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Oz

Elmasli tel kesme metodu blok mermer iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir yontem olup, yontemin basarist kesme kapasitesi ve
elmasli boncuklarda olugan asinmalara baglidir. Kesme kapasitesi ve elmasli boncuk aginmasini en ¢ok etkileyen faktorlerden biri de
ocak basamak geometrisidir. Bu caligma elmasli tel ile mermer iiretiminde basamak geometrisinin kesme performansi iizerine
etkilerinin ayrintili olarak incelenmesi amaciyla iki farkli mermer igletmesinde gergeklestirilmistir. Calismanin sonuglari mermer
isletmelerinde kesme yiiksekligi/kesme genisligi orani (h/l) arttikga saatlik kesme kapasitesinin azaldigini, kesilen alan ile saatlik
kesme kapasitesi arasinda iissel (polinom) iliskiler oldugunu, uygun basamak geometrisinin se¢iminde elmasli boncuklarda meydana
gelen asinmalarin etkili oldugunu ortaya koymustur. Olgiilen kesme kapasitesi ve elmasl boncuk asinma oranlarmin tahmini igin
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modelleri kullanilmistir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile yapilan modellerde tahmin edilen ve 6lgiilen kesme
kapasitesi ve elmasli boncuk asinma degerleri arasinda oldukga yiiksek korelasyon katsayilar elde edilmistir (R? = 0,92-0,94).

Anahtar Kelimeler: Mermer, Elmaslh Tel Kesme, Kesme Kapasitesi, Basamak Geometrisi, Asinma Orani.

Effects of Bench Geometry on Cutting Performance of Marble
Production With Diamond Wire

Abstract

Diamond wire cutting method is a commonly used method in block marble production. The success of this method depends on the
cutting capacity and level of wear present in the diamond beads. Bench geometry is one of the most influential factors in cutting
capacity and diamond bead wear. For this purpose, necessary measurements were made in Emmioglu Inc. Amasya beige quarry and
Ozmersan Inc. Sivas yellow travertine quarry and the results of these measurements were evaluated to determine the effects of bench
geometry on diamond wire cutting performance. The results indicated that as bench height/panel width (h/I) ratio increased, cutting
capacity decreased; there were exponential relationships between the cutting area, hourly cutting capacity and the level of wear in the
diamond beads-which were all affected by the bench geometry selection. Artificial Neural Network (ANN) models were used to
predict cutting capacity and diamond bead wear. The estimation with ANN analysis gives high correlation coefficients (R?=0,92-0,94)
between the predicted and measured cutting capacity and the diamond bead wear values.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi
1. Giris

Blok mermer iiretimi; mermerin ana kayadan koparilarak piyasada istenilen boyutlara indirilmesi seklinde gerceklesmektedir. Bu
amacla cok eski devirlerden bu yana farkli araclar ve yontemler kullanilagelmistir. Bu kapsamda en fazla uygulama alani1 bulmus
yontemlerden biri de elmasli tel ile blok mermer {iretimidir (Sekil 1). Elmasl tel ile mermer iiretim yontemi, ilizerinde elmasli
boncuklar dizili olan ve kesim yapilacak yiizey etrafinda sonsuz bir halka olusturan telin bir tahrik {initesi yardimiyla belirli bir
devirde dondiiriilmesi ve uygulanan gerilme ile tasa siirttiiriilmesi sonucu kesmesi esasina dayanmaktadir. Elmash tel ile kesme
yontemi ilk kez 70’li yillarda mermer fabrikalarinda bloklarin boyutlandirilmasinda kullanilmigtir (Mannoni ve Mannoni, 1984).
Bunun devaminda ydntem, mermer ocaklarinda tiretim i¢in denenmis ve kullanimi giderek yayginlagsmistir. Gliniimiizde, blok mermer
sektoril disinda tren yolu kdpriileri, eski binalar, baraj bentleri ve eski beton bacalarin imhasinda yontem basari ile uygulanmaktadir.
(Werland, 1990; Hayes 1990; Beckman ve Hulick, 1991; Ozgelik, 1999; Demirdag, 2001, Ténshoff ve Hillmann-Apmann, 2002).
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Sekil 1. Elmasli tel kesme makinesi

Elmasli tel kesme makinesinin blok mermer iiretiminde ilk uygulamasi Carrara bolgesinde diisey kesim uygulamalarinda
olmustur (Conti, 1986). Elmasli boncuklarin kayag¢ 6zelliklerine bagli olarak diizenlenmesiyle yontem yumusaktan serte farkli tiir
kayaglarin tiretiminde basari ile kullanilmistir.

Blok mermer {iretim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak farkli ocak isletmelerinde degisik basamak geometrileri ortaya
¢ikmistir. Ocak planlamasinin yapilmasi ve maliyetlerin tahmini i¢in mermer igletmelerinde kullanilan tiretim yontemlerinde kesme
performansinin ve verimliliginin incelenmesi olduk¢a 6nem kazanmustir. Elmasl tel ile mermer iiretiminde kesme performansini
etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bunlar; makine giicii, makinenin elmash tele uyguladigi ¢ekme kuvveti, elmaslh telin ¢evresel
hizi, elmaslt tel ve elmash boncuk yapisi, kesim tipi, basamak geometrisi gibi ¢alisma parametreleri ile mineraloji, doku, sertlik,
mukavemet vb. gibi fiziksel ve mekanik kaya¢ parametreleridir. Kesme performansint etkileyen diger faktorlerin yaninda en 6nemli
faktorlerden biri ocak basamak geometrisidir (Berry vd., 1989; Bortolussi vd., 1990-1994; Gorgiilii, 1994; Tonshoff ve Asche, 1997;
Ozgelik, 1999, Ozgelik vd. 2002; Jain ve Rathore, 2009). Genel olarak basamak geometrilerini bazen saha kosullari, bazen de
kullanilan iiretim makinelerinin kapasitesi belirlemektedir.

Berry vd. (1989), traverten ve Carrara mermeri iizerinde yaptiklari galigmada, kesme kapasitesi (m?/sa) ile basamak yiiksekliginin
(h) basamak genisligine (1) oran1 (h/1) arasinda bir iliski oldugunu, bu oranin artmasina bagli olarak kesme hizinin azalan bir davranig
gosterdigini ifade etmiglerdir. Cai ve Mancini (1989), Capuzzi (1989) ve Bortolussi vd. (1990, 1994), blok iiretiminde boncuk
asinmasimin toplam maliyetin yaklasik % 50’sini olusturdugunu belirtmislerdir. Gerek elmasli tane tarafindan kayagtan parga
koparilarak kesilmesi, gerekse kaya¢ ve kesim sonucu olusan talas tarafindan elmasli tane ve matriksinde olusan aginma kesim
boyunca olusan mekanik ve termal yiiklere baglidir. Bu yiikler ise makine tarafindan elmasl tel halata uygulanan gerilme ve basamak
geometrisine gore sekillenmektedir (Tonshoff ve Asche, 1997).

Tonshoff ve Asche (1997), kayacin kesiminde elmash boncuk ve kaya¢ arasindaki mekanik iligkinin kesim sirasinda kayagta
olusan elastik ve plastik deformasyon, kayag ile elmas taneleri arasindaki siirtiinme, kayag ile matriks arasindaki siirtiinme ve kesilmis
malzeme ile matriks arasindaki siirtiinme gibi faktorlerden meydana geldigini ifade etmektedirler. Ayrica elmasli boncugun asinma
sartlarinin, boncugun kesme kabiliyeti ve saglamligi lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Elmasin ug¢ keskinliginin korumak, diizenli
kesim performansi elde etmek i¢in degismez bir faktordiir (Tonshoff ve Asche, 1997).

Ozgelik (1999), Cubuk andezit sahasinda elmasl tel kesme kapasiteleri ve elmasli boncuk asinma oranlarini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada en yiiksek saatlik kesme kapasitesine ve en diisiik asinma degerlerine kesilen alanin 60-65 m? araliginda oldugu
durumlarda ulasildigini ifade etmistir. S6z konusu ¢alismanin verilerine gore kesilen alan artisina bagli olarak boncuk aginma orani
baslangicta hizla azalan, alan degerinin 70 m? nin iizerine ¢ikmasi ile tekrar artan bir davrams sergilemistir.

Jain ve Rathore (2009) yumusak, orta sert ve sert olarak siniflandirtlmig ii¢ farklt mermer birimi iizerinde yaptiklari ¢aligmada
kesilen alan artis1 ile kesme kapasitesinin baglangigta artan, belli degerlerden sonra ise azalan tissel bir davranig gosterdigini ortaya
koymuslardir. Yazarlar yumusak mermerler igin 142-150 m?, orta sert mermerler igin 135-145 m? ve sert mermerler igin 125-135 m?
arasinda kesme kapasitesinin daha yiiksek oldugunu, daha biiyiik alanlarda ise kesme kapasitesinin diismeye basladigi ifade
etmislerdir. Jain ve Rathore (2009)’a gére ii¢ mermer tiirii icin de kesilen alan arttikca elmasli boncuk asinma oranlar1 (mm/m?)
yaklasik lineer olarak artmaktadir.
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Bu calismada, elmasli tel ile mermer iiretiminde basamak geometrisinin kesme performansi iizerine etkilerinin ayrintili olarak
incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda iki farkli blok mermer ocaginda 6lgiimler alinmis ve sonuglart degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Yapay Sinir Aglar1 ve Geri Yayilim Algoritmasi

Yapay Sinir Aglart (YSA), insan beynindeki sinir sistemine benzer bir yapiya ve isleyise sahiptir. YSA 6grenme yetenegi ile
karmagik sistemlerin modellenmesinde etkili olarak kullanilabilmektedir. Sistem dinamiginin bir kismmin bilindigi ya da sistemin
matematiksel modelinin ¢ikarilmasinin oldukca zor veya imkéansiz oldugu durumlarda, YSA sistem verileri ile egitilerek sistemin
modellenmesini saglamaktadir (Lin ve Lee, 1996). Sekil 2°de bir sistemin YSA ile modellenmesi temsil edilmistir.
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Sekil 2. YSA 'nin sistem verileri ile egitilerek sistemin modellenmesi
2.1.1. Geri Yayilum Algoritmast

YSA’nin istenilen giris-¢ikis karakteristigini ne kadar sagladiginin bir 6lgiisii olarak, YSA’nin ¢ikis katmanindaki her sinire ait
hata sinyallerinin karelerinin toplamindan olusan bir uygunluk fonksiyonu tanimlanmistir (Lin ve Lee, 1996). Egitimin k’inci
yinelemesinde YSA’nin ¢ikis katmanindaki i’inci sinirinin ¢ikis degeri yi, bu sinirden vermesi istenilen deger d; ile gosterilirse, i
sinirinin hata isareti:

& =d;, ~yi(k) (M
denklemi elde edilir. Uygunluk fonksiyonu da
1 1
Ezzzeiz(k)ZEZ(di _yi(k))2 2

denklemi ile ifade edilmektedir. Geri yayilim algoritmasimnin amaci uygunluk fonksiyonunu minimum yapmaktir. Uygunluk
fonksiyonu YSA’nin agirlik degerlerine bagli oldugundan, algoritma YSA agirliklarinin en uygun bicimde degistirilmesi
islemlerinden olugmaktadir. YSA’ndaki her wi; agirlik degerinin degisme miktari; gradyan-algcalma (gradient-descend) yontemi olarak
adlandirilan denklem ile bulunmaktadir (Lin ve Lee, 1996).

OE (W)
AWij =-n oW

U]

A3)

Burada 1 6grenme katsayisidir. Geri yayilim algoritmasinda her yineleme, ileri yayilim ve geri yayilim olmak iizere iki asamadan
olusmaktadr. fleri yayilim asamasinda YSA’nin o andaki durumunda YSA’na uygulanan giris isaretlerine kars1 YSA mn ¢ikislarinda
olusan degerler bulunur. Geri yayilim asamasinda, g¢ikislarda olusan hatalardan yola cikilarak, devredeki agirliklarin yeniden
diizenlenmesi yapilmaktadir. YSA’daki her agirlik degisimi;

Aw; =78y, )
denklemi ile yapilmaktadir. 3, ¢ikis katmani sinirleri igin;
8§ = ej(k)f] )
gizli katmanlarda bulunan sinirler i¢in;
5= £ ) Omiim; ©)
m

fj, j sinirinin uyarma (aktivasyon) fonksiyonudur. Bu tanimlar ile hata isaretlerinin devrenin ¢ikisindan girisine dogru akisi, ileri
yayllma agsamasinda isaretlerin ileri dogru akisina benzetilmistir.
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2.1. Saha Calismalar1 ve Degerlendirme

Saha calismalar;, Emmioglu A.S’ ye ait klasik bej ocagi (Amasya) (Sekil 3) ve Ozmersan A.S.’ye ait sar1 traverten ocaginda
(Sivas) (Sekil 4) siirdiiriilmiistiir. Bej ocaginda iiretim yapilan basamaklarm yiikseklikleri 3,5-9,3 m. arasindadir. Uretim yontemi
olarak elmaslh tel ve kollu kesici makine kombinasyonu kullanilmaktadir. Sar1 traverten ocaginda iiretim yapilan basamaklarin
yiikseklikleri 5,1-9,4 m. arasinda degismektedir. Uretim elmasl tel ile yapilmaktadir. Calisma sahalarinda basamak yiiksekliklerinin
oldukca degisken olmasi degisik kesme geometrilerinde ¢alisma olanagi saglamistir.

Sekil 3. Bej ocaginin genel goriiniimii (Amasya)

Sekil 4. Sari traverten ocaginin genel gériiniimii (Sivas)

Calisma sahalarindaki dlglimler ayni1 teknik ozelliklere sahip kesme makinelerinde (Tablo 1) ve ayni ¢aligma kosullar1 altinda
(kasnak capi, devir, akim, volt) gergeklestirildiginden basamak geometrisi disindaki tiim calisma degiskenlerinin sonuglart ayni
oranda etkidigi kabul edilmistir. Bu ¢alismada sadece diisey kesimler incelenmis ve sinterize elmasli boncuga sahip elmasl teller
kullanilmastir.

Tablo 1. Elmash tel kesme makinesinin teknik ozellikleri

Parametre Deger
Motor cinsi Elektrikli
Ana motor giicii 37 kW
Déniis 970 RPM
Gerilim 380V
Gerdirme amperaji 55A
Kasnak ¢ap1 80 cm

Olgiimlere kesim yapilan basamaklarda kesme yiiksekligi ve kesme derinliginin belirlenmesi ile baslanmistir. Kesim sirasinda
baslangictan bitise kadar kronometraj tutulmus, herhangi bir nedenle olusan duraklamalar kaydedilmis ve kesimde harcanan net
stireler tespit edilmistir. Elmasli boncuklarda meydana gelen asinma miktarini tespit etmek i¢in elmasli boncuklarin gaplart kesim
oncesi ve kesim sonrasi Demirdag (2001) tarafindan o6nerildigi gibi 6l¢iilmiis ve kesimler sirasinda elmasli boncuklarda meydana
gelen asinmalar belirlenmeye calisilmistir. Bej ve sari traverten birimlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 2°de sunulmustur.
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Bej sahasinda (Amasya) amaca uygun olarak ve ayni basamak geometrisinde en az iki dl¢iim olacak sekilde 95 adet Sl¢iim
yapilmistir. Sonucta 28 farkli kesme yiiksekligi ve genisligine sahip 6l¢iim elde edilmistir. Bu dlgiimlere gore kesme yiiksekliginin
kesme genisligine oran1 (h/1) 0,16-2,31 arah@ginda degismistir. Olgiim sonuglar1 degerlendirildiginde kesilen alan ile beklemesiz saatlik
kapasite degerleri arasinda issel bir iliski oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Baslangicta kesilen alanin biiytikliigl arttikga kesme
kapasitesi de artmustir. Bu sahada kesilen alana gore en yiiksek kesme kapasitesi degerlerine 75-125 m? alan aralifinda ulasilmustur.

European Journal of Science and Technology

Tablo 2. Calisilan mermer birimlerinin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Ozellikler Bej  Sari Traverten
Mineral tane yogunlugu (g/cm?) 2,695 2,62
Toplam gozeneklilik (%) 0,195 10,918
Etkili gbzeneklilik (%) 0,115 4,841
Atmosfer basincinda kiitlece su emme (%) 0,227 2,149
Doluluk orani (%) 99,8 89,082
Tek eksenli basing dayanimi1 (MPa) 91,6 51,29
Kohezyon (MPa) 19,84 19,16
Igsel siirtinme acis1 (Derece) 49,73 26,14
Elastik modiilii (GPa) 35,37 22,22
Poisson orani 0,316 0,254
Egilme dayanimi (MPa) 13,86 6,62
Dolayli ¢gekme dayanimi (Brazilian) (MPa) 7,27 1,34
Darbe dayanimi (ASTM) (kgf-cm/cm?) 3,44 7,9
Schmidt sertligi 61 55,7
Shore sertligi 69,88 51,7

Daha biiyiik alanlarin kesiminde ise kesme kapasitesi diigmeye baglamistir.

Kesme kapasitesi (m?/sa)
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Sekil 5. Kesilen alan-kesme kapasitesi iligkisi (Bej mermer)

Yine elde edilen verilerden hareketle kesme yiiksekliginin kesme genisligine orani (h/1) ile kesme kapasitesi arasindaki iligki
irdelenmis ve bu oranin artmasi ile kesme kapasitesinin azaldigi belirlenmistir. Bu iliskide h/l oraninin 0,16-0,6 deger araliginda en

yliksek kesme kapasitesi degerlerine ulasilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Basamak yiiksekligi/genisligi-kesme kapasitesi iliskisi (Bej mermer)

Kesme kapasitesi-kesilen alan ya da kesme kapasitesi-h/l oram dikkate alindigmda bu sahada 75-125 m? kesme alani uygun
gozitkmektedir. Ancak, elmasli boncuklarda meydana gelen asinma oranlar1 da dikkate alindiginda bu yaklagimin uygun olmadigi

sOylenebilir.

Boncuk aginma miktart (mm/m?)
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Sekil 7. Kesilen alan-boncuk aginma orani iliskisi (Bej mermer)

Sekil 7 ve 8’de goriildiigii gibi kesilen alan-boncuk asinma orani ile h/l-boncuk aginma orani arasinda anlamlr iligkiler yoktur. Bu
sahada yapilan 6l¢iimlerden elde edilen ortalama asinma orani 0,0011534 mm/m? olup ortalama asinma hatt1 Sekil 7 ve 8 iizerinde
gosterilmistir. Sekil 7’ye gore 75-90 m?’lik alanlarda yapilan kesimlerde asmma miktarlarimin daha diisiik oldugu acik¢a
goriilmektedir. Sekil 8 degerlendirildiginde ise ortalama aginma hattinin altinda asinma degeri veren alanlarin ¢ogunlugu 73-93 m?
araligina diismekte, h/l oran1 ise 0,16-1,1 araliginda yer almaktadir. Diger yandan, h/l oran1 1’e dogru yaklastikca saatlik kesme

kapasitesi diismektedir.

Tiim bu degerlendirmeler 15181nda bej sahasi igin h/l oraninin 0,2-0,6 araliginda ve kesme alaminin 75-90 m? civarinda olmasi
durumunda saatlik kesme kapasitesi ve boncuk aginma degerleri agisindan makul sonuglarin elde edildigi sdylenebilir.
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Sekil 8. Basamak yiiksekligi/genisligi-boncuk asinma oranu iliskisi (Bej mermer)

Sar1 traverten sahasinda (Sivas) amaca uygun olarak ve ayni basamak geometrisinde en az iki 6l¢iim olacak sekilde 74 adet 6l¢lim
yapilmigtir. Sonugta 22 farkli basamak geometrisinde 6l¢iim elde edilmistir. Bu dlgliimlerde kesme yiiksekliginin kesme genisligine
orant (h/1) 0,26-0,97 araliginda degismistir (Sekil 10).
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Sekil 9. Kesilen alan-kesme kapasitesi iliskisi (Sart traverten)

Bu sahada kesilen alana gore en yiiksek kesme kapasitesi degerlerine 45-80 m? alan araliginda ulasilmistir. Daha biiyiik alanlarin
kesiminde ise kesme kapasitesi daha diigiik seviyelerde seyretmistir (Sekil 9). Kesilen alan ile beklemesiz saatlik kapasite degerleri
arasinda ikinci dereceden diisiik korelasyonlu bir fonksiyonel iliski oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

Elde edilen verilerden hareketle; kesme yiiksekliginin kesme genisligine orani (h/1) ile kesme kapasitesi arasindaki iligki
irdelenmis ve bu oranin artmasi ile kesme kapasitesinin azaldig belirlenmistir. Bu iliskide h/l oraninin 0,26-0,5 olmast durumunda en
yiiksek kesme kapasitesi degerlerine ulasilmistir (Sekil 10).

Sahada yapilan Sl¢limlerde Sekil 11 ve 12°de goriildiigii gibi kesilen alan-boncuk asinma orani ile h/l-boncuk asinma orani
arasinda lineer iligkiler mevcuttur. Bu sahada yapilan dlgiimlerden elde edilen ortalama asinma orani 0,000183 mm/m? olup ortalama
asinma hatt1 Sekil 11 ve 12 iizerinde gosterilmistir. Saha 6l¢limlerinde ortalama aginma hattinin altinda asinma degeri veren alanlarin
gogunlugu 45-80 m? araligma diismekte; h/l oram ise 0,26-0,5 aralifinda yer almaktadir (Sekil 11-12).
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Sekil 10. Basamak yiiksekligi/genisligi-kesme kapasitesi iliskisi (Sart traverten)
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Sekil 11. Kesilen alan-boncuk asinma orani iligkisi (Sari traverten)
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Sekil 12. Basamak yiiksekligi/genisligi-boncuk asinma oranu iliskisi (Sari traverten)

S6z konusu sahalarda elmasli boncuklarda olugsacak asinma ve kesme kapasitelerini tahmin etmeye yonelik olarak Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) ile modelleme galismalar1 yapilmistir. Oncelikle Yapay Sinir Aglari i¢in uygun olan model secilmis ve farkli ag
modelleri lizerinde degisik egitim algoritmalar1 kullanilmig ve bunlara ait parametreler degistirilmek suretiyle her model ve egitim
algoritmasi icin denemeler yapilmisti. Kurulan modeller tek ve iki gizli katmanli yapilar olarak degisik diigiim sayilarinda
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olusturulmustur. Olusturulan model denemelerinde bir katmanli, gizli ndron sayist 10, giris sayis1 2, ¢ikig sayist 2 ve 0,01 toplam hata
degeri olarak degerleri sabit olarak se¢ilmistir (Sekil 13). Elmasli boncuklarda meydana gelen asinma ve elmasli tel kesme kapasitesi
degerlerinin tahmini i¢in Yapay Sinir Aglari ile olusturulan modele verilen giris parametreleri kesilen alan ve basamak
yiiksekligi/basamak genisligi (h/1) orani verilerine dayandirilmistir.

Kesilen alan (m?) Kesme kapasitesi (m?/sa)

Basamak yuksekligi/
Basamak genisligi (h/l)

Boncuk asinma orani (mm/m?)

Sekil 13. Geri yayilmalr sinir agi giris ve ¢ikis parametreleri

Yapay Sinir Aglart (YSA) modeli ile tahmin edilen ¢ikis degerleri ile sahada Olcililen degerler arasinda oldukca yiiksek
korelasyonlu iliskiler (R>=0,92-0,94) elde edilmistir (Sekil 14, 16, 18, 20). Olgiilen ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli ile tahmin
edilen degerlerin karsilastiriimasi Sekil 15, 17, 19 ve 21°de verilmistir.
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Sekil 14. Olgiilen ve YSA ile tahmin edilen boncuk asinma orani degerleri arasindaki iliskiler (Bej mermer)
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Sekil 15. Olgiilen ve YSA ile tahmin edilen boncuk asinma orani degerlerinin karsilastirilmasi (Bej mermer)
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Sekil 17. Olgiilen ve YSA ile tahmin edilen kesme kapasitesi degerlerinin karsilagtirilmasi (Bej mermer)

Tahmin edilen boncuk asinma orani (mm/m?)
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Sekil 18. Olgiilen ve YSA ile tahmin edilen boncuk asinma orani degerleri arasindaki iliskiler (Sar1 traverten)
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Sekil 19. Olgiilen ve YSA ile tahmin edilen boncuk asinma oram degerlerinin karsilastirilmasi (Sart traverten)

Tahmin Edilen Kesme Kapasitesi (m?%/sa)
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Sekil 20. Olgiilen ve YSA ile tahmin edilen kesme kapasitesi degerleri arasindaki iliskiler (Sari traverten)
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Sekil 21. Olgiilen ve YSA ile tahmin edilen kesme kapasitesi degerlerinin karsilastirilmast (Sari traverten)
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3. Sonu¢

Elmasl tel ile mermer iiretim faaliyetlerinde kesme performansini etkileyen bircok faktdr bulunmaktadir. Bu kapsamda; makine
giicli, makinenin elmasl tele uyguladig1 ¢ekme kuvveti, elmasli telin ¢evresel hizi, elmasl tel ve elmasli boncuk yapisi, kesim tipi,
basamak geometrisi gibi calisma parametreleri ile kayacin mineralojisi, dokusu, sertligi, mukavemeti vb fiziksel ve mekanik
parametreler dnemli rol oynamaktadir. Kesme performansini etkileyen diger faktorlerin yaninda en 6nemli faktorlerden birinin de
ocak basamak geometrisi oldugu bilinmektedir.

Elmaslh tel ile mermer iiretiminde basamak geometrisinin kesme performansi iizerine etkilerinin ayrintili olarak incelenmesi
amactyla bu arastirma, iki farkli mermer igletmesinde gergeklestirilmisti. Bu mermer isletmelerinde kesme yiiksekligi/kesme
genisligi oraninin (h/1) artmasina paralel olarak saatlik kesme kapasitesinin diistiigii tespit edilmistir.

Genel bir yaklagimla kesilen alan ile saatlik kesme kapasitesi arasinda ikinci dereceden fonksiyonel (polinom) iliskilerin varlig
s6z konusudur. Bu iliskiler, yiiksek kesme kapasitesi degerlerinin elde edildigi oldukga genis aralikli kesme alanlarma (m?) isaret
etmektedirler. Ancak, elmasli boncuklarda meydana gelen asinma oranlart da dikkate alindiginda sadece bu iligkilerden yola ¢ikarak
kesme alanlarinin belirlenmesinin ¢ok gercek¢i olmadigt soylenebilir. Elmasli boncuklarda olusan asinma oranlar1 daha dar aralikli
kesme alanlarina ve h/l oranlarina isaret etmektedir.

Elmasli boncuk asinma orani ile kesilen alan ve h/l arasinda her zaman anlamli iligkiler elde edilememektedir. Buna ragmen bu
iligkiler basamak geometrisinin se¢imine doniik dnemli veriler saglamaktadir.

Mermer ocaklarinda basamak geometrisinin kesme kapasitesi ve aginma {izerine oldukga belirgin bir etkisi vardir. Bu geometri
her saha i¢in farkli olup ideal durum yerinde 6l¢iimlerle belirlenmelidir. Genel bir yaklagimla h/l oraninin 0,3-0,5 civarinda olmasi
durumunda iyi sonuglar elde edilebilecegi sylenebilir.

Yapay Sinir Aglar ile yapilan modelleme g¢aligmalarinda giris parametreleri olarak kesilen alan ve h/l orani segilmis, sahada
Olgiilen ve modelden tahmin edilen asinma oranlar1 ve kesme kapasiteleri arasinda oldukga yiiksek korelasyonlu iligkiler tespit
edilmigtir. Bu durum elmasli tel kesme ile mermer {iretiminde basamak geometrisinin asinma orani ve saatlik kesme kapasitesi
tizerinde oldukga etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

4. Tesekkiir

Yazarlar Emmioglu Mermer A.S. ve Ozmersan Mermer A.S. personeline tesekkiirlerini sunarlar.
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