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OZET

Tim sektorlerde oldugu gibi mermer igleme tesislerinde de optimum verimlilik,
karhlik, kaliteli iretim ve rekabet esastir., Mermer fabrikalarimn bu hedeflerine
ulagmasindaki en onemli etmenlerin baginda tesisin bulundugu yer, tesisin boyutlari,

makina-ekipmanlarin sahip oldugu 6zellikler ve iiretim hattinin yapisi gelmektedir.

Cesitli mermer fabrikalarinda yapilan incelemelerde iretim hatti dizaynlanmin ve
fabrika akim semalarinin kaliteli ve ekonomik bir iiretimde en 6nemli rolii iistlendigi tesbit
edilmistir. Bu nedenle proje caligmasinda temel konulan, efektif akim semalarinn
belirlenmesi ve sistemde kullanilacak makinalanin teknik ozelliklerinin tesbiti
olusturmaktadir.

Yapilan c¢alismada ayrica, fabrika yerinin segiminde etkili olan hammadde
kaynaklarinin durumu, ulagim kolayligi, yerlesim birimlerine olan mesafe, iklim kosullan,
tesisin kurulacafi arsanin jeoteknik ozellikleri, TEDAS’ i izin verdigi ulusal elektrik
noktasi, su ve suyun temin gekli ile sermaye durumunun her biri ayn olarak ele almmugtir.
Mermer isleme tesislerinin karhhifinda ve teknik olarak rekabet edebilirliklerinde bu
faktorlerin yanisira tesisin bulundugu arazinin yeterliligi, pazann talep sekli, hammadde
kaynaklar1 ve ekonomikliginin de etkili oldugu goriilmiigtiir. Ozellikle mermer fabrikalan
icin bitytik sorun tegkil eden ve kaliteli {iretim igin 6nemli olan temiz suyun temin sekline
genis olarak yer verilmigtir. Cevre agisindan son yillarda giindeme gelen mermer atiklarina

da bu agamada deginilmistir.

Mermer fabrikalarinda kullanilan tiim makina ve ekipmanlarin her biri uygulamada
kargilagilan avantaj ve dezavantajlariyla degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede uretimde
temel makinalar ile bu makinalara yardimci ve iretimi dogrudan etkileyen diger ekipman

ve sistemler beraber ele alinmustir. Bunun sonucunda fabrikalarda teknik ve ekonomik



agidan en verimli olabilecek su, elektrik ve basinghi hava sistemleri ve kosullan

Onerilmigtir.

Proje igerisinde iiretim hatlarim olusturan makinalarin bilinen tiim tiplerinin teknik
karakteristikleri incelenmigtir. Yerinde yapilan bu konudaki aragtirmalar sonucunda
makina ve tipleri ile hammadde ve pazar kosullarna bagh olarak kullamm durumlan,
fabrika ici yerleri ve sayilan arasindaki iligki tesbit edilmigtir. Bu bolimde makina
modellerinin ve iretimdeki konumlarimin kaliteli ve ekonomik iretime olan etkileri

sonuglanyla beraber tartigilmigtir.

Yukarida belirtilen konular degerlendirildikten sonra ii¢ ayn fabrika plam iizerinde
caligilmistir. Ornek modellerin her biri éncelikle teknik agidan ele alinmug, iglerinden en
uygun fabrika modeli nedenleriyle beraber ortaya konmugtur. Benzer kosullar altinda
onerilen modelin teknik, ekonomik ve kaliteli iiretim agisindan uygulanabilir bir planlama
oldugu yapilan numerik analizlerle de desteklenmistir.



ABSTRACT

Optimum productivity, profitability, high-quality production and rivalry is essential in
marble process facilities like the whole sectors. The most important factors affecting the
attainment to these targets of marble factories are the place of the facility, the dimensions
of the facility, the specialities of machine-equipment of the facility and the structure of the
production line.

In the investigations made in various marble factories it is discovered that production
line design and factory current outlines have the most important roles in a high-quality
and economic production. For this reason, the basic subjects in the project work consist
of determining the effective current outlines and establishing the technic specialities of the

machines which will be used in the system.

Moreover, the position of raw material sources which is effective in the choice of
factory site, transportation convenience, distance to the settlements, climate conditions,
the geotechnic characteristics of the building site of the factory, the national electricity
point which TEDAS permit, water and the way of water supply and capital position was
taken up in this work separately. Besides of these factors in the profitability and being
able to rival of the marble process facilities, the adequacy of the factory site, the way
demand of the market, raw material sources and their economicality was seen effective.
Especially the way of clean water supply which is a great problem for the marble factories
and important for a good quality production was widely studied. Marble wastes which is

pointed out from the environmental view in last years was mentioned in this stage.

All machines and equipment used in marble factories were discussed with their
advantages and disadvantages. In this discussion, basic machines in production and other

equipment and systems helping the basic machines and affecting the production directly



were taken up together. In result, water, electricity and air pressure systems and
conditions which can be the most productive from the technic and economic point of

view in the factories were suggested.

Technic characteristics of all known types of the machines forming the production
lines in the project were investigated. In the result of these investigations made in its
place about this issue machines and types of them and the using conditions related to the
raw materials and market conditions and the numbers were determined. In this stage, the
effects to a good-quality and economic production of machine models and their positions

in the production were discussed with their results.

After the appreciation of the subjects above, three different factory plans were studied
on. Each examplar models were taken up first of all technically, the most appropriate
factory model amongst them was brought ut with its reasons. The numerical analysis
made under alike conditions also supported the suggested model is a practical plan

technically, economically and from the good-quality point of view.
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BOLUM. I
MERMER iSLEME TESISLERININ

SINIFLANDIRILMASI

Mermer ocaklaninda iiretilen bloklar, kullamim amaglarina gore ilgili mermer igleme
tesislerine gonderilir. Bu tesisler temelde yaptiklan isler, kapasiteleri ve sahip olduklan
makina parkimn kullamm 6zellikleri goz 6niine alinarak atolye ve fabrikalar olmak tizere
iki gruba ayrlabilir. Atolyeler ve fabrikalar da iglevlerine ve makina igeriklerine gore alt

grublara ayrnlir.
OCAK
Atolye Fabnka
/
Dekorasyon Heykelcxhk S/T Tesisleri Katrak Tesisleri
Hediyelik Kompleks Tesisleri

Sekil 1. 1 Mermer Uretim Akim Semasi

1. 1 Mermer Atblye isletmeciligi

Kurulus amaglanna gore mermer atélyeleri blok, plaka ya da strip ile ocak ve fabrika
artiklarim kullanirlar. Cogu atolye basta mutfak bankoluklari olmak iizere, ingaat iglerinde
kullanilacak malzemeler i¢in fabrikalardan plaka ya da stripler alarak igler. Fabrika
artiklarindan biblo, vazo gibi siis malzemeleri yapan atolyelerin yaninda artik, moloz ve

blok gibi malzemelerden heykel gibi sanatsal galigmalar yapan atdlyeler de bulunmaktadir.



Mermer iiriinlerini isleyen biitiin atélyelerde breyz (matkap) ve spiral (canavar) gibi
makinalarin yaninda elmas keski, ¢eki¢ ve varyoz gibi el aletleri ile gimento, kimyasal

yapistinicilar ve agindincilar bulunur.

Mermer atolyeleri igerisinde biiyilk bir ¢ogunlugu olusturan dekorasyon atolyeleri
genellikle ingaat igleri ile ugrasir. Mutfak ve diger kullamm alanlan igin bankolar, bunlar
icin eviye, esik, denizlik, harpugta ve sémineler ile yer ddsemelerinin silim iglerini
yaparlar. Bu atélyelerin ¢ogu yer dogemelerinin montajlanm da kendileri yapar. Bunlarin
igerisinde torna makinasina sahip olanlar siitun, trabzan ve havuz islerini yapabilmektedir.
Ayrica masa ve sehpa gibi 6zel iiriinler de genellikle bu atolyelerde yapilmaktadir.

Her dekorasyon atolyesinde klasik silim ( lap lap ) ve yan kesme makinalari bulunur.

Mermer hediyelik egya atolyelerinde, gerek ocak gerekse fabrika artiklarindan vazo,
kulliik, biblo, kiigiik heykelcikler, diger siis ve hediyelik egyalar yapilir. Kiigiik ¢aplh torna
ve bu tornalardan gikan urinleri cila yapabilecek zimpara ve cila makinalan, pnématik
tabancalar, kompresorler ve gerekli el aletleri bu atolyelerin temel ekipmanlarindandir.

Hediyelik egya atolyeleri genellikle turizmin gelistigi bolgelerde yogunlagmugtir.

Ulkemizde yok denecek kadar az bulunan ve gogunlukla mermer atélyelerinde ekstra
is olarak yapilan heykel ve benzeri ¢aligmalar ile havuz gibi sanatsal ¢ahismalar, 6zel
amagh mermer atélyelerinde yapilmaktadir. Sanatsal gahigmalarda, mermer moloz ve
bloklar ile fabrika kapak taglan kullamlir. Her tiirlii el aletleri ile dig¢i frezeleri, pnématik

tabancalar ve kompresorler bu atélyelerin temel ekipmanlandir,

Son yillarda diinya mermercilik sektoriine giren CNC tezgahlan ve water-jet ( sulu
kesim ) gibi makinalar ile alazlama, gekigleme ve kumlama makinalan da hediyelik
esyalarin yapiminda ve sanatsal ¢aligmalarda kullanilmaktadir.

Ulkemizde yaygm olan ve her tiirlii isi yapan atélyeler mermer iiriin kalitelerinin

diismesine, estetikten ve sanattan uzak iriinlerin liretimine neden olmakta; tiiketici



arasinda mermerin yanhs algilanmasina, bu yondeki pazann daralmasina ve giivensizlige
neden olmaktadir.

1. 2 Mermer Fabrika Isletmeciligi

Mermer ocaklarinda iiretilen mermer bloklarin iglendii; kesilip parlatildifi noktalar,
mermer fabrikalanidir. Mermer fabrikalan genel olarak benzer bir yapilanma gosterir.
Sadece plaka ya da strip ireten fabrikalar da vardir. Biiyiik ¢apli masa-sehpa iretimi
yapan firmalar, katrak makinalarim kurup ihtiyag duyduklan plakalar kendileri iiretirler.
Tek yonlii Gretim hattt kuran fabrikalarda iretim hatlan ve kaliteleri daha kolay kontrol
edilmektedir.

Mermer fabrikalarmin kurulmasinda ve planlanmasinda iiretim amaci, hedeflenen
uriinin potansiyel pazar payy, sermaye, hammadde kaynafimn verimi ve blok
karakteristikleri ile bloklarin temin gekli ( ocak, satin alma, fason ) gibi temel kriterler rol
oynar. Bu faktorler, fabrika kapasitesini ve iiretim hatlan ile bunlara ait makina parklarinin

seciminde 6nemlidir.

Kurulmas: diigiiniilen bir mermer fabrikasinin seri imalata gegtiginde iiretecegi iiriin ve
triin gesitlerine, diinya pazarlarinda mermere olan iiriin talep sekli ve tiiketim miktarlan

arastirihp her tiirlii ekonomik analizleri yapildiktan sonra karar verilmelidir.

Fayans tretimi yapan firmalar en az iki S/T ve diger fayans hatti makinalarimi
tesislerinde bulundururlar. Plaka iiretimini hedefleyen firmalar ise en az bir katrak, képrii
kesme ve genis bant cila makinalanm kurmaktadir. Her iki iiretimi diigiinen firmalar,
fabrikalarinda bu iki gruba ait makinalar bulundurmak zorundadirlar. Boyle bir makina
parkimn planlanmasinda ilgili firmamn kapital durumu 6nemlidir. Ancak gerekli
sermayenin olugturulmasinda sadece makina parkinin dikkate alinmasi, ilgili firmay:
gelecekte ekonomik zorluklarla karsilanmasina neden olabilir. Mermer firmalarinin yurt igi
ve yurt dis1 pazarlarda kendini kabul ettirme ve isim yapma siireleri énemlidir. isletmenin
bu siire igerisinde isleyecegi mermerlerin, isleme ve olusturulacak blok stoklannin

maliyetleri 6n plana gikmaktadir. Bununla birlikte mermer pazarlarina girig siirecinde



ihtiyag duyulan finansmanin, tesisin kapasite biiyiikligti ve kompleksligi ile dogru orantih
oldugu unutulmamahdir.

Mermer firmalan igin, ocak varlifi en az sermaye kadar 6nemlidir. Fakat ¢ogu firma
bu durumu gozardi edebilmektedirler. Mermer sirketleri, isleme tesislerini faaliyete
gegirmeden once ekonomik niteliklere sahip en az bir ocag Uretime almahdirlar.
Isletilecek mermer oca@, soz konusu tesisi belli bir oranda besleyebilmelidir. Aksi
durumda, giiniimiiz ekonomik kogullan igerisinde toplama bloklar ya da fason iiretim ile
mermer igleme tesislerinin uzun émiirlii olmasi miimkiin goriilmektedir. Dogal olarak bu
tir firmalarin rekabet giicii siurl olmakta, tiretimleri ekonomik ve teknik olarak bagka
firmalarin kontrollerinde bulunmaktadir.

Yukandaki agiklamalardan anlagilacag: iizere bir mermer fabrikasi kurulmadan 6nce
diger sektorlerde oldugu gibi, mutlaka iyi bir fizibilite ¢aligmasina gereksinim
bulunmaktadir.

1. 2. 1 Mermer Fabrika Yeri Seciminde Etkin Olan Temel Faktorler

On aragtirmalar sonucu en ekonomik ve gerekli mermer iiretim ve igleme sartlarim
saglayan bolgelerde mermer fabrikasi kurulmahdir. Mermercilik sektériinde yapilacak
yanhghiklarin geri doniigii genellikle yoktur. Bu durumda ilgili firmalarin iflas1 ya da
uretimlerini, gerekli teknik ve ekonomik sartlarin olusumuna kadar durdurmalan séz
konusu olabilmektedir.

Kurulug yeri yanhs segilmig bir mermer fabrikasimn en iyi sartlara sahip ikinci bir yere
taginmasi gok pahall ve makinalarin verimlerini olumsuz yonde etkileyen bir yoldur.
Bunun i¢indir ki, mermer fabrikalarmin i¢ planlamasi yamnda, iiretim yerlerinin tesbitinde

de yapilacak iyi bir fizibilitenin énemi biiytktiir.

Isletme oncesi, mermer ocafiin veya isleme tesislerinin fizibilitesi yapilir. Bir

isletmenin fizibilitesi ekonomik, teknik ve pazar faktorleri degerlendirilerek hazirlanir.



Kisaca fizibilite; bir igletmenin tiretimden elde edecegi kann, igletmeye baglamadan énce
degerlendirilmesi ve teknik ozelliklerin kritize edilmesidir.

Fizibilite calismalan sirasinda temelde ekonomik analizler ve buna etki eden faktorler
aragtinilir. Bu faktorler ise genel olarak;

» Hammadde kaynaklarina uzaklik
* Pazara uzakhk

* Ulasim

* Yerlegim

» iklim

» Jeoteknik ozellikler

» Elektrik

* Su

* Sermaye

Fizibilite galigmalarinda uygun hedefler saptandiktan sonra, pazar aragtirmas: ve talep
analizi yapihir; potansiyel alicilar ve gelecekteki talep diizeyi belirlenir. Alt yapi, yerlegim
ve geligim yerleri, i§ gticii potansiyeli ile hammadde kaynaklari, teknolojik ve ekonomik
analizler yapithir. Daba sonra tretimi saglayacak makina ve yardimci ekipmanlar
degerlendirilir. En son olarak igletmenin iilke ekonomisine saglayacagi katma deger ve
diger faydalar belirlenir.

1. 2. 1. 1 Hammadde Kaynaklarma Uzakhk

Mermer isleme tesislerinin faaliyette bulunacag: bélgelerin se¢iminde hammadde
kaynaklarina olan uzaklik onemlidir. Bagta petrol fiyatlan olmak tizere diger ulagtirma
giderleri ve bunlara bagh olarak nakliye hizmetlerindeki maliyet artiglan, blok tagima
maliyetlerine, dolayisiyla da mermer drinleri birim maliyetlerine 6nemli olgiide
etkilemektedir.



Blok tagima maliyeti
M=Fx(Q  seklinde hesaplanabilir.

Burada,
M : Nakliye ticreti, TL
F : Blok agirhg, ton
Q : Bir ton tagima i¢in 6denen ve kilometreye gére degigen birim tagima licreti,
TL/ton

1 m’ mermer blogunun kesim sonrasi tonajlani, blok sekli ile kesim ve igleme
makinalarina bagh olarak ortalama % 30-70 arasinda azalmaktadir. Bu deger aym oranda
mamiil iiriin nakliye maliyetlerine yansitilmaktadir. Bu nedenle hammadde kaynagina
yakin bolgelerde kurulan fabrikalann birim maliyetleri ve buna bagli olarak rekabet
edebi]if satig fiyatlan daha reel degerler olmaktadir.

Ocak ile fabrika arasindaki mesafenin azalmasi, teknik olarak ulasim problemlerini de
azaltmaktadir. Kaza riski basta olmak iizere program dig: tiretimler igin gerekli olan blok
temininde karsilagilan sikintilar, mesafeyle dogru orantih olarak azalmaktadir.

1. 2. 1. 2 Pazara Uzakhk

Mermer fabrikasimin genig hacimli pazarlara olan uzakhg, triinlerin tamtim ve 6zel
tiriinlerin siparigleri nedeniyle onemlidir. Mermer igleme tesislerine uzak ve bagh sati
noktalarinin  bulunmadifi bolgelerde bulunan tilketiciler, segiciliklerimi yeterince
yapamazlar. Bunun sonucunda tiiketici, mermere alternatif farkli malzemelerin
kullammmina gitmektedir. Uriinlerin miigteriye yeterince yakin olmamasi, tiiketici iizerinde

gerekli psikolojik baskimn saglanmasim da engellemektedir.

Pazara olan mesafenin artmasi nakliye igin problemler olugturmaktadir. Ozellikle iklim
sartlaninin air gectigi bolgelerde yollarin kapanmasi durumunda, mamiil Grtiniin gerekli
satig noktalanna ulagtinlmas1 gergeklestirilememekte ya da gecikmeli olarak

vanilmaktadir.



1. 2. 1. 3 Ulasim

Mermer igleme tesislerinin bulundugu konum ve ulagim imkanlani, gerek hammadde
temininde gerekse iriiniin pazarlanmasi ve miisteriyle olan baglantimn hizh bir sekilde

gergeklestirilmesi agisindan 6nemlidir.

Ulkemizde mermer bloklanmin fabrikalara taginmast iglemi, Marmara Adas1 diginda
tamamina yakm boliimii karayollari ile yapilmaktadir. Mermer ocaklarmn biiyik bir
gogunlugu devlet karayollarindan uzak mesafelerde igletilmektedir. Ocaklar ile bu yollar
arasindaki baglantiyr saglamak i¢in ocak sahipleri tarafindan teknik planlama yapimadan
acilan yollann sagliksiz olmasi ya da var olan kéy ve orman yollarimn bakimsiz olmalar,
¢ok sik viraj icermeleri ve ugurumlara kargi korumasiz olmalan tagpima maliyetlerini
arttirmaktadir. Mermer ocagi ve fabrikasi arasindaki benzer gekildeki yollarin uzamasi
ve/veya tehlike arz etmesi, tagiyicilar tarafindan Ozel fiyat uygulanmasina ve birim

maliyetlerin artmasina neden olmaktadir.

Mermer fabrikasimn karayollan ile olan iligkisi yamnda, hava ve demiryollanyla olan
iligkisi de 6nemlidir. Mermer igleme tesislerinin havaalanlan ile olan baglant: kolayh@ ve
mesafesi, ozellikle yurt disi1 miigteriler i¢in 6nemlidir. Bununla birlikte firma yetkililerinin
dis diinya ile ihtiya¢ duyduklan her tiirlii baglant: ve iy seyahatleri, daha kolay ve hizh bir
sekilde saglabilmektedir.

Tiirkiye mermer blok ihracatinin tamamina yakim, iglenmis mermer ihracatimn da
yaklagtk % 90’ hk boliimii deniz yoluyla yapilmaktadir. Limanlara yakin bolgelerde
bulunan fabrikalar, ihracat triinlerini daha kolay kontrol edebilmekte; buralarda sikhkila
kargilagilan yiikkleme sorunlanm en alt diizeyde yasamaktadirlar.

1. 2. 1. 4 Yerlesim

Mermer fabrikasimin kurulacagi yer, teknik altyapr ozelliklerinin yamsira sosyo-
ekonomik agisindan da 6nem tagimaktadir. Fabrikalar miimkiin oldugunca yerlegim
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birimlerine yakin yerlerde kurulmalidir. Yerlegim bolgelerinden uzak alanlarda kurulmusg
fabrikalar;

» Potansiyel pazar kaybs,
* Fabrika i¢in gerekli olan malzeme, yakit, yiyecek ve benzeri her tiirlii ihtiyacin
temini,
« Kaza, hastahk halinde saglik kuruluslarma ulagim,
» Personelin kigisel gereksinimlerinin kargilanmasi,
gibi bir takim glicliiklerle kars: kargtyadir.

Ancak bu ihtiyaglarin giderilmesi her yerlesim bélgesi i¢in aym olmamaktadir. Bu
nedenle sosyal yasanti ve kigisel temel gereksinimlere cevap verme olgiisiinde yerlesim
birimlerinin, kalifiye eleman ve diger ¢aliganlar igin s6z konusu olan cazibiyet dikkate
alinmahdir.

Mermer fabrikasinin kurulug yeri segiminde, mermer igleme tesislerin yogunlastif
bolgeler tercih edilmelidir. Diger sektorlerde oldugu gibi mermercili§in ve mermer isleme
tesislerinin yogunlagtig1 bolgeler, gizli borsa goriintimiindedirler. Afyon bagta olmak uizere
Istanbul, izmir, Mugla ve Aydin gibi bélgeler daha kolay miisteri bulabilmektedir. Diger
bélgelere oranla bu yorelerde bulunan fabrikalar ihtiyag duydliklan her tiirlii malzeme,
hammadde, teknik ve uzman kigileri daha kolay ve ucuz temin edebilmektedir. Bu
bolgelerdeki mermer firmalari, devlete karst olan bir takim sorumluluklarini daha kolay
yerine getirebilmekte, bir takim isteklerinde daha kolay kabul gorebilmektedir.

Politik agidan mermer fabrikasi kurulacak bolge, fizibilite galiymalan sirasinda gok iyi
etild edilmeli, bolgesel ve sektorel tegvikler incelenmelidir. Vergi indirimi ya da muafiyeti,
enerji indirimi, ticretsiz ya da disitk iicretli arsa temini, alt yap1 varlif gibi mermer
maliyetlerine ve kurulug agamasindaki firmalanin sermaye giictinii dogrudan etkileyen
kolayliklar degerlendirilmeli; diger olas1 kurulug yerleri ile kargilagtinlmahdir. Bu yondeki
bir takim avantajlar, 6zellikle Bilecik yoresinde (ocak faktorii de goz oniinde tutularak)

mermer isleme tesislerinin yogunlagmasina neden olmustur.
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Ulke i¢i bir takim politik ve alt yap1 sorunlan da mermercilik sektoriinii olumsuz yonde
etkilemektedir. Orta Dogu ve Basra iilkeleri gibi mermer ahcisi iilkelere daha yakin
olmamiza ve bu iilkelere olan ulagim avantaji ve mesafe kisahZimiza ragmen; Giiney Dogu
ve Dogu Anadolu bolgelerimizdeki zengin mermer yataklan yeterince isletilememekte, bu
rezervleri igleyecek gerekli sayidaki fabrikalar kurulamamaktadir.

1. 2. 1. 5 iklim

Iklimin mermer ocaklanna olan etkisi yannda mermer igleme tesislerine olan etkileri
de gozardi edilmemelidir. Agir kis kosullarina sahip bolgelerde bulunan fabrikalar icin
onemli miktarlara ulagan 1sinma giderleri s6z konusudur. Koétii iklim gartlan ek 1sinma
maliyetlerine neden olmakla beraber 6zellikle donlu havalarda suyun buz tutmasi ile de
iiretimi engeller. Don olayina gerekli tedbirlerin ahnmamasi durumunda makinalarda ve su
sebekelerinde hasarlar meydana gelebilir. Bunun yamsira makinalar igin gerekli olan
yaglar ve abrasiv gibi tiiketin malzemeleri olumsuz iklim sartlanndan zarar
gorebilmektedir. Isletmelerin bu olumsuzluklarla karst karstya kalmast durumunda
uretimleri durabilmekte veya ek maliyetler ortaya ¢ikabilmektedir.

Kot iklim sartlarma maruz fabrikalar, bu sorunu en alt diizeyde yasayan kiyi
bolgelerinden 6zellikle Bati Anadolu ve Akdeniz sahil bolgelerinden farkh olarak isinma
giderlerinin birim maliyetlere yansimasi, tiretimlerinin aksamast ve diger ek giderler gibi

dezavantajlara sahiptir ve bu faktorler rekabet giiclerini diigiirmektedir.

1. 2. 1. 6 Jeoteknik Ozellikler

Fabrika kurulacak arazinin dekapaj gerektirmesi ve/veya zeminin kazilmasim
gliclestirecek arazi yapisina sahip olmasi, kurulug agamasindaki ilk yatinm maliyetlerini
olumsuz y6nde etkiler. Fabrika zemininin durayh olmast; heyelan ve sel tehlikesinden uzak
olmas, vibrasyon etkilerinden en az gekilde etkilenmesi gerekmektedir. Yol, su, atiksu ve
stok sahasi gahigmalarimn maliyet ve teknik olabilirlikleri de, fabrika arsasimun sahip

oldusu ieoloiik 6zelliklerin kontroliinde olan diger baslica noktalardandir.
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1. 2. 1. 7 Elektrik

Mermer fabrikalan igin gerekli olan elektrik enerjisi, ulusal gsebeke dahilindeki 15 800
V ya da 34 500 V’ luk yiiksek gerilim hatlarindan saglanmaktadir. Fabrikalarda
kullamlacak bu enerjinin voltaj giiciindeki iniy ve gikiglardan korunmus olmasi
gerekmektedir. Dalgali olarak ve/veya siiziilmeden makinalara gelen elektrik enerjisi,
makinalarda elektrik ve mekanik anizalara ve iiretim aksamasina neden olmaktadir.

TEDAS n izin verdigi yilksek gerilim noktasindan fabrikaya kadar olan mesafe, ilk
yatinm maliyetleri agisindan onemlidir. Hat maliyetlei 1997 yii Baymdirhk birim
fiyatlarma gére 729 000 000 TL/km - 1 500 000 000 TL/km arasinda degismektedir.
Aynca mesafe arttikga voltaj ve diger anizalann gebeke dahilindeki kontrolleri de zorlagir.

1.2.1.8 Su

Mermer igletmelerinin hepsinde ( ocak, fabrika, atolye ) sentetik elmaslar, tungten
karbiirler, abrasivler gibi kesici ve agindirict malzemeler kullaniimaktadir. Mermer ile bu
malzemeler arasinda siirtiinme sonucu ortaya ¢ikan 1s1 su yardimyla alinmaktadir. Bu
amagla kullanilacak suyun her tiirlii fiziksel ve kimyasal kirlilikten uzak olmas: gerekir.

Akarsular, yeral1 sulan ve gehir sular, mermer isleme tesislerinin gesitli su
kaynaklandir. Sehir igme sulan iiriin birim maliyetlerine olan etkileri, ¢evre halki ve
belediyelerin biiyiik tepkiler gostermesi ve akarsu kaynaklan da ozellikle tilkemizde
mevsimlere gore diizensiz ve kig aylarindaki gamurlu akiglan nedeniyle daha az tercih
edilmektedir.

Mermer igleme tesislerinde kullamlan sulann biyiik ¢ogunlugu yeralti su
kaynaklanindan karsilanmaktadir. Bu nedenle fabrika yerinin segiminde su kaynaklan da
dikkate alinarak etiid edilmelidir. Thtiyag duyulan debinin, biitiin bir yil boyunca degigim
gostermeden gerek duyulan miktar1 kargilamasi gerekir. Cogu mermer fabrikasi yeralt:
sularinin  yetersiz kalmasi durumunda ve/veya maliyetlerini diistirmek igin gevre

mevzuatindan kavnaklanan zorululuklar nedenivle antma sistemlerini kurup gerekli suvu
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devir-daim yoluyla saglamaktadirlar. Burada 6nemli olan nokta, cila iglemi yapan tiim
makinalara, mutlaka higbir partikiil igermeyen ve mermer yiizeyinde ¢iziklere neden
olmayacak derece temiz suyun saglanmas: gerekliligidir.

1. 2, 1. 9 Sermaye

Mermer igleme tesisleri kurulmadan 6nce, planlanan igletme igin gerekli sermayenin
olusturulmas1 swrasinda sadece salt makina parkinin temini ve ingaat giderleri
diistiniilmemelidir. Igletme, fabrikanin seri iretime geginceye ve gerekli pazar paymna
ulagincaya kadar olan siire igerisinde ihtiyag duyulacak olan is¢i ticretleri, enerji giderleri,
sarf malzeme giderleri, tantim harcamalann ve blok stok maliyetleri gibi harcamalan
mutlaka goz 6niinde bulundurmalidir. Bunlann yamsira kredi kollamm durumunda, alinan
kredilerin geri 6deme siireleri ve miktarlan ile olasi ihracat durumlarinda akreditifler
nedeniyle paramin gelis siiresinden kaynaklanacak zaman kaybi ve bu islemler igin gerekli
banka giderleri, sermaye planlamasinda dikkate ahnmalidir. Aksi durumda biyik
harcamaiar ile kurulan mermer isleme tesisleri, isletme dénemi sermayesinde kargilagilan

sikintilar nedeniyle ekonomik darbogazlara disebilmektedir.
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BOLUM. I
MERMER ISLEME TESISLERINDE YER ALAN

MAKINA-EKIPMANLARIN TEKNIK
KAREKTERISTIKLERININ INCELENMESI VE
SINIFLANDIRILMASI

Ocaktan gelen blok, fabrika blok sahasina vingler yardim ile indirilir. Buradan tiretim
programma gore S/T ya da katraga yine bir ving yardimiyla ahmir. S/T ye ahnan bloklar
dosemelik, fayanslik ve bankoluk olarak kesilir. S/Tden gikan mermer irtinler isgiler
tarafindan alinarak bag kesmeye getirilir. Buradan yine igciler tarafindan ya da forklift
veya bagska bir mekanik tagiyiciyla iglem ortamlalanina tagimr.

Dosemelik mermer iriinler ( stripler ) bas kesmede kenarlan diizeltilerek dogrudan
pazara verildigi gibi, olgiilendirilerek de satisa sunulabilir. Ozel ve kiigiik mekanlar igin
striplerin cilalanarak dosemeye verilmesi daha uygun olmaktadir. Ancak boyle bir
durumda bag kesmede u¢ kisimlan diizeltilen striplerin, ebatlamada élgiilendirilmesi ve
Olgiilerinin standart olmas: i¢in yan kalibreye alinmasi gerekmektedir. S/Tden g¢ikan
uriinler fayans yapiminda kullanilacak ise bag kesmeden sonra striplerin kalinliklarna gore
yarma ya da kalibreye verilmektedir.

Katraga alinan bloklar genellikle 1. 5 cm’ lik, 2 cm’ lik ya da 3 cm’ lik olarak kesim
yapiimaktadir. . Ancak 6zel siparigler halinde bu olgiiler degismektedir. Cikan plakalar
dogrudan pazara sunulabilecegi gibi, koprii kesmede kenarlan1 almarak genis bant cila
makinasina verilir ve polisaj iglemlerinden sonra satiga sunulmaktadir. Bununla birlikte
katraklik plakalar mutfak bankolarimin yapiminda kullamlabilmektedir. Fakat bu plakalarin
bir biitiin olarak istenilen 6lgiiyli ¢ogunlukla saglayamamalari nedeniyle genellikle banko
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yapimnda S/T uriinleri tercih edilmektedir. Katrak plakalari daha ¢ok masa, sehpa,
somine yapimi ile dekorasyonda kullaniimaktadir.

Mermer fayanslar iretim sonrasi strafor ya da karton kutulara, daha sonra da
sandiklara yerlestirilmektedir. Strip ve plakalar dogrudan sandiklanarak satiga sunulur.
Kisa mesafeli mermer iiriin nakliyatlarinda, kamyon ve diger araglara sandiklama
yapilmaksizin dogrudan yikleme yapilabilmektedir. Ancak fayans nakliyatlarinda zorunlu
olarak kutulama yapilmaktadir.

Mermerlerin tasima ve yiikleme iglemleri forklift ve/veya vinglerle yapilir. Fabrika igi
tagimalarda basit ama mermer igin 6zel yapilmig el arabalan ile artiklarin taginmasmda
bilinen ingaat el arabalan kullamlmaktadir.

2. 1 Fayans Hatt1 Makinalan

Mermer fayansinin iiretiminde kullamilan iretim hatti en az beg farkh (S/T-bag kesme-
polisaj-ebatlama-yan kalibre+pah kirmatkanal agma) makinalarindan olusur. Seramik
fayanslarindan farkh olarak mermer fayanslar tek bir olgude Gretilir. 12” x 12” x 0. 35”
olgiilerine sahip mermer fayanslar, metrik sisteme uyarlandifinda yaklagik olarak 30. 5 cm
x 30. 5 cm x 0. 9 cm olgiilerinde iretimleri gerekir. Bu 6lgiilerin digina ancak alica
firmanin siparigleri dogrultusunda gikilmaktadir. Bu istekler dogrultusunda genellikle 1
cm ve/veya diger olgiileri 30 cm x 30 cm olabilmektedir. Aksi takdirde ozellikle yurt digi
satiglarda biiyiik sorunlar yaganmaktadir.

Fayans hattimn ilk makinasi S/Tlerdir. S/Tlerde iiretilen ve fayans olacak striplerin
kalitesi, fayans kalite ve maliyeti ile bu hattin iiretim hizim etkileyen en 6nemli faktordir.

2. 1. 1 S/T Makinalary
S/Tler, kullanimi en yaygin mermer blok kesicileridir. Bloklan dilimler halinde

keserler. Lisansh olarak ilk iiretimleri Fransiz S/T firmasi tarafindan yapildig igin
tilkemizde de bu isimle amlmaktadr.
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Mermer bloklar, vagonlar lizerine alindiktan sonra makina altma c¢ekilir ve dairesel
testereye yol verilir. Testere ¢api, makina karakteristiklerine bagh olmak ve ekonomik
siurlar igerisinde kalmak gartiyla maksimum 65 cm (ekonomik ve teknik parametreler
yonilyle 65 cm’ den bilyilk kesimler i¢in katraklar kullanilir) enli mermer dilimler
kesilebilir. Alt kenar kesimleri ana govdeye bagh yatay testerelerle yapilir. Kesme kahnhk
sinini teknik olarak giinlimiiz kogullaninda 13. 5-15. 0 cm ise de, pratikte bu deger 7-8 cm’
dir.

S/Tler, mesailerinin bityiik bir gogunlugunda “ 30’ a boy serbest > olarak adlandinlan
striplerin Uiretilmesinde kullamlmaktadir. Bu makinalarin ikinci onemli iretim grubu,
mutfak bankoluklanidir. Ozel bir iiretime yonlenmemis mermer igleme tesislerinde bulunan
S/T makinlaninin yil igi Gretim programmn tamamina yakin boliimiinii, genellikle bu iki
grubtaki tiretimler olugturur. 20’ ye boy serbest, 40’ a boy serbest ve 60’ a boy serbest
stripler normal {iretimin diginda en ¢ok talep edilen iretim grublandir. Bunlann diginda
kalan iiretimler spesifik iiretimler olup, siparigleri durumunda iiretimleri yapilmaktadir.

Stripler genellikle 1 cm, 1. 5 cm, 2 ¢m, 3 cm kalinlikta tretilirler ve bu kalinliklan ile
( 2’ lik, 3 luk ) tammlamrlar. 1” lik ve 3” likk stripler fayans imalatinda kullaniirken,
mezar ya da somine gibi 6zel ve sanatsal galigmalar icin farkh kahnhklarda tiretimler de

s6z konusudur.

S/Tler, kesici ana govdeyi tutan kolon (ayak) sayilarina gore; tek ayakl, ¢ift ayakh,
dort ayakh olmak iizere ti¢ gruba ayrnimaktadir. Eski ve/veya kiigtik isletmelerde oldukga
yaygin olan ve yarma adi verilen kesici makinalar iilkemizde, 6zellikle Afyon bolgesinde
S/T amach olarak kullamimaktadir. Yarmalar, sabit bir gévde tizerine oturtulmus ve bir
elektrik dinamosuna bagh olarak dairesel testerelerle mermer blok kesim iglemini yapan
basit makinalardir.

2. 1. 1. 1 Tek Ayakh S/Tler

Kesici gévdeyi tagiyan ve kesim hareketlerini yonlendiren ana govde tek bir kolon
uzerindedir. Ana govdenin X ve Y dizlemlerindeki hareketleri bagimsizdir. Z
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duzlemindeki kesim hareketi, vagona bagh olarak hidrolik veya mekanik bir diizenekle
saglanur.

Yerlesim alanlaninin azh@ nedeniyle tercih edilebilir goriinseler de mermer olgi
hassasiyetlerinin tam saflanamamasi, dugiik itretim hizlan, goklu testereye uygun
olmayiglan ve diger tip makinalara oranla daha sik anzalarla kargilagiimas: gibi nedenler
tek ayakh S/Tlerin dezavantajlandir. Giiniimiizde kullammlan en alt seviyededir ve
imalatlan durmustur.

2. 1. 1. 2 iki Ayakh S/Tler

Ana govde, iki kolon arasinda bulunan ve Y diizlemindeki hareketi kontrol eden bir
kopri uzerindedir. Z dizlemindeki hareket ve kesme iglemi, ana goévdenin kopri
iizerindeki hareketi ile saglamr. X diizlemindeki hareket ise, bir rediiktor diizenegin
mekanik ya da elektronik olarak vagon hareketini yonlendirmesi ile yapihir.

Bu tip makinalar tek ayakh S/Tlere oranla daha seri galigirlar. Ancak istenilen
hassasiyeti saglamada zorlanmaktadir. Vagon hareketine bagh olarak, strip kalinhklarinda
istenilen standart1 tam ve birbirine uygun olarak saglayamamaktadir. Zaman igerisinde
rediiktor sisteminde meydana gelebilecek aginmalara bagh olarak bu standartlan saglamak
imkansizlagsmaktadir.

iki ayakh S/Tlere, makinann 6zelliklerine bagh olarak birden fazla testere takilabilir.
Bu tiir makinalar giniimiizde ekonomik sikintilan ve kullamm alam darhg bulunan
firmalar ile moloz ve bloklan yerinde islemek igin ocak isletmeleri tarafindan tercih
edilmektedir. Giiniimiizde bilinen klasik iki ayakli S/Tlerin tretimleri yok denecek kadar
azalmigtir. Ancak dort ayakh S/Tlerde kargilagilan, ozellikle kolon hassasiyetlerinin
kaybolmasindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle S/T iureticisi firmalar, tekrar iki ayakh
makinalara yonelmiglerdir. Son bir kag yil igerisinde yapilan gahgmalarla klasik iki ayakh
S/Tlerde goriilen ve ozellikle vagon hareketinden kaynaklanan sorunlar agilmgtir.
Giiniimiiz teknolojisi igerisinde yeni model iki ayak S/Tler sadece Italya’ da, iki firma
tarafindan seri olarak iretilmektedir.
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Sekil 2. 1 Son Yillarda SIMEC Tarafindan Gelistirilen iki Ayakh S/T

Sekil 2. 1” de gorillen S/Tnin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.

Blok Kapasitesi :2 100 mm x 3 500 mm x 5 000 mm
Maksimum Dikey Disk Cap1 : 1 600 mm

Yatay Disk Capi 400 mm

Maksimum Kesme Derinligi : 65 cm

Toplam Motor Giicii . 200 kW

Su ihtiyaci ;550 It/dk

2. 1. 1. 3 Dort Ayakh S/Tler

S/T tirleri igerisinde iki ayaklilardan sonra geligtirilen ve en yayginca kullamlan
modeldir. Ana govde, dort kolon tizerinde bulunan ve iki yanal kolonu birbirine baglayan
farkh iki koprii ve bu iki kopriiyii de birbirine baglayan ugiincii bir koprii tizerinde
bulunmaktadir. Ana gévdenin Y ekseni tizerindeki hareketi, yanal kopriilerle; X ekseni
tizerindeki hareketi, Gigiincii koprii tizerindeki hareket ile, Z ekseninin hareketi ise; tigtinci

koépriiniin yanal kopriiler iizerindeki hareketi ile saglanmaktadir.
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Dort Ayakh S/Tlerde vagon sabittir. Vagonun her tiirlii hareketten yoksun olmast,
kesim kalinlik standartlanmin saglanmasinda 6nemlidir. Diger 6lgii ve kesim kaliteleri de
bu makinalarda kolaylikla saglanmaktadir.

Bu grub S/T makinalarina birden fazla testere takilabilir. 20 tane dairesel testere ile
caligabilen serttag S/Tleri yapilmgtir. CaCO; kokenli mermerleri igleyen S/Tler ile serttas
S/Tleri arasindaki en Onemli fark; serttag S/Tlerinde aymi seviyedeki striplerin yanal
kesimleri tamamen bittikten sonra alt kenar kesimleri yatay testereler ile yapilmaktadir.
CaCO; kokenli mermerleri igleyen S/T grublarinda ise alt kenar kesimleri, yanal kesimin
sona ermesinden sonra ilgili strip igin yatay testerenin mermere girmesi ve kesim iglemini
tamamlamasi ile gergeklestirilir.

Dort ayaklh S/Tler, klasik diger grub S/Tlere gore daha hizhi ve standart kesim
yapmalan, giivenli oluglan ve dogrudan kesim iglemi igin insan giiciine miidahale
gerektirmemeleri gibi avantajlara sahiptir. Ayrica diger grub S/Tlerde kargilagilan ve
vagon hareketinden kaynaklanan kisa zaman igerisinde testere balanslanimin zarara

ugramasi, en aza indirilmigtir.

Sekil 2. 2 Dort Ayakh S/T
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Sekilde goriilen benzer bir S/Tnin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir.

Maksimum Dikey Disk Cap1 : 1 600 mm
Yatay Disk Cap: : 350 mm
1000’ lik testere ile Maksimum Blok Yiiksekligi  : 2 100 mm
Toplam Motor Giicii . 232kW

Bu grub makinalarda kolonlan birbirine baglayan koprilerde zaman igerisinde goriilen
sehim ve terazi kagiklan, makinada ve iiriinlerde sorun olugturmaktadir. Bu nedenle iki
ayakli S/Tler giiniimiiz teknolojisi igerisinde tekrar gozden gegirilerek, ozellikle araba
hareketinden kaynaklanan sorunlar ¢éziimlenmigtir.

2. 1. 2 Bas ( Kafa ) Kesme

Bu makinada S/Tden ¢ikan triinlerin bag kisimlan kesilip duzeltildigi i¢in bag kesme
olarak adlandirilmigtir. Kesim iglemlerini Gizerinde bulunan ve genellikle 300, 400 veya
450’ lik dairesel testerelerle yaparlar. Bag kesmelerde striplerin diizeltilmesi yamnisira,
bunlarnin 6lgilendirilme islemleri, katrak g¢ikintilannin ebatlandinimas1 ve geometrik
paladyen tiretimi gibi diger triinlerin degerlendirilmesi yapilir.

Testerenin bulundugu mekanizma one dogru gelerek kesim iglemini yapar. Kesim
sonrasi bigak ilk konumuna doner. Fabrika tesislerinde yer alan diger isleme makinalarina

gore en basit olandir.

Sekil 2. 3 Bas Kesme
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Yukandaki sekilde goriilen bag kesmenin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir.
Maksimum Kesme Genigligi : 610 mm
Maksimum Caligma Kalinlif : 65 mm

Toplam Motor Giicii . 8kW

Testere Cap1 : 350 mm

Kesme Hiz1 : 0. 5-10 m/dk
2.1.3 Yarma

Geligmig fayans hatti gruplannin ilk makinasidir. Bulunduklan hatlarda % 40° hik bir
tiretim hizi artigi saglarlar. 2. 9-3. 1 cm kalinhgindaki stripleri, 1. 1 cm’ lik iki pargaya
ayinr. Bu makinalann blok kesimi yapan yarmalarla hig bir ilgisi yoktur.

Sekil 2. 4 Yatay Yarma

Yarmalar, testere sayisina ve stribin verilme sekline gore adlandinlmaktadir. Testere
sayis1 standart olarak 2 Li, 4 lii, 6 h motorlar tarafindan kontrol edilir. Stripler, makina
tipine gore dikey ya da yatay olarak beslenir. Dikey tipleri daha diizgiin tirtinler vermesine
karsihik kontroli igin sadece makinaya ait bir is¢i gerektiriyor olmasi gibi dezavantaja
sahiptir. Bu nedenle yatay makinalarin hassasiyeti arttirilarak fazla is¢i caligtinimasindan
kurtulunmugtur. Tk gelistirildigi yillarda tercih edilen dikey yarmalarnn bugin igin
uretimleri yoktur.
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Yarmaya besleme hiz1 iyi ayarlanmalidir. Bu lzin belirlenmesinde iglenen mermerin
sahip oldugu fiziko-mekanik 6zellikler, yabanci eleman varhg: ve kullamlan testerelerin
soket durumu etkili olmaktadir. Bilingsizce, gereginden fazla verilecek hiz, basta makina
hassasiyeti olmak tiizere testere balanslan ve soketlerinin zarar gérmesine neden
olmaktadir. Bu gibi durumlarda mermer plaka kalinhiklarinda kagmalar, hatta kirilmalar

s6z konusu olabilmektedir.

Sekil 2. 4’ de goriilen yarmanin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.
Testere Caplan : 625 mm, 725 mm, 850 mm
Maksimum Igleme Kalnhig : 70 mm
Minumum Isleme Kalmhg : 22 mm

Maksimum Isleme Eni : 630 mm
Minumum Isleme Eni : 300 mm
Toplam Motor Giicii - 120 kW

2. 1. 4 Kalibratorler

S/T ve yarma makinalarindan ¢ikan tirtinlerde, gogu zaman hassas bir galiymaya
ragmen, testere izleri ve tiriinler arast kalinlik farkliliklart s6z konusudur. Bu istenmeyen
durum, polisaj iglemi sirasinda kullamlan abrasiv tilkketimini arttirmakta; abrasivlerde ve
triinlerde pargalanmaya neden olabilmekte ve cila kalitesini de dugiirmektedir. Bu

olumsuzluklan gidermek igin polisaj 6ncesi kalibrasyon iglemi uygulanir.

Kalibrasyon sonrasi, mermer iriiniin tiimiiniinde istenilen kalinlik esit olarak
saglanmaktadir. Kalibre iglemi, dairesel bir gelik gévdenin kenarlarina, govdeye paralel
olacak sekilde kenarlara monte edilen elmas soketlerle ya da 80 numara ve alti

abrasivlerle gergeklestirilir.

Kalibrasyon, polisaj makinasinda yer alan bir ya da iki iinite ile yapildig: gibi kaliteli bir
fayans hattinda makinaya entegre edilmig ayn bir (nitenin gorev yapmast ile de
gergeklestirilebilir. Polisaj iinitelerindeki kalibrasyon iglemi genellikle abrasivlerle yapilir.

Buna karsihk polisai makinasivla avm gdvde tizerinde bulunan fakat bagimsiz goriiniime
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sahip kalibrasyon tinitelerinde soketler kullamhr. ideal fayans hatlarinda ise kullanilan
kalibrasyon tniteleri polisaj tinitelerinden tamamen bagimsizdir. Bagimsiz kalibratérler 3
ayn motor tarafindan kontrol edilir. 1° i ve 2’ hi kalibratorler varsa da daha az tercih
edilmektedir.

Kalibrasyon sirasinda bir defada alinacak miktar 1. 5 mm’ yi gegmemelidir. Alinacak
kalinlkk ile banta verilecek mzin uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu kriterlerin
belirlenmesinde iglenene mermerin tiirii ve fiziko-mekanik 6zellikleri ile iiriiniin S/T ya da
yarma sonrasindaki islem homojenitesi 6nem tagir. Pratikte bunun kontrolii ve takibi diger
isleme makinalarinda oldugu gibi ampermetreden yapihr. Makina galigirken fazla amper
¢ekilmesi durumunda oncelikle bant iz digiiriiliir. Makinaya binen fazla yiikiin devam
etmesi durumunda alinan kahinhk miktari digliriiliir; birden fazla kalibrasyon uygulanir.
Makinadaki bu zorlanmalar soketlerin dagilmasina, gévde balansinin kaybolmasina ve
mekanik anzalarn ¢ikmasina neden olabilmektedir.

2. 1. 5 Polisaj ( Cila )

Cila islemi, mermer iizerindeki purizluligin mimkiin olan en alt seviyeye
indirilmesiyle gerceklestirilir. Bu iglem bagimsiz gii¢ Unitelerine bagh olarak donen
bagliklarda bulunan abrasivlerle saglamr. Agindirma yapildik¢a ve abrasiv numarasi
bitytidiikge, mermerin gergek rengi basta olmak iizere fiziki goriiniimi ve jeolojik yapist

ortaya ¢ikar.

Polisaj makinalari, abrasivlerin takiddif: iinite sayisma gore adlandinimaktadir. Bugiin
kullanilan iinite sayilan S ile 18 ( kalibratérler hari¢ ) arasinda degismektedir. Bazen bu
makinalar kalibrator sayist ile beraber adlandmbr ( 12 + 3 gibi ). Unite sayisi ile cila
kalitesi ve liretim izt dogru orantihidir.

Bagliklar mekanik ya da otomatik olarak kontrol edilir. Mekanik kontrollii makinalar
en az bir ig¢i tarafindan izlenmek zorundadir. Bagliklar, mermerin baglk gapinin yaklagik
5 cm igine girmesiyle indirilir. Cilalanan mermerin iinitelerden ¢ikigina 5 cm kala da baglik
kaldirilir.
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Sekil 2. 5 3+12 Kafah Cila Unitesi

Otomatik tinitelerde iki farkli sistem kullamlmaktadir. Ilk sistemde, makinanin giriginde
bulunan switch, mermerin boyuna gére iiniteleri kontrol eder; inme ve kalkma zamanlanm
diizenler. Diger sistemde ise, makinanin giriginde ve/veya baghklarnin ortasmnda bulunan
fotosellerle mermer akigi ve bagliklarin hareketi kontrol edilmektedir.

‘Bagliklar, mermer yiizeyine uyguladiklart baski giiciinii hidrolik veya pnomatik bir
sistemden alir. Pratik ve ekonomik oluglart nedeniyle pnématik sistem makinalar tercih
edilir. Hidrolik sistemin bu grub makinalardaki kullanimlan simrh kalmstir.

Polisajda, uiriinler arasindaki ol¢ii birlikteliginin 6nemi biiyiiktiir. Kalnlik farkhliklan
abrasivlerin kinlmasina ve bu kiniklar ileri sathalarda iiriin tizerinde giderilmesi miimkiin
olmayan ¢iziklere neden olmaktadir. Ayrica kirilan abrasiv pargalan, merkez-kag kuvveti
ile koruyucu kapaklarin agik olmasi durumunda galisanlara ve ¢evre makinalara zarar
verebilmektedir. Olast bu problemler, uiriinler arasi en farklihiklarimin 1 cm’ yi gegmesi

durumunda da karsilagilabilmektedir. Boydaki farklihiklar hi¢ bir gekilde polisajda sorun
olugturmamaktadir.

Islenen mermerin fiziko-mekanik ve jeolojik ozellikleri dikkate almarak belirlenen ve
bant hizina bagh olarak yapilan tiriin beslemelerinde, aym tiir ve benzer yapidaki tiriinlerin
ard arda verilmesi onemlidir. Farkli 6zelliklere sahip mermerlerin arka arkaya beslenmesi
cila kalitesini diigiirmektedir. Bununla birlikte mermerin sahip oldugu ozellikler, abrasiv
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serilerinin diizenlenmesinde ve bagliklara verilecek baski ile su miktari ve basinglarnda
onemlidir.

Sekil 2. 5° de goriilen cila iinitesinin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.

Maksimum Caliyma Genisligi : 650 mm
Maksimum Cahgma Kalinhg : 70 mm
Baglik Caplari : 720 mm
Toplam Motor Giicii : 160 kW
Su Tiketimi : 430 It/dk

2. 1. 6 Ebatlama ( Coklu Kesme )

Sekil 2. 6 Ebatlama

Cilalanmug striplerin  ebatlandii, fayans boyutlanmin hassasiyetle saglandig
makinalardir. Fayans dis1 6zel iiriinlerin ebatlanmasinda da kullamlabilmektedir.

Hareketli bir govde tizerinde bulunan ve en az iki testereden olusan, her biri bagimsiz
giic Unitelerince kontrol edilen makinalardir. Prensip olarak bag kesmelere benzeyen
ebatlamalarda testereler saja ve sola hareket kabiliyetine de sahiptirler. Bu hareketlilik
testreler arasinda istenilen 6lgiileri ve boylelikle fayans dig1 6lgilendirmelerde seri tiretimi
saglamaktadir.
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Tleri-geri hareketler igin ebatlamalarda bas kesmelerden farkli olarak, hidrolik veya
pnomatik gi¢ kaynaklan kullamimaktadir. Yayginca kullanilan basingh hava, ikiden fazla
testereye sahip makinalarda ve yeterli uzunlukta striplerin iglenmedigi durumlarda, fazla
gii¢ harcanmamas: ve ileri hareket sirasinda bir sikigikhia neden olmamast igin testerelerin
askida tutulmasim saglamaktadir.

Kesme hizlan soketlerin durumuna, mermerin jeolojik ve fiziko-mekanik ozelliklerine
bagh olarak belirlenmektedir. Ozellikle iri kristalli, bresik ve gozenekli mermerlerin
islenmesinde, uygun kesim hizinin belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 2. 6’ da goriilen ebatlamaya ait bazi teknik 6zellikler agagidaki gibidir.

Maksimum Kesme Genigligi : 610 mm
Maksimum Strip Isleme Boyu : 3300 mm
Maksimum Kesme Kalinlig : 60 mm
Minumum Bigak Arahg ;150 mm
Toplam Motor Giicii . 50kwW
Su Ihtiyact 120 Wwdk

2. 1. 7 Yan Kalibre + Kenar Pah + Kanal A¢cma

Farkh iglevleri olan bu ii¢ ayn béliim, genellikle bir makina olarak imal edilmektedir.
Mermer fayanslarina ait kenar 6lgiilerinin standartlara uygun olarak hassasiyetle verildigi
makinalar, yan kalibrelerdir. Striplerdeki kalinlik probleminin yanisira, S/T ve ebatlama
makinalarinda mermerin kesimi sirasinda kenar olgiilerinde esitsizlikler ve fazlaliklar s6z
konusu olabilmektedir. Isleme hatalannndan ve/veya olgiilerdeki obsiyonlardan
kaynaklanan fazla 6lgiilerin alinmasinda ve sifirlanmasinda yan kalibrelere ihtiyag

duyulmaktadir.

Iki tarafi 6lgiilendirilmig fayans, bant {izerinde hareket ederek bu kenarlarna ait pahlan
acihir. Bu hareket sirasinda altta bulunan dairesel testereler yardim ile istege bagh olarak,

duvarla fayans arasinda kalacak montaj malzemesini daha iyi kavramasi igin bir veya iki
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kanal a¢ilir. Fayans, bant tizerindeki hareketi sirasinda 45° lik bir makara yardimiyla 90°
doner ve islem gérmeyen diger iki kenar da kalibre ve pahdan gegerek kurutmaya gelir.

Sekil 2. 7 Yan Kalibre + Kenar Pah + Kanal A¢ma Makinas:

Kalibre ve pahda kullamlan yontucu malzemeler, elmash veya sentetik olabilmektedir.
Sentetik malzemeler pahali ve daha kisa 6miirlii olmasina ragmen iri kristalli, bresik ve

gbzenekli mermerlerin iglenmesinde daha iyi sonug vermektedir.

Kalibre edilecek miktar ve pah acis: ile genisligi; ilgili aparatlarn bulundugu sonsuz
diglilerle ayarlamr. Bu boyutlarin kiigiilmesi, hata paym digiriirken tretim hizin
arttirmaktadir. Bu grub makinalarda da mermerin kristal boyutu, sertligi, bresik yap
varligs ve gozenekligi 6nemlidir.

Sekil 2. 7’ de goriilen makinanin bazi teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.
Maksimum Igleme Genigligi : 610 mm
Maksimum Igleme Kalnh@ : 35 mm
Baglik Caplan : 200 mm
Toplam Motor Giicii : 13kW
Bant Hizs 0. 5-8 m/dk
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2. 1. 8 Kurutma

Mermer iiriinler yan kalibre ve pahdan mermer fayans standartlarina uygun olarak
¢ikar ve her bir Gnite artik fayanstir. Bu agamadan sonra iiretim sirasinda fayans iizerinde
biriken ¢amur ve cila artiklannin temizlenmesi, 1slakligin giderilmesi gerekmektedir. Aksi
durumda ambalajlama sirasinda ve sonrasinda ¢izikler olugmaktadir. Bunun yamsira
gozenekli mermerlerde dolgu 6ncesi bogluklarin temizlenmesi énemlidir. Aksi durumda

dolgunun 6mrii kisa olmaktadir.

Temizleme ve kurutma iglemi, sicak hava veren fanlarla yapilir. En az bir motor
tarafindan kontrol edilen fan, sahip oldugu 1s1 ve olugturdugu sicak havayr iiflemesiyle
fayans yiizeyini temizler ve kurutur. Bu grubta ideal tinite sayis1 tigtiir. Ug ayn noktadan
salyangoz cikiglariyla verilen sicak hava, hareket halindeki bant iizerinde bulunan fayanst,

seleksiyon oncesinde kullamima hazir hale getirir.

Koyu renkli mermerler ve traverten gibi yumugak dogal yap1 taglarinda fanh kurutma
sistemi yetersiz kalmaktadir. Bunun igin kurutmadan sonra tambur kecelerin fayans
yiizeyinden hizla gegmesiyle kaliteli temizleme saglanmaktadir. Kegeler, temizlemenin
yanisira yiizey parlakhhifim ve albeniyi arttirmakta, seleksiyonu kolaylagtirmaktadir.

2. 1.9 Mumlama

Fayans hatlarinda nadir bulunan bir makinadir. Cok cesitli renklere sahip ve/veya koyu
renkli dekoratif mermerlerin islenmesinde bu makinaya ihtiyag duyulabilmektedir. Ozel
mekanlarin i¢ duvar kaplamalaninda kullamlan dekoratif mermerlerin daha parlak

goriinmelerine ve belirsiz renklerin daha net ortaya gikmalarim saglar.

Bu tip makinalar en az bir, ideal olarak her biri bir motor tarafindan kontrol edilen iig
tane 60 cm gap ve 10 cm kalinh@a sahip déner siinger bagliklar ile sentetik reginenin
depolandigi bir tiipden olusmaktadir. Tiipden ilk siingerin éniine 0. 5 mm’ lik igne
ucundan bir damlalik regine, bir tane fayans igin yeterli olmaktadir. Siingerlerin doniigii ve

verilen pnoématik veva hidrolik baskilarla recine tiim favans viizevine dagtiir ve
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mumlanir. Mumlamamn kalitesi agisindan fayanslann ve kullamilan siingerlerin kuru ve

temiz olmasinin yanisira banta uygun hizin verilmesinin 6nemi biyiiktiir.

2. 1. 10 Kalite Kontrol Masas1

Fayans hatlarimin en son iinitesidir. Kalite kontrolde kullanilan masalar genellikle,
hatdan ayn fakat hatt: takip eden ve sonradan firma tarafindan yaptirilan platformlardir.

Bu tiir masalar ig ve ig¢i verimini diisiirmektedir.

Ideal bir fayans hattinda bulunmas1 gereken bir takim teknik ozellikler vardir. Bu
teknik ozelliklerin baginda masaya verilecek 1g181n, fayans yiizeylerini golgesiz ve yeterli
siddette aydinlatmasi gelmektedir. Ikinci omemli ozellik ise masa yiizeyine verilecek
yaklagik 30°” lik goris acisidir. Agi ile beraber yeterli 151k kaynagi, ekspertizin ¢aligma
kabiliyetini arttirmakta, fayans yiizeyindeki detaylarmn, var olan hatalarin daha iyi
gozlemlenmesini saglamaktadir.

Yeterli agi ve boyutlara sahip gergek kalite kontrol masalarinda, masada yer alan swich
ve rulo taban diizenegi ile hattan gelen fayanslanin masaya girisi ve masadaki ilerleyisi
otomatik olarak saglanmaktadir. Bu tiir masalarda tiretilen tiim fayanslarin kontrol ve
tasnifinde sadece bir kiginin yeterli olmasