2'de, katrak uygulamalari icin
0zel olarak hazirlanan ayrintili bir akigemasi yer almaktadir. Bu akigemalari,

fabrikanin cakma prensiplerini, kullangi teknolojileri ve Uretim sireclerini anlamak

adina kullanilabilir.
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Blok - Moloz Coklu Ebatlama Kurutma
i Sl Sl
4 ™\ 4 N 4
Dolgu - Kurutma - .
SIT Cila - Silim Seleksiyon
i Sl Sl
4 ™\ 4 N 4
Bas Kesme Yarma Paketleme
g _ o 4 o
Sekil 8.1 : S/T igin fabrika akingemasi.
4 N\ 4 N\ 4
Blok - Moloz Slim - Cila Kurutma
T ~ W Sl
4 N\ 4 N\ 4
Katrak Kesme - ;
Makinesi Eskitme Seleksiyon
\\§ J \\§ J \\§
N ~ W -
KOpru Kesme Honlama Paketleme
\\§ J \\§ J \\§

Sekil 8.2 : Katrak icin fabrika akigemasi.
Fabrikada bulunan makinalarin listesi:
. 2 adet blok deplasmanl katrak kesme makinesi
. 4 adet 4 ayakh S/T, 2 adet 2 ayakh S/T

. 1 adet kopri kesme makinesi
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. 5 adet bakesme makinesi

. Dolgu makinesi

. 3 adet fayans hatti

. Yarma makinesi

. Silim-Cila makinesi

. 2 adet eskitme kazani

. Coklu ebatlama masasi
. Kurutma (F6n) makinesi

. 3 adet forklift

. Kalibre makinesi

. Su aritma tesisi

. 2 adet dy ving (30 ton)

. 2 adet i¢ ving (6.400 kg)

. 1 adet pergel ving

8.2. SIT Performans Ol¢iimi ve Analizi

Calismanin bu boliminde 10 farkh gial tas 6rnesinin Komurcuglu dogal tas isleme
fabrikasinda dairesel testereli blok kesme makmeléS/T) kullanilarak
gerceklgtirilen bir analiz sunulmaktadir. Performans o6lctiwel analizleri Mgla
beyaz, Patara bej, Denizli traverten, Korkuteli, bépgla seker, Migla gimig, Sari
traverten, Afyon beyaz, Tundra gri ve Silver tragardgal tss bloklari tGzerinde

yapilmstir.

Bu analizin gercekigirildi gi makineler, ayni @arlik ve boyut 6zelliklerine sahip dort
ayakli S/T makineleridir. Performans analizi iciallenilan makineler, 2012 yapimi
ST1800 model MKS marka S/T makineleridir. Makingldeknik 6zellikleri Cizelge
8.1'de ayrintili olarak sunulmumakinelere ait gorsel isgekil 8.3'te yer almaktadir.

Dort ayakl S/T makinelerinin performansggelendirmesine yonelik analizler, ilk
olarak bu makineleringieyis prensiplerinin detayli bir incelemesi ile shamistir.

Calsmanin temel odak noktasi, dairesel testerenin kaaha Uretebildii plaka
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alanini (m?/saat) tespit etmektir. Bu hedefmidtusunda, kesim sirecinin etkin bir
sekilde degerlendiriimesi adina, net kesim suresi, ara duraklar ve operatérin
kesim sirecine olan etkisi gibi faktorler dikka#ligtzlemlenngtir. Makinenin bir
blogu kesmeye bgamasinin ardindan, en yuksek veringili sahip oldgu zaman
dilimlerinde performans olcumleri yapilghir. Testerenin kesime amasindan
itibaren zaman takibi gercekteilmis, testere bir plaka boyu kesimini tamamladiktan
ve sonraki plaka kaligi kadar yana kaydirildiktan sonra da kronomegienine
devam edilmgtir.Sonuc olarak, bu analizlerle saatlik kesileakal sayisi ve plakanin

alansal tretim orani (m?/saat) hesaplagumi

Cizelge 8.1 :MKS S/T 1800 teknik ozellikleri

Teknik Ozellikler Birim ST 180(
Dikey testere capl mm 1.000 - 1.800

Yatay testere capi mm 450

Dikey testere motor giicu kw/hp 110/148

Yatay testere motor glcu kw/hp 18,5/25
Kopru s&-sol hareket motor guci kw/hp 1,5/2

Kopru yukari-gagl hareket motor gtici  kw/hp 3/4

Kopru ileri-geri hareket motor guicl kw/hp 7,5/10
Yatay testere agcma-kapama hidrolik motor g1 kw/hp 1,1/1,5
Vagon motor gicu kw/hp 2,213

Toplam elektrik giict kw/hp 144/193

Makinede kullanilan su miktari lt/dk 100 - 150

En blyuk blok ebatlari (boy x en x yikseklii mm  3.400 x 2.200 x 2.400
Makine ebatlari (boy x en x yukseklik) mm  8.200 x 5.350 x 4.800
Makine a&irh gl kg 16.500
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Sekil 8.3. MKS S/T 1800 (MTA, 2020).

Mugla beyaz ornginin plakalari 160 cm uzunfiunda, 30 cm gesliginde ve 3 cm
kalinliginda kesilmgtir. Mugla seker blgundan elde edilen plakalar 63 cm uzunluk ve
43 cm genglik dlcilerine sahip olup, bunlar da 3 cm kalgnhda Uretilmgtir. Patara
bej dgal tssindan dretilen plakalar 200 cm uzunlukta, 33 cmigdte ve 3 cm
kalinlikta imal edilmgtir. Afyon Beyaz 6rnginin plakalari 135 cm uzunluk, 33 cm
genslik ve 3 cm kalinlikta kesilmgtir. Denizli traverten bloklarindan dretilen
plakalarin boyutlari 63 cm uzunluk, 43 cm gékive her biri 3 cm kalinfinda
belirlenmstir. Sari traverten 6rg@nin plakalart 150 cm uzunluk ve 43 cm ggikie
olup, 3 cm kalinhkta kesilrgiir. Korkuteli bej d@al tasindan dretilen plakalar 160 cm
uzunlukta, 33 cm geglikte ve 3 cm kalinginda hazirlanmtir. Silver traverten
ornezinin plakalari ise 180 cm uzunluk ve 43 cm geékie olup, 3 cm kalinlhkta
kesilmistir. Tundra gri blgunun plakalari 63 cm uzunluk ve 43 cm géki
Olculerinde, 3 cm kalinkinda Uretilmgtir. Son olarak, Mgla gimi dogal taginin
plakalari 90 cm uzunluk, 43 cm gglik ve 3 cm kalinlikta imal edilngtir.

Fabrikada gercekigrilen kesim glemlerinde, her bir dgal tagin performansini
degerlendirmek Uzere tg¢ ayri 6lgim alignve bu olguimlerin aritmetik ortalamasi,
saatlik alansal plaka Uretim hizi (m?/saat) olakakdedilmitir. Dogal taslarin her
birine 6zgl plaka ebatlari, Gretim miktarlarl vesgyglanan ortalama Uretim hizlari,
Cizelge 8.2-12'de ayrintili bgekilde sunulmstur. Cizelgelerden de goérulegdizere,
tesislerde uretilen plakalar belirli bir standalgibgamina uygunluk gostermektedir.
Plakalarin kalinfii standart olarak 3 cm olarak belirlenpgenilikleri ise 30 ile 43
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cm arasinda dgeskenlik gostermektedir. Uzunluklar ise stéri taleplerine gore
farklilik arz etmektedir; Uretilen plakalarin ers&iolani 63 cm, en uzunu ise 160 cm

boyutlarindadir.

Cizelge 8.2 :Mugla beyaz S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam:

Plaka ebatlari (cm x ci 160 x 3( 160 x 3( 160 x 3( 160 x 3(
Uretilen plaka say! 86 90 75 83,7
Alansal plaka uretim orani #/saat 12,F 135 12,1 12,7

Cizelge 8.3 :Patara bej S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam

Plaka ebatlari (cm x ci 200 x 37 200 x 3! 200 x 3. 200 x 3t
Uretilen plaka say! a0 95 91 92
Alansal plaka uretim orani #/saat 11,2 9,€ 10,4 10,5

Cizelge 8.4 :Denizli traverten S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam

Plaka ebatlari (cm x ci 63 x 4! 63 x 4! 63 x 4! 63 x 4!
Uretilen plaka say! 33¢ 165 10C 201
Alansal plaka tretim orani #/saat 16,2 13,5 14,1 14.,¢

Cizelge 8.5 :Korkuteli bej S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam:

Plaka ebatlari (cm x ci 160 x 37 160 x 30 160 x 3. 160 x 3!
Uretilen plaka say! 15 10,2 12,¢ 12,7
Alansal plakeiiretim orani (r¥/saat 10,9 9,17 10,z 10,1

Cizelge 8.6 :Tundra Gri S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam:

Plaka ebatlari (cm x ci 43 x 6 43 x6: 43 x6: 43 % 6!
Uretilen plaka sayi 332 28¢ 252 291
Alansal plaka Uretim orani @/saat 12,7 12,6 114 12,2

Cizelge 8.7 :Mugla seker S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam:

Plaka ebatlari (cm x ci 63 x 41 63 x 47 63 x4I 63 x4l
Uretilen plaka say! 18¢4 202 15¢ 181
Alansal plaka uretim orani #/saat 13,2 14,2 15,1 14,2
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Cizelge 8.8 :Afyon Beyaz S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam:
Plaka ebatlari (cm x ci 135x33 135x 3! 135x 30 135x 3!
Uretilen plaka sayi 84 56 92 77,7
Alansal plaka Uretim orani #/saat 11,6 10,C 12,2 112

Cizelge 8.9 :Sari traverten S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam:
Plaka ebatlari (cm x ci 150 x 40 150 x 47 150 x 40 150 x 4:
Uretilen plaka sayi 15t 132 121 13¢€
Alansal plaka uretim orani #/saat 167 15,¢ 15,€ 16,C

Cizelge 8.10 Silver traverten S/T performans analizi.

Olciim nc 1 2 3 Ortalam:
Plaka ebatlari (cm x ci 43 x 18( 43 x 18( 43 x 18( 43 x 18I
Uretilen plaka sayi 13¢ 131 11C 12¢
Alansal plaka uretim orani #/saat 137 13,C 12,€ 13,3

Cizelge 8.11 Mugla gumi S/T performans analizi.

Olgiim nc 1 2 3 Ortalami
Plaka ebatlari (cm x ci 90 x 47 90 x4 90x4: 90 x 4
Uretilen plaka say! 13¢ 124 117 12¢
Alansal plaka uretim orani #/saat 107 9,1 8,7 9,k

Performans Olcim ¢amalarinin esas gayesi S/T kesme makinelerinintsgata ne
kadar alani kaplagini tespit etmektir. Saatlik alansal plaka Uretinzifn
hesaplanmasi sirasinda, makinenin bir uzunluk kegngeklgtirmeye balamasi, bu
boyun kesilme siresi ve kesim tamamlandiktan sogexkdonig duraklamalari dahil
edilmektedir. Testere, bir hfan sonuna vardinda sonraki plakanin kesimine
baslamak Uzere plakanin kahgli kadar yan hareket eder ve bu sire¢ makine
tarafindan otomatik olarak yuratilir. Uretilecelkd miktart S/T makinesine monte
edilen bl@gun boyutlarina goére farklihk gosterir. Alansal ldatretim hizi, kesim
kapasitesini saatlik bazda ifade gtiden Uretilen plaka sayisi ile glodan

karsilastirma yapilmasini gereksiz kilar.

Bu argtirmada, S/T makineleri kullanilarak gl tasglarin kesim strecindeki
verimliliginin incelenmesi sonucunda, saatlik alansal plaketii hizlarinin 9,5
m2'den bgayip 16,0 m?'ye kadar ufag tespit edilmgtir. Performans dgerlendirme
sonugclar kesilen d@l tslarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki farkikiarin S/T

makinelerinin verimlilgi Gizerinde belirgin bir etkiye sahip olgu goze batmaktadir.
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8.3. Katrak Performans Olcuimu ve Analizi

Calismanin bu boliminde ise 10 farkl g tas 6rnesinin Komurcu@lu dogal tag
isleme fabrikasinda katrak blok kesme makineleridwlarak gercekigirilen bir
analiz sunulmaktadir. Performans o6lcimi ve analizdugla beyaz, Patara bej,
Denizli traverten, Korkuteli bej, Mila seker, Mgla gumi, Sari traverten, Afyon

beyaz, Tundra gri ve Silver travertengdbtas bloklari tizerinde yapilrgtir.

Performans analizi ayni marka ve Ozelliklere saiiipfarkh katrak blok kesme
makinesi Uzerinde yapilgtir.Bu bolimdeki batin makineler 80 lamali kattakk
kesme makinesi olmakla birlikte ayngidik ve ebatlama olcllerine sabhiptirler.
Performans analizi tutulan makineler 2012 tretim3$480 model MKS marka katrak
blok kesme makineleridir. Cizelge 8.12’de makineteinik dzelliklerine Sekil 8.4'te

ise makinenin bir gorseline yer verilgtir.

Katrak blok kesme makinelerinin performans anaéizinu makinelerin operasyonel
prensiplerini kapsamli olarak inceleyereklbamstir. Arastirmanin ana amaci, katrak
testerenin saatlik Gretim kapasitesini, yani biatsa Uretebilegg plaka metrekare
cinsinden alanini (m?/saat) belirlemektir. Bu amdgamet etmek Uzere, kesim
surecinin verimli bir bicimde dgerlendiriimesini sglamak adina, kesim siresi,
makinanin yavgama, hizlanma noktalari ve kamalama gibsitieparametreler

titizlikle incelenmitir. Kesim hizlari vagona koyulan gon boyuna ve dgal tagin

kirikli catlakli yapisina gore @siklikgosterebilir. Katrak kesim hizlari G¢ bolum
icerisinde incelenir bunun sebebi ise makinezhlgiris ve cik siureclerinde hizini

kisitlayarak blgun kirllmasini ve gatlamasini 6nlemektir.

Sonug olarak, bu analizlerle saatlik kesilen plaksisi ve plakanin alansal Uretim
orani (m?/saat) hesaplanyt.
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Cizelge 8.12 MKS 80 — 80 lamali katrak makinesi teknik 6zeHikl

Teknik Ozellikler Birim MKS-80
Kesme lama sayisi adet 80
Dakikadaki strok sayisi adet 92
Lama kursu mm 800
Ana motor guci kw/hp 110/147,5
Seri kaldirma / indirme motor giicl kw/hp 11/14.8
Yavas kaldirma / indirme motor glcl kw/hp 2,213

En buylk blok ebatlari ( boy x en x yikseklik mm 3.250 x 2.000 x 2.000
Makine ebatlari ( boy x en x yukseklik ) mm 11.400 x 4.450 x 5.150
Toplam elektrik gtict kw/hp 132 /180
Makine &irlig kg 48.200

Mugla Beyaz d@al tasinin plakalari 155 cm geglik, 275 cm uzunluk ve 3 cm
kalinlikta kesilmgtir. Patara Bej orneklerinin plakalari ise 158 ceniglik, 255 cm
uzunlukta ve 2 cm kalirdinda uretilmgtir. Denizli Traverten bloklarindan elde edilen
plakalar 165 cm geslik, 250 cm uzunlukta ve 3 cm kalinlikta imal edigherdir.
Korkuteli bej dgal tasinin plakalari 120 cm gegtik, 240 cm uzunlukta ve 2 cm
kalinlikta kesilmgtir. Mugla seker d@al tasindan kesilen plakalarin ebatlari 185 cm
gensklik, 280 cm uzunluk ve 3 cm kalinliktadir. Afyon Yz 6rneklerinden Uretilen

plakalar 172 cm geglik, 260 cm uzunlukta ve 3 cm kalipinda olup, Sari Traverten

Sekil 8.4 : MKS 80 — 80 lamali katrak makinesi (MTA, 2020).
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orneklerinin plakalari 188 cm gehk, 260 cm uzunlukta ve 3 cm kalinlhkta
kesilmistir. Silver Traverten bloklarindan Uretilen plakalae 180 cm geglik, 300
cm uzunlukta ve 3 cm kalinlikta imal ediktir. Tundra Gri 6rneklerinin plakalari 144
cm genglik ve 220 cm uzunlukta, 2 cm kalipinda kesilirken, Mgla gimi dogal
tasinin plakalari 130 cm geytik, 230 cm uzunluk ve 2 cm kalinlikta Uretilgtir.

Fabrikada gercek$érilen kesim glemlerinde, her bir dgal tsin performansini
deserlendirmek Uzere dikkatlice dl¢cim alinnve katrak blok kesme makinesinin hiz
degistirdigi safhalara 6zellikle dikkat edilstir. Dogal tsslarin her birine 6zgu plaka
ebatlari, tretim miktarlari ve hesaplanan ortalametim hizlar Cizelge 8.13-15'te
ayrintili bir sekilde sunulmstur. Cizelgelerden de gorulebilegelizere, tesislerde
uretilen plakalar belirli bir stardat dlcii gaminggunluk gésterememektedir. Bunun
sebebi olarak katrak blok kesme makinelerine magleigelen bir blgun olduu gibi
yerlestiriimesinin daha ekonomik olmasi sebep gostetlilelstlakalarin kalinkg 2 ya
da 3 cm olarak belirlenmi genglikleri ise 38 ile 110 cm arasubda gigkenlik
gostermektedir. Uzunluklar ise yine kendi icindekfieolmakla birlikte bu cakimadaki

en kisa plaka uzungu 220 cm, en uzun plaka uzupiuise 300 cm boyutlarindadir.

Cizelge 8.13 :Mugla Beyaz, Patara Bej, Denizli Traverten, KorkuBsj
katrak blok kesme makinesi performans analizi

Dogal tagin ismi Musla Beyaz Patara Bej Denizli Traverten Korkuteli bej
(cﬁ!of Con'fgscun 155 x 275 x 114 158 x 255 x 160 165 x 250 x 162.5 120 x 240 x 180
Kesim hizi -1 (cm/saat) 15 12 20 12
Kesim hizi -2 (cm/saat) 35 22 35 22
Kesim hizi -3 (cm/saat) 20 17 20 17
Kesim siresi -1 (saat) 1 1 1 1
Kesim siresi -2 (saat) 2,25 6 3,5 6
Kesim siresi -3 (saat) 1 1 1 1
ilerleme Miktari -1 (cm) 15 12 20 14
flerleme Miktari -2 (cm) 78,75 132 1225 147
ilerleme Miktari -3 (cm) 20 17 20 19
Kamalama ve blok koyma siiresi (sa: 0,5 0,5 0,5 0,5
Toplam gegen zaman (saat) 4,75 8,5 6 8,5
( Dlaka boyutu 155x275x3  158x255x2  165x250x3 120 x 240 x 2
Uretilen plaka sayisi 38 80 54 90
Uretilen toplam plaka alani @n 162 322 223 259
Alansal Uretim miktari (ifisaat) 34,1 37,9 37,2 30,5
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Cizelge 8.14 Mugla Seker, Afyon Beyaz, Sari Traverten katrak blok kesme
makinesi performans analizi

Dogal tgin ismi Mugla Sekel Afyon Beya: Sari Traverte
Blok Olgiisii (cm x cm x ¢cm) 185 % 280 x 175 172 x 260 x 181 188 x 260 x 220
Kesim hizi -1 (cm/saat) 20 20 15
Kesim hizi -2 (cm/saat) 30 30 35
Kesim hizi -3 (cm/saat) 20 20 20
Kesim siiresi -1 (saat) 1 1 1,34
Kesim siiresi -2 (saat) 4,5 4,7 4
Kesim siiresi -3 (saat) 1 1 15
ilerleme Miktari -1 (cm) 20 20 22
ilerleme Miktari -2 (cm) 135 141 168
ilerleme Miktari -3 (cm) 20 20 30
Kamalama ve blok koyma siiresi (saat; 0,5 0,5 0,5
Toplam gecen zaman (saat) 7 7,2 7,34
Plaka boyutu (cm x cm x cm) 185 x 280 x 3 172 x 260 x 3 188 x 260 x 3
Uretilen plaka sayisi 58 60 73
Uretilen toplam plaka alani @n 302 270 358
Alansal Uretim miktari (fisaat) 43,2 37,5 48,8

Cizelge 8.15 Silver Traverten, Tundra Gri, Mila GUmig katrak blok kesme
makinesi performans analizi

Dogal tagin ism Silver Traverte Tundra Gr Mugla gimi
Blok Olgiisii (cm x cm x cm) 180 x 300 x 190 144 x 220 x 220 130 x 230 x 150
Kesim hizi -1 (cm/saat) 15 12 12
Kesim hizi -2 (cm/saat) 35 22 22
Kesim hizi -3 (cm/saat) 20 15 17
Kesim siresi -1 (saat) 1,34 15 1
Kesim siresi -2 (saat) 4 5,09 6
Kesim siresi -3 (saat) 15 2 1
ilerleme Miktari -1 (cm) 20.1 18 17
ilerleme Miktari -2 (cm) 140 172 114
ilerleme Miktari -3 (cm) 30 30 20
Kamalama ve blok koyma siiresi (saat) 0,5 0,5 0,5
Toplam gegen zaman (saat) 7,34 9,09 8,5
Plaka boyutu (cm x cm x cm) 180x300x3 144 x220x2 130 x 230 x 2
Uretilen plaka sayisi 63 110 75
Uretilen toplam plaka alani @n 342 348 224
Alansal Uretim miktari (#isaat) 46,6 38,3 26,4

Performans oOlgim c¢amalarinin esas gayesi katrak blok kesme makinéhesaat
basina ne kadar alani kaplgadn tespit etmektir. Saatlik alansal plaka Uretirnifn
hesaplanmasi sirasinda glo yerlatiriimesi ve kamalanmasi, makinenin bir §lm
kesimini gerceklgtirmeye balamasi, blgun ilk giris b6limunin ve ¢ikibolimanin
kesilme suresi ve ana kesim ayri ayri dahil edili@éik. Bir blgzun bglangic¢ ve son
kisimlari makine tarafindan otomatik olarak hesaplaUretilecek plaka miktar
katrak makinesine monte edilen §lm boyutlarina gore farklik goésterir. Alansal
plaka Uretim hizi, kesim kapasitesini saatlik bafalde ettginden Uretilen plaka sayisi

ile dogrudan kagilastirma yapilmasini gereksiz kilar.
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Bu aratirmada, katrak blok kesme makineleri kullanilam@ddgal taslarin kesim
surecindeki verimlilginin incelenmesi sonucunda, saatlik alansal plaketiri
hizlarinin 26,4 m?'den Bayip 48,8 m2'ye kadar ufag| tespit edilmgtir. Performans
deserlendirme sonuclari kesilen gl tsslarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki
farkhliklarin katrak blok kesme makinelerinin vadili gi Gzerinde belirgin bir etkiye
sahip oldgu gozlemlenniitir.

8.4. SIT ve Katrak Performans Olglimi ve Analizleriin Kar silastiriimasi

Daire testereli blok kesme makineleri (S/T) ve &ktolok kesme makinelerinin kesme
performanslari, yani alansal plaka uretim oranlgang bir malzeme vesletme
parametreleri yelpazesi ilegkilendirilebilir. Bu parametreler, d@l tagin tipi, testere
bicgzinin capi, dongi hizi, ilerleme orani, gwutma suyunun miktarl ve Kkalitesi,
makinenin toplam gtcl ve operatérin yetiinke deneyimi gibi faktorleri icerir.
Optimal performans ve verimlilik gamak icin bir dgal tss isleme tesisi, bu
degiskenlerin surekli izlenmesini ve dizenli araliklakantrol edilmesini gerektirir.
Bu argtirma, so6z konusu fabrikalardaki S/T ve Katrak malérinin kesim
performanslarini analiz etmekte ve elde edilen llaly Sekil 8.5'te grafiksel olarak
sunmaktadir.
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Sekil 8.5 : S/T ve Katrak makineleri alansal plaka Uretim taan
karsilastirmasi
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Sekil 8.5'ten yapilan g6zlemlere dayanarak katralkldesme makinelerinin, S/T blok
kesme makinelerine gore 3 kat yuksek alansal pladeim oranlarinin oldgu

anlasiimistir.

Makinelerin performans gerlendirmeleri, standardize edilgnikosullar altinda
gerceklgtirilmi stir. Butiin performans olcimleri S/T ve kartak i@gri ayri olmak
uzere ayni Ozelliklere sahip makineler Uzerindecedsstirilmistir. Karsilastirma
yapilan iki makine turiinde de elmas uclu kesiliileolmasina dikkat edilngiir.
Ozellikle, S/IT makinelerindeki insan faktoriintinistklikkate alinarak, bu geskenin
Olgumler Uzerindeki etkisi ortadan kaldirigiwr. Bu analiz surecinde, sadece
makinelerin gletim sureleri hesaba katilgnve dgsal etkenlerden lgamsiz olarak

Olctimler yapilmygtir.

Makinelerin performanslarini optimum dizeye cikakmein periyodik bakimlari
yapiimalidir. Ocaktan gelen bloklarin S/T makinesini yoksa katrak makinesine mi
alinacg@ dikkatle incelenmeli ve bu hususa ivedilikle karaerilmelidir.
Gozlemlerden yola c¢ikarak séylenebilir ki makindkm kaynakli olmayarslerden
dolay! yganan gecikmeler bu makinelerin gahak gecirdii stire kadar atil bir stre

yaratmaktadir.

Gunumuzde fabrikalar katrak blok kesme makinelehnigregecen gin daha ¢ok yatirim
yapmaktadirlar. Ancak katrak makinesine sadecelidatiyutlarda, kiriksiz catlaksiz
bloklarin calgilabilmesinden dolayi ve 6zel sipaplaka boyutlarindan dolayr S/T
makineleri dgal tas kesme fabrikalarinda kullanimi devam etmektediryedin
gelecekte de bu makinelerin @ tag kesme fabrikalarinda yerini almaya devam

edecektir.
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9. PERFORMANS TAHM IN MODELLER INiN GELISTIRILMESI|

Katrak blok kesme makineleri ve dairesel testdsklk kesme makinelerinin alansal
plaka dretim oranlarini (kesim performanslarinkileyen parametreler g#lidir ve
birbiriyle etkilesim icindedir. Bu makinelerin performansi, 6ncelikb@kinenin motor
gucu ve bicain donme hizina tghdir; yiksek gic ve hiz genellikle daha hizli kesi
yol acar. Ayrica, kullanilan bigan kalitesi, malzemesi ve tasarimi da kesme
verimliligini Gnemli 6lgtide etkiler. Kesilengan mekanik ve fiziksel 6zellikleri de g6z
onunde bulundurulmahdir. Bu surecte, casgutulmasi ve yglanmasi da dnem
tasir, cunkld bu ginmayi azaltir ve kesim kalitesini artirir. Makimergenel tasarimi
ve yapisal stabilitesi de kesim hassasiyetirggtan etkili olup, daha stabil makineler
daha dizgin ve hassas kesimlgilara Ayrica, makinenin kullaniminda operatdrin
deneyimi ve becerisi de 6nemli bir faktdrdir. Dendy bir operatdor makinenin
kapasitesini en iykekilde kullanarak verimlifii artirabilir. Son olarak, makinenin
duzenli olarak bakiminin yapilmasi ve iyi bir serdurumunda olmasi, performansini
ve omrund olumlu yonde etkilemektedir. Bu faktariehepsi, kesim performansini
belirlemede birlikte rol oynar ve her bir faktérimakinelerin genel performansi
Uzerindeki etkisi, kesilecek malzemenin 6zellikierive Uretim hedeflerine gore
degisebilir.

Bu calsma cercevesinde, dal ta isleme tesislerinde kullanilan S/T ve katrak tipi
makinelerin kesim performanslarina ayrintili bikigasekizinci bélimde sunulngtur.
Objektif kasilastirmalari sglamak adina, incelenen tim S/T ve katrak makinalari
marka ve modelden secilgtir. Kesim performansini etkileyen onceki bolimde
siralanan faktorler dikkate alirginda, dgal taslarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin bu performans Uzerinde dominant letkiye sahip olabilegg
ongorulmektedir.incelenen dgal taslarin bu ozelliklerine ikkin ayrintili bilgiler
yedinci bélimde yer almaktadir. Bu kisimda, S/Tkatrak makinelerinin alansal
plaka Uretim oranlari ile gtarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasindakisKiler
kapsaml birsekilde analiz edilnstir. Bu analizler sirasinda, klasik istatistiksel

metodlar kullanilarak, basit ve ¢oklu regresyonliateai gerceklgtirilmi stir.
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9.1. Tek Daiskenli Regresyon Analizine Dayali Modeller

Basit regresyon analizi, istatistikte iki glgken arasindaki gkiyi inceleme ve bu
iliskinin dogasini belirleme amaciyla kullanilan bir yontemdiemel olarak, bir
bagimh dezisken (genellikle bir sonug veya hedegdgen) ile bir bgimsiz dgisken
(genellikle bir tahminleyici veya aciklayici gigken) arasindaki dusal iliskiyi
modellemeye ve anlamaya odaklanir. Bu analizin temeci, iki dgisken arasindaki
iliskinin varligini ve gucunia belirlemek, pansiz dgiskenin bgmh desisken
Uzerindeki etkisinin blyukigiini ve yonini tahmin etmek, ve belirli birgoasiz
degisken deeri icin bazimli deziskenin olasi dgerini 6ngdérmektir. Ayrica, zamanla
degsisen eilimleri analiz etmede de kullanilir, 6zellikle zamserisi verileri Gizerinde
calisirken. Basit regresyon analizi, grosal bir model kurarak, bu iki g@sken
arasindaki igkinin niteligini daha iyi anlamak ve gelecektekiggeleri tahmin etmek

icin 6nemli bir aragtir.

9.1.1. S/T blok kesme makinesi icin tek dgskenli regresyon analizine dayall
modeller

Fiziksel ve mekanik testlerden elde edilen vemderher bir dgal tasin 6zgln
dzelliklerinin S/T makinelerinin alansal plaka inethizi (nf/saat) ile olan dgrudan
baglantisini tespit etmek amaciyla ilk olarak basgresyon analizleri uygulangtir.
Gergeklgtirilen deneyler sonucu elde edilen gab tslarin fiziksel ve mekanik
parametrelerinin fabrikalarda kaydedilen S/T kebialar ile olan ilgkileri asagidaki

sekilde 6zetlenebilir.

Kayaclarin ygunluk ve porozite gibi fiziksel 6zelliklerinin, kaglarin dayanikhfi
uzerinde 6nemli etkileri oldiu bilinmektedir. Bu 06zellikler, kayaclarin mineral
bilesiminden buyuk 6lctde etkilenir. S/T makinelerinilarasal plaka tretim hizi ile
kayaclarin ygunlugu arasindaki ikki, daha 6nce Tumac (2015) tarafindan incelgnmi
ve aralarinda ¢ok sinirl bir istatistiksekKi tespit edilmgtir. Ancak, bu argtirmada
S/T makinelerinin alansal plaka tretim hizlarikiéya¢ ygunluklari arasinda 0,52’lik
bir belirleme katsayisi @ ile bir iliski saptanmgtir. Tumac'in (2015) ¢aimasinda
agirhkh olarak metamorfik sureclerden gegngercek mermerler kullanilirken, bu
calismada hem metamorfik hem de sedimanter kokegifitdahil edilerek daha geni
bir yogunluk aralg! Gizerinde ¢catma yapilmgtir. Ayrica 6lgcimler sonucunda gan
veri baslugu bu calgma o6zelinde literatire goére daha yuksek bir koyelas

90



bulunmasina sebebiyet vegti. Bu ¢calsmada elde edilen kayag ganluklarinin S/T
makinelerinin alansal plaka tretim hizi ilgldisi Sekil 9.1'de gosterilmtir.

61 y = 67.80x%77
4 - R2=0,52

APUO (n¥/saat)

2.0 2I.2 2I.4 I2.6 I2.8 3.0
p (gric?)

Sekil 9.1 : S/T saatte alansal plaka Uretimi ilegyaluk arasindaki i$iki.

Kayaclarin ve dgal tsglarin muhendislik acisindan en kritik 6zelliklerexd biri,
sUphesiz tek eksenli basing dayanimlaridir (UCS)c8ymada, dgal talarin UCS
degerleri ile S/T makinelerinin alansal plaka Uretimamlari arasinda 0,71 belirleme
katsayisi ile istatistiksel olarak gucli sayilabdle bir iliski tespit edilmgtir, bu
bulgularSekil 9.2'de sunulmyiur. incelenen dgal taslarin basing dayanimlari 18,67
MPa ile 132,64 MPa arasindagignektedir, bu da gegibir dosal tas yelpazesini
temsil etmektedir. Elde edilen bu veri agallUCS'nin S/T makinelerinin alansal plaka
Uretim orani Uzerinde Onemli bir etki ygpti gostermektedir. Bu iki parametre
arasindaki guclu gki, Fener ve arkagéari (2007) tarafindan da vurgulargtn. Bu
calisma cercevesinde gerceftielen yogunluk, UCS, BTS, CAI, SHH ve SSH
testlerinin S/T makinelerinin kesim performansi rirzéeki etkilerini daha ayrintili
anlayabilmek icin, farkli kokenli dial taslar Uzerinde ek analizler yapilmasi
gerekmektedir. Bu c¢aimada yapilan basit regresyon analizleri sonucur8ia,
makinelerinin alansal plaka tretim oranlarini tam@imede en belirleyici fiziksel ve

mekanik d@al tas 6zelliginin tek eksenli basing dayanimi ofgusaptannstir.
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Sekil 9.2 : S/T saatte alansal plaka tretimi ile UCS arasinidaki

Sekil 9.3'te, dolayli cekme dayanimi (BTS) ve S/Tkmalerinin alansal plaka tretim
oranlari arasindaki gki gosterilmgtir. Yapilan analizler sonucunda, bu ikigigken
arasinda 0,618'lik bir belirleme katsayisi ile pataikan ilski saptanmytir. Detayli
literattr incelemesi, bu ¢camanin bulgularina benzer, Fener ve arkkatanin (2007)
sekiz farkh karbonatl kayan S/T makineleriyle kesiminde BTS ile alansal jplak
dretim orani arasinda 0,77 belirleme katsayisigilelu bir iliski tespit ettgini
gostermektedir. Benzeekilde, Tumac'in (2015) yedi farkli karbonatli keyeerinde
ylruttigl istatistiksel analizler, S/T makinelerinin alangiaka tretim orani ile BTS
arasinda 0,71 belirleme katsayisgaet etmektedir. Bu ¢cgmanin sonuglari, kaynak
olarak goOsterilen calmalara benzer ancak biraz dahasiki bir korelasyon
sergilemektedir. Gelecekteki atamalar icin, farkli cekme dayanimi 6zelliklerine
sahip ceitli dogal taglarin incelenmesi 6nerilmektedir.

18
16 A
14 A
12 A
10 A

y = 24.42550-385
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Sekil 9.3 : S/T saatte alansal plaka uUretimi ile BTS arasinitigki
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Cerchar andiricilik indeksi (CAl), kazi ve kesinglemlerindeki keski tuketimini
belirlemek ve bu yolla kazi makinesinin kesme pani@nsini dolayli olarak tahmin
etmek icin dnemli bir 6lcuttir. Yurutulen kalastirmal analizler, bu indeks ile S/T
makinelerinin alansal plaka tretim oranlar araaiOg¥3'luk bir belirleme katsayisi
(R?) ile iliski oldugunu ortaya koymg ve bu bulgularSekil 9.4'te sunulmgtur.
Tumac'in (2015) gercelderdigi calismada, CAl ve S/T makinelerinin alansal plaka
Uretim oranlari arasinda 0,84'lik bir belirlemeskatsi ile istatistiksel olarak anlamli
bir iliski saptanmgtir. Tumac'in ¢abmasinda incelenen gal taslarin CAl dezerleri
daha dar bir aralikta (2,4 - 4,8) yer almaktadmcak bu caymada, CAIl dgerlerinin
daha geni bir aralikta (0,60 - 2,99) destigi gorilmektedir. Bu gesgleyen CAI
aralginin, iki parametre arasindakiskinin zayiflamasina yol agh distnulebilir.
Ayrica, bu cajma ile Tumac'in (2015) camasinda kullanilan kayaclarin farkh
petrografik ve olgumsal 6zelliklere sahip olmasinin, bu zaygkinin bir diger nedeni
olabilecgi one surulebilir.
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Sekil 9.4 : S/T saatte alansal plaka uretimi ile CAl arasimdegki

Bu argtirmada, dgal talarin Schmidt cekici ylzey sertlik gerleri ile S/T
makinelerinin alansal plaka Uretim oranlari aragi@@7'lik bir belirleme katsayisi ile
anlamli bir iligki tespit edilm§ ve bu sonuglaekil 9.5'te sunulmgtur. incelenen
dogal tsglarin Schmidt cekici sertlik gerleri, 33,06 ile 68,04 arasindagiien geng
bir aralikta bulunmaktadir. Daha onceki galalarda, Fener ve arkagir (2007)
Schmidt ¢ekici sertgi ile S/T tretim hizi arasinda 0,29'luk, Giiney (PPise 0,24'1tk
belirleme katsayisi ile zayif skiler bulmutur. Tumac (2015) de benzgakilde bu iki

parametre arasinda 0,29'luk belirleme katsayisealaf bir iliski oldugunu rapor
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etmistir. Bu c¢alsma ile literattr arasindaki farkigin temel sebebi olarak, dnceki
calismalarin hemen hemen ayni kokene sahigatidsslar tzerinde yapilmasi
gosterilebilir. Bu calmada ise farkl kokenli dial taslar Gzerinde yapilan agmrmalar
neticesinde, Schmidt ¢ekici segilile alansal plaka tretim orani arasinda literchir

sonugclara kiyasla istatistiksel olarak daha anldgkiler tespit edilmgtir.
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Sekil 9.5 : S/T saatte alansal plaka Gretimi ile Schmidt ggrirasindaki igki

Arastirmada, Shore scleroscope ylzey gsgrile S/T makinelerinin alansal plaka
uretim oranlari arasinda 0,66 belirleme katsalesir iliski saptanmy ve bu sonuclar
Sekil 9.6’da sunulmgtur. incelenen dgal taslarin Shore scleroscope sertlikggderi
51,5 ile 75,7 arasinda bir aralikta yer almaktaOmceden Guiney (2011) tarafindan
yapilan cakmada, Shore scleroscope segrtlle S/T makinelerinin saatlik plaka
dretimi arasinda 0,53'luk bir belirleme katsaylsiiliski tespit edilmgti. Hem bu
calsma hem de oOnceki agtarmalar, d@al talarin ylzey sertlik dgerlerinin S/T
makinelerinin alansal plaka dretim orani Uzerinde détkisi oldygunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, yizey segthin, S/T makinelerinin Gretim performansini

belirlemede bir faktor oldtunu gostermektedir.
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Sekil 9.6 : S/T saatte alansal plaka uretimi ile Shore sclepscertii
arasindaki igki

9.1.2. Katrak blok kesme makinesi icin tek dgiskenli regresyon analizine dayal
modeller

Fiziksel ve mekanik testlerden elde edilen vemderher bir dgal tasin 6zgln
ozelliklerinin katrak makinelerinin alansal plakaetim hizi (ni/saat) ile olan
dogrudan bglantisini tespit etmek amaciyla ilk olarak basigresyon analizleri
uygulanmgtir. Gerceklstirilen deneyler sonucu elde edilengab tsglarin fiziksel ve
mekanik parametrelerinin fabrikalarda kaydedilertrdda kesim hizlari ile olan
ili skileri asagidakisekilde 6zetlenebilir.

Kayaclarin ygunluk ve porozite gibi fiziksel 6zelliklerinin, kaglarindayanikhlgi
Uzerinde onemli etkileri oldiu bilinmektedir. Bu 06zellikler, kayaclarin mineral
bilesiminden buyuk olgtude etkilenir. Bu gtamada Katrak makinelerinin alansal
plaka Uretim hizlari ile kayag ganluklari arasinda 0,42lik bir belirleme katsayi)

ile bir iliski saptanmytir. Bu calsmada elde edilen kaya¢ gnluklarinin katrak

makinelerinin alansal plaka tretim hizi ilgklisi Sekil 9.7’de gosterilmtir.
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Sekil 9.7 : Katrak saatte alansal plaka Uretimi ilegyaluk arasindaki igki

Dogal tsslarin UCS degerleri ile katrak makinelerinin alansal plaka Uretoranlar
arasinda 0,55 belirleme katsayisi ile bikilitespit edilmgtir, bu bulgularSekil 9.8'de
sunulmuytur. Incelenen dgal talarin basing dayanimlari 18,67 MPa ile 132,64 MPa
arasinda dgsmektedir, bu da gegibir dogal tas yelpazesini temsil etmektedir. Bu
calisma cercevesinde gerceftieilen yogunluk, UCS, BTS, CAIl, SHH ve SSH sertlik
testlerinin katrak makinelerinin kesim performaiigerindeki etkilerini daha ayrintih
anlayabilmek icin, farkli kokenli dial talar Uzerinde ek analizler yapilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 9.8 : Katrak saatte alansal plaka tretimi ile UCS aeskniliski
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Sekil 9.9'da, dolayli cekme dayanimi (BTS) ve katmaBikinelerinin alansal plaka
dretim oranlari arasindaki gki gosterilmitir. Yapilan analizler sonucunda, bu iki
desisken arasinda 0,57'lik bir belirleme katsayisi®)(Re ortaya cikan iliki
saptanmytir.
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Sekil 9.7 : Katrak saatte alansal plaka uretimi ile BTS amdehkniliski

CAl ile katrak makinelerinin alansal plaka uretimawlarl arasinda 0,61'lik bir
belirleme katsayisi (Rile iliski oldugunu ortaya koymgive bu bulgulagekil 9.10'da
sunulmytur. Bu calgmada, CAIl dgerlerinin 0,90 — 2,99 gibi bir aralikta glstigi

gorulmektedir.
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Sekil 9.8 : Katrak saatte alansal plaka tretimi ile CAI ardaki iligki
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Bu argtirmada, dg@al tgglarin Schmidt cekici ylzey sertlik gerleri ile katrak
makinelerinin alansal plaka Uretim oranlar aragi@@0'lik bir belirleme katsayisi ile
anlamli bir iliski tespit edilm§ ve bu sonuclagekil 9.11'de sunulmgur. incelenen
dogal taslarin Schmidt cekici sertlik gerleri, 33,1 ile 68,1 arasindagilgen gerg bir
aralhkta bulunmaktadir.
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Sekil 9.9 : Katrak saatte alansal plaka Uretimi ile Schmidtlige arasindaki
ili ki
Bu argtirmada, dgal taglarin Schmidt cekici ylzey sertlik gerleri ile katrak
makinelerinin alansal plaka Uretim oranlari aragi@®995'lik bir belirleme katsayisi
ile anlamli bir iliski tespit edilm§ ve bu sonuclagekil 9.11'de sunulmgur. incelenen
dogal tsglarin Schmidt cekici sertlik gerleri, 33,06 ile 68,04 arasindagiien geng

bir aralikta bulunmaktadir.

Literatirde yapilan karastirmali analizlerde, o6lcim sonugclarinin literatiimde
farklilik goOstermesi, bazi camalarin yalnizca metamorfik veya sedimentary
kayaclara odaklanmasindan kaynaklaniyor olabilirbBlamda, mevcut agarmada,
hem metamorfik hem de sedimentary kayaclari icéreterojen bir érneklem seti
Uzerinde cakilmistir. Bu metodolojik yaklgm, literatirdeki dier calsmalardan
onemli bir ayrim tgkil etmektedir. Ote yandan, Tumag ve Shaterpour-Eigmani
(2018) tarafindan gercekt&ilen argtirmada, hem sedimentary hem de metamorfik
kayaclarin bir arada @erlendirildigi bir analiz yapilnmg ve ygunluk, SHH ve CAI
Olcimleri bg&laminda literattrden farkli korelasyonlar elde euktir. Bu ¢calsmadaki
farklihklarin bir sebebi olarak, incelenen g@d talara ait olgimlerdeki veri
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eksiklikleri gosterilebilir; bu durum, sonuclarineldenenden daha yuksek bir

korelasyonla ortaya ¢ikmasina yol agmilabilir.
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Sekil 9.10 :Katrak saatte alansal plaka tretimi ile Shore sslewpe serti
arasindaki igki

9.1.3. S/T ve katrak makineleri icin tek dgiskenli regresyon analizine dayall
modellerin karsilastiriimasi

Sunulan verilere gore, S/T ve katrak blok kesmeingé&rinin, Uzerlerinde callan
dogal taslarin fiziksel ve mekanik Ozellikleriyle makinelarikesim performanslari
arasindaki igkiyi modelleyen basit regresyon analizlerinin R? nsglari
karsilastiriimistir. R2 degeri, bir modelin veri setindeki varyansi ne olciagekladgini
gosterir; dger 1'e ne kadar yakinsa, model o kadar gucliu bkiaga kapasitesine

sahiptir.

S/T makineleri, 6zellikle ygunluk ve Shore sertlik 6zelliklerinde, katrak maierine
gore daha yuksek R2 gerleri gostermgtir. Bu, S/T makinelerinin bu iki 6zefi

kullanarak kesim performansini daha etkiligakilde tahmin edebildini gosterir.

Yogunluk i¢cin S/T makineleri 0,51, Katrak makinelesei0,42 R? dgerine sahiptir.
Shore sertfiinde ise, S/T makineleri 0,66 R? ile Katrak makeralin 0,38 R? dgerine

kiyasla 6nemli dlciide daha yiiksek bir aciklama gécahip oldgunu gosternsir.

UCS ve BTS gibi muhendislik 6zelliklerinde her ikakine tipi de benzer R2 gerleri
sergilems, ancak S/T makineleri bu 6zelliklerleskili kesim performansini, 0,71 ve
0,61 R? dgerleriyle, Katrak makinelerinin 0,55 ve 0,59 R%dderine gore daha iyi

modellemitir.
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CAl 0zelliginde ise durum tersine dongikatrak makineleri 0,58 R2? ile S/T
makinelerinin 0,43 R? derine gore daha gugcliu birgki sergilemgtir. Bu, Katrak
makinelerinin CAl 6zellgini kesim performansini tahmin etmede S/T makimetkm

daha etkili kullandiini gosterir.

Schmidt sertlik testi sonuglarinda her iki makiipe dle oldukca ytiksek ve benzer R?
degerlerine ulamistir; S/T makineleri 0,67 ve Katrak makineleri 0,6iR.

Genel bir dgerlendirme yapilacak olursa, S/T makinelerigigodzelligi kesim

performansi tahmininde kullanmada Katrak makine&erkiyasla daha yuksek bir
belirleme katsayisina sahip modeller ortaya kogtardir. Ancak, her iki makine
tipinin de belirli 6zelliklerde guclu gkiler kurabildigi, diger yandan bazi 6zelliklerde
birbirlerine gore farkhliklar gosterebilgii gorulmektedir. Bu farkliliklarin altinda
yatan sebepler, @gal tsslarin kendine has 6zellikleri ve makinelerin opgasel

parametreleri gibi ¢&li faktorler olabilir. Ayrica bu ¢cabmada kullanilan dgal tss

orneklerinden dgan veri bgluklari bulunmaktadir. Bu Btuklarini tamamlayacak
yeni calgmalarin yapilmasi ile birlikte daha guvenilir isséiksel sonuclar elde
edilebilir. Bu bulgular, kesim stratejilerinin ggirilmesi ve makine secimi konusunda

mihendislik ve operasyonel karar verme sirecldatieida bulunabilir.

9.2. Coklu Regresyon Analizine Dayali Modeller

Coklu regresyon analizi, istatistiksel bir analényemi olarak, bir baamli deziskenin
(sonug veya cikt dgskeni) bir dizi b&imsiz dgiskenle (aciklayici veya tahmin edici
degiskenler) arasindaki gkiyi modellemek ve anlamak icin kullanilir. Bu yént,
degsiskenler arasindaki gousal ve d@rusal olmayan ikkileri kesfetmek ve bir
bagimh deziskenin degerini bazimsiz dgiskenlerin belirli dgerleri temelinde tahmin

etmek amaciyla uygulanir.

Bu analiz, bgimsiz dgiskenlerin b&ml desisken Uzerindeki etkisinin istatistiksel
olarak anlaml olup olmagini belirlemek, bu etkilerin giiciint ve yonunu olgnve
gelecekteki veri noktalari icin tahminler yapmalknigullanilir. Ayrica, modelin
uygunlygunu deerlendirmek, dgiskenler arasindaki #kilerin karmaikhgini
anlamak ve birden fazla tahmin edici arasindakapsiyel ¢coklu kolinerite sorunlarini
tespit etmek icin de 6nemlidir. Coklu regresyonlanateorik modellerin deneysel

verilerle uyumunu test etmeye ve kagnkaveri setlerinden bilgi ¢cikarmaya olanak
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tanir, boylece neden-sonucskileri hakkinda sglam cikarimlarda bulunabilmeye

olanak tanir.

Bu aragtirmada, d@al tas numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerininaasal
plaka Uretim hizi Uzerindeki etkileri kapsamli kgoklu regresyon analizi ile
incelenmitir. Alansal plaka uretim hizi (m2/saat olarak AP{J@alsmanin bgimli
degiskeni olarak belirlenmgive bunun Uzerindeki etkileri tek eksenli basingastami
(UCS, MPa), Brezilyan cekme dayanimi (BTS, MPa)c@Bar aindiricilik katsayisi
(CAI), Schmidt sertlik indeksi (SHH), malzemeningymlugu (p, g/cm3) ve Shore
scleroscope sergli (SSH) gibi b&msiz dgiskenler ile modellenngtir.

Bu analizde, verilerin arasindaki olasgkiieri ve bunlarin gtclerini kdetmek icin en
uygun alt kiime secimi yontemi tercih edigtim. Glven aralgl minimum %75 olarak
belirlenmi, anlamlilik icin Ust sinir ise 0,25 olarak ayartastir. Coklu d@rusallik
sorunundan (yani gansiz dgiskenler arasindaki yuksek korelasyon durumundan)
kacinmak amaciyla, varyanssirme faktorinin (VIF) 10 altinda olmasina 6zen
goOsterilmitir. 1ki yonli "t" testi ve sg yonli "F" testi kullanilarak yapilan
deserlendirmelerde, hesaplanargdderin tablo dgerlerini gamasi gerekgiine dikkat

edilmistir.

Coklu regresyon analizi, Python programlama dilagMRossum ve Drake, 2009) ve
cesitli acik kaynakh katiphaneler kullanilarak gertgskirilmistir. Veri isleme icin
pandas kutiphanesi (McKinney, 2010), sayisal hagsadhr icin numpy kutiiphanesi
(Oliphant, 2006), istatistiksel modelleme icin stabdels kutiphanesi (Seabold ve
Perktold, 2010) ve grafik cizimleri icin matplotlikttiphanesi (Hunter, 2007)

kullaniimustir.

Oncelikle, veri seti pandas kitiuphanesi argigila DataFrame nesnesi olarak
yuklenmg ve ilgili degiskenler secilmitir. Bagimsiz dgiskenlerin non-lineer
dongimleri numpy kullanilarak uygulangtir. Regresyon modeli, statsmodels
kituphanesinin ols fonksiyonu kullanilarak glurulmus ve esitilmistir. Modelin
anlamhlgini dezerlendirmek icin, tahmini t ve F-gerleri statsmodels tarafindan
sagilanan ciktilar kullaniingtir. Bu deserlerin  kaglilastiriimasi icgin, scipy.stats

modulinden t ve F gaimlarinin kritik deserleri hesaplanngtir.

Varyans enflasyon faktort (VIF) gderleri, ba&mmsiz dgiskenlerin ¢oklu

dogrusallginin ~ bir  gobstergesi  olarak, statsmodels  kiUtiphacei
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variance_inflation_factor fonksiyonu ile hesaplagtmi Modelin ayarlanngi R-kare
degerleri ve dger istatistiksel dl¢utler, model 6zet ¢iktilarindzde edilmgtir.

Sonuclar, belirtilen anlamlilik dizeyindeki istatisel testlerin yani sira model
katsayilari, tahmini ve tablo gerleriyle birlikte analiz edilngi ve raporlanngtir. Bu
calsmada, baimh ve ba&msiz dgiskenler arasindaki gkinin gucu, belirlilik
katsayisi (R?) deerine dayanarak dgerlendirilmistir. R? dezerlerinin %50 ile %69
arasinda olmasi, gkinin orta seviyede gicli olgunu gosterirken, %70 ile %89
arasindaki dgerler iliskinin gicli old@gunu karet etmektedir. ger R2 dgeri %90
veya daha yuksekse, busHi ¢cok gicli olarak kabul edilir. @er yandan, R? deri
%50'nin altinda olan gkiler zayif veya ¢ok zayif olarak siniflandiritir.

9.2.1. S/T blok kesme makinesi icin coklu regresyaanalizine dayali modeller
Arastirma kapsaminda, birden fazlagdgxen iceren bir model ofturmak amaciyla,
tum Ozellikler ikili gruplar halinde dizenlengnve her bir kombinasyon detayli bir
sekilde dgrusal ve dgrusal olmayan olacakekilde ¢oklu regresyon analizine tabi
tutulmustur. Bunun sonucunda yukarida dikkat edilen kiarasltamamina uygun 2
farkh  model bulunmsgtur. Bu metodolojik yaklgm, dretim sureclerinde
karsilasilabilecek dgisken etkilerin daha derinlemesine agmlimasina olanak

tanimstir.

Benzer bir argtirma, Tumac¢ (2017) tarafindan gercgkidmis, burada coklu
regresyon analizleri kullanillarak UCS ve CAI gdderine dayanan modeller
Onerilmistir. Ancak, bu cahmada, UCS dgerlerine ek olarak SHH derleri de

dikkate alinarak yeni bir model sunulgbwr.

Bu bdlumde elde edilen sonuclar, Denklem 9.1-24etlénmgtir. Bu denklemler,

alansal plaka uretim orani (APWY@ m?/saat olarak o6lgilir), Schmidt cekici segitli
(SHH), tek eksenli basing dayanimi (UCS, MPa oladgulir) ve Cerchar
asindiricihk indeksi  (CAIl) gibi parametrelerin armhi icermektedir. Bu
denklemlerde yer alan R2 glerleri, duzeltilmg belirlilik katsayilarini yansitmaktadir.
Arastirmanin bu béliminde sunulan Cizelge 9.2 bu denliden istatistiksel analiz
sonugclarini detayh bigekilde 6zetlemektedir. Bu cizelge, s6z konusu pategter

arasindaki igkilerin ve bu ilskilerin istatistiksel anlamhfinin kapsamli bir

degerlendirmesini slamaktadir.
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APUO g7 = 25,386 — (0,0273 x UCS) — (1,427 x /SHH) (9.1)

APUO g/ = 21,1714 — 0,001 x UCS? —0,1365 X SHH (9.2)

Cizelge 9.1. S/T makinelerinin performans tahmini igin gcok&gresyon
yontemi ile 6nerilen modellerin istatistiksel sotaug

Denklem “On Tahmin_i TabIo_ P vE R2 Duzeltiimis  Tahmini T?:k_)Io

No. gOsterge t-degeri t-degeri  degeri (%) R2 (%) F degeri
Sabit 4,37 0,003 -

9.1 ucs -1,49 1,38 0,179 3,78 82,0 76,9 15,96 2,04
SHH -1,52 0,173 3,78
Sabit 9,011 0,000 -

9.2 CAl -1,492 1,38 0,179 235 844 79,9 18,94 2,04
Schmidt -2,761 0,028 2,35

Bu analizler sonucunda elde edilen denklemler gemgek ve tahmini derlerin
dagilimi Sekil 9.13 ve 9.14'te gosterilgtir. Modellerin incelenmesi sonucunda, 1:1
cizgisine yakin bir d&alim ve minimal sapma goézlemlengtir. Bu durum, modellerin

tahmin kabiliyetinin ve guveniliriinin gtcli oldgunu gostermektedir.

20

18 - P
Rz =0.8201 . /7

= = = =
o N NS o

1 1 1 1
AN

Tahmin edilen APUO (m?/saat)
o

6 8 0 12 14 16 18 20
Olgulen APUO (m2?/saat)

Sekil 9.11 : Olgulen ve denklem 9.1 kullanilarak tahmin edi&
makinelerinin alansal plaka tretim orani parametnesiagilim grafigi.
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Sekil 9.12 : Olgulen ve denklem 9.2 kullanilarak tahmin edi&#
makinelerinin alansal plaka tretim orani parameatnesiazilim grafigi

9.2.2. Katrak blok kesme makinesi i¢in ¢coklu regregon analizine dayali modeller
Arastirma kapsaminda, birden fazlagdgxen iceren bir model ofturmak amaciyla,
tum ozellikler ikili gruplar halinde dizenlengnve her bir kombinasyon detayli bir
sekilde lineer ve non-lineer olacakkilde ¢coklu regresyon analizine tabi tutuktur.
Bunun sonucunda yukarida dikkat edilen kistasl@mmamina uygun 2 farkli model

bulunmutur.

Arastirmada elde ettimiz analiz sonuclarina gére, CAl ve SHHiddaki degisken
kombinasyonlar ile okturulan modeller, belirlenen dlcitleri (dizeltignR-kare
degerinin 0,75'den yuksek olmasi, anlamlilik diizeyimaksimum 0,25 olmasi, ve
Varyans Enflasyon Faktéri (VIF) @erinin  10'dan d§ilk olmasi)
karsilayamamaktadir. Bu durum, veri setindekgeti degsisken kombinasyonlarinin,

belirtilen kriterlere gore yeterli aciklayici gisehip olmadiini géstermektedir.

Bu bulgular, CAl ve SHH dgskenlerinin, veri setindeki lgamli desisken tzerinde
onemli bir etki vyaratfiini ve dger de&iskenlerin bu etkiyi yeterince
modelleyemediini isaret etmektedir. Bu sonug, alternatif modellemdaglarinin

degerlendirilmesini veya veri setinin getetiimesini gerektirebilir. Bu durum,
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modelin b&ml desisken Uzerindeki etkilerini daha iyi anlamak ve agrkbk icin

onemli bir adim olabilir.

Bu bdliumde elde edilen sonuclar, Denklem 9.3-4zetlénmgtir. Bu denklemler,

alansal plaka tretim orani (APWUQak n?/saat olarak 6lgilur), Schmidt gekici seitli

(SHH) ve Cercharsandiricilik indeksi (CAIl) parametrelerin analiziigermektedir.

Bu denklemlerde vyer

alan R2? ghleri, duzeltiimg Dbelirlilik katsayilarini

yansitmaktadir. Aggirmanin bu boéliminde sunulan Cizelge 9.3 bu denlieien

istatistiksel analiz sonuclarini detayli kekilde 6zetlemektedir. Bu cizelge, s6z

konusu parametreler arasindakgklierin ve bu ilgkilerin istatistiksel anlamlifiinin

kapsamli bir dgerlendirmesini slamaktadir.

APUO xarrar = 62,812 — (0,483 e€41) — (0,403 x SHH)

APUO yarrar = 81,886 — (0,490eC41) — (5,588 x VSHH)

(9.3)

(9.4)

Cizelge 9.2 Katrak makinelerinin performans tahmini icin cokegresyon
yontemi ile 6nerilen modellerin istatistiksel sotarg

Denklem On Tahmini  Tablo Duiizeltiimis  Tahmini  Tablo
. R2
p deseri VIF o
No. gosterge  t-deri  t-degeri (%) R2 (%) F F-dgeri
Sabit 11,26 0,000
9.3 CAl -2,96 2,26 0,021 1,14 84,2 79,7 18,64 3,26
SHH -3,97 0,005 1,14
Sabit 7,81 0,000
9.4 CAl -2,98 2,26 0,020 1,13 83,9 79,2 18,18 3,26
SHH -3,91 0,006 1,13

105



55

R2=0.8419 .’

Tahmin edilen APUO (m?/saat)

20 25 30 35 40 45 50 55
Olgiilen APUO (m2/saat)

Sekil 9.13.Olglilen ve denklem 9.3 kullamilarak tahmin edikatrak
makinelerinin alansal plaka tretim orani parametneslazilim grafigi
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Sekil 9.14.Olglilen ve denklem 9.4 kullamilarak tahmin edikatrak
makinelerinin alansal plaka tretim orani parametneslagilim grafigi
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Bu analizler sonucunda elde edilen denklemler gemgek ve tahmini derlerin
dagilimi Sekil 9.15 ve 9.16'da gosterilgtir. Modellerin incelenmesi sonucunda, 1:1
cizgisine yakin bir dahm ve minimal sapma goézlemlengtir. Bu durum, modellerin

tahmin kabiliyetinin ve guveniliriinin gtcli oldgunu gostermektedir.

9.2.3. S/T ve katrak makineleri icin ¢coklu regresyn analizine dayali modellerin
karsilastiriimasi

Bu bdlumde yapilan modellere bakilarak, S/T vedatrlok kesme makineleri igin
coklu regresyon analiz sonuglarini astiracgziz. Modeller, ceitli traverten ve
mermer tarlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleridayanarak areal plaka tretim hizini

(APUQ) tahmin etmeyi amaclamaktadir.

S/T modelleri (Denklemler 9.1 ve 9.2), tek eksbalsin¢g dayanimi (UCS) ve Schmidt
sertligini (SHH) 6ngoruci olarak kullanirken, katrak mddel (Denklemler 9.3 ve
9.4) Cerchar Aindiricilik indeksi (CAIl) ve Schmidt sergfini (SHH) kullanmaktadir.
R2 deserlerini kagilastirdigimizda, bu dgerlerin b&msiz dgiskenlerden APUO'nun
tahmin edilebilir varyansinin oranini gostgidi goézlemliyoruz. S/T modellerinin
duzeltilmis R? degerleri, 9.1 ve 9.2 Denklemleri igin sirasiyla %76¢%79,9, Katrak
modelleri icin ise 9.3 ve 9.4 Denklemleri icin %7%e %79,2 olarak hesaplarytm.

Bu sonuclarin birbirlerine ¢cok yakin olmasingmeen katrak blok kesme makinasi icin
yapilan modellerin S/T makinalarina gére daha gbglili ski gosterdgi sdylenebilir.
Ayrica bu hesaplar, UCS'nin S/T makineleri icin @@memli bir 6ngoricu olgwnu,

CAlI'nin ise katrak makineleri icin daha az 6nendiLgunu gosterebilir.

Ayrica, F istatis@i, yalnizca kesim noktasini diinda hicbir dngéricisi olmayan
modelle Kkagilastirma yapar ve tum modellerin APUO'yu 6nemli Olcliddamin
ettigini gosterir, S/T modelleri biraz daha yukselgeldere sahiptir. Tim 6ngdoruculer
icin p-deserleri, bu dgiskenlerin modellerdeki 6nemini @oulayacak sekilde

geleneksel anlamlilik duzeylerinin altindadir.

Analizler ayrica kayaclar koklerine gore siniflamdrak (sedimanter ve metamorfik
olarak iki grup halinde) yapilmtir, ancak anlamli istatistiksel sonuclar bulunaraam

ve bir model olgturulmamasi dolayisiyla teze eklenmgtini

Sonuc¢ olarak c¢oklu regresyon analizleri sonucunddrak makinalarl, S/T
makinalarina gore daha guclu birgkli gosteriyor gibi gozikebilir ancak kesin bir

sonuca etki edebilecek yeterli verinin olmamasileede daha blyuk veri setleri ile
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yapilacak istatistiksel analizlerde sonucun fagtkmasina sebebiyet verebilir. Bir
onceki bélimde de gorilgu Gzere argirmadaki veri seti ile gerekli istatistiksel

sartlayan modellerin bulunmasi zor olgratta Katrak makinalari icin gerekhrtlari
sgilayan sadece 2 model bulunabitiri
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10.SONUC VE ONERILER

Bu tez, dgal tas isleme tesislerinde kullanilan iki 6nemli blok kesmeakinesi tipi
olan S/T (dairesel testereli) ve katrak blok kesmeakinelerinin kesim
performanslarini, gegibir malzeme vesletme parametreleri yelpazesi tUzerinden
degerlendirir. Bu detayll analiz, kesim performansirdogal tessin tird, testere
bicgzinin ¢api, dongi hizi, ilerleme orani, gwtma suyunun miktari ve Kkalitesi,
makinenin toplam guicl, ve operatdrin yeti®nire deneyimi gibi cgtli faktorlere
bagl oldugunu gostermektedir. Bu c¢aitna, bu faktorlerin sirekli izlenmesinin ve
dizenli araliklarla kontrol edilmesinin, makinetewerimliligi ve performansi icin

kritik onem tgidigini vurgulamaktadir.

Katrak blok kesme makineleri, bu gahada S/T makinelerine kiyasla l¢ kat daha
yiuksek alansal plaka Uretim oranlarinasatak dikkat ¢cekmstir. Bu sonug, katrak
makinelerinin belirli ta tirleri ve kesim gereksinimleri icin daha uygurm@unu
gOsterirken, Gunumuzde fabrikalar katrak blok kesmeakinelerine her gegcen gin
daha cok yatirnm yapmaktadirlar. Ancak katrak megine sadece belirli boyutlarda,
kiriksiz catlaksiz bloklarin callabilmesinden dolayr ve 06zel sipariplaka
boyutlarindan dolay! S/T makineleri gid tas kesme fabrikalarinda kullanimi devam
etmektedir ve yakin gelecekte de bu makinelergatitay kesme fabrikalarinda yerini

almaya devam edecektir.

Arastirma kapsaminda, farklh dal tas tlrleri Uzerinde gercelgarilen laboratuvar
testleri ve saha ¢camalariyla elde edilen veriler, S/T ve katrak malen@in saatteki
alansal plaka uretim oranlari (APUO,%saat) ile kagilastiriimistir. Bu talarin
yogunluk (p), tek eksenli basing dayanimi (UCS), dolayh celsaganimi (BTS),
Cerchar andiricihik indeksi (CAl), Schmidt cekici segli (SHH) ve Shore
scleroscope sergi (SSH) gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin madelerin kesim
performansi ile ikkisi incelenmgtir. Bu inceleme, Silver Traverten, Tundra Gri,
Denizli Traverten, Sari Traverten, Patara Bej, Kioek Bej, Musla Seker, Migla
Beyaz, Mgla Gumi, Afyon Beyaz gibi ¢gtli dogal tss turlerini icermektedir.
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Veri analizi strecinde, Python ve Excel programlarilanilarak, pandas, numpy,
statsmodels ve matplotlib kitiphaneleri ile deste&h ceitli istatistiksel analizler
gerceklgtirilmistir. Bu analizlerde, her bir fiziksel ve mekanik eflzgin ikili
kombinasyonlari Uzerinden regresyon analizleri a1 ve S/T makineleri icgin
UCS'nin, katrak makineleri icin ise SHH'in en gudligkiye sahip oldgu tespit
edilmistir. Coklu regresyon analizleri, her makine tignigki farkli model Uretmy ve
bu modellerin belirleme katsayilar (R2) %76 ile @o8rasinda dgsmektedir. iki
yonlu "t" testi ve sgyonlu "F" testi kullanilarak modellerin guvenilil test edilms,
varyanssisirme faktort (VIF) 10'un altinda tutularak ¢oklughosallik sorunundan
kaciniimgtir. Basit regresyon analizlerinde S/T makinelegifdilunan modeller daha
gucla iliskiler verse de coklu regresyon analizinde katrakingderi icin bulunan

modellerde daha yuksek belirleme katsayili sonwejtde edilmgtir.

Analizler, dlgulen ve tahmin edilen performanslarinl ekseninde cizilerek
gosterilmi ve sonuclar dgrultusunda, dgal tslarin S/T ve katrak blok kesme
makineleriyle kesim hizlarinin,darin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri temelmd
tahmin edilebilecgéi sonucuna variimgtir. Bu iligskiler, yapilan istatistiksel
calismalarda saptanmive d@rulanmstir. Arastirmada kullanilan veri seti kisith
olmasina rgmen, farkli kokenlerden gelen gal tas numunelerinin gegibir 6zellik
yelpazesine sahip olmasi, elde edilen modelleriveqilirli gini artirmaktadir Ileriki
calismalarda daha fazla numune Uzerinde yapilan analddéda guvenilir ve anlaml
iliskilerin bulunmasina katki gkyacaktir. Onerilen modellerin  glivengili
arttirmak icin veri sayilarinin arttirimasi  buyitnem taimaktadir. Ozellikle
calismanin icerisindeki veri tuklarini tamamlayacak gal taslarin eklenmesiyle
yapilacak yeni cayjmalar daha guvenilir ve anlamliskilerin bulunmasi icin nihai

onem taimaktadir.

Ayrica, makine tipi, testere kaligly digli sayisi, motor guci, devir sayisi gibi ek
makine parametrelerinin kesim performansi Gzerindtélerinin ayrintili birsekilde
deserlendirilmesi gerekmektedir. Bu ek parametreldtesim performansi tzerindeki
etkilerini anlamak, makinelerin verimigini ve dretim kalitesini artirma yolunda
onemli bir adim olacaktir. Bu ¢camna, d@al tas kesim surecinin daha iyi aglémasina
ve bu alanda karar verme sureclerinin geiimesine katki sglamaktadir. Kesim
stratejilerinin gektiriimesi, makine secimi ve operasyonel planlanta gonularda bu

bulgularin 6nemli etkileri olacaktir.
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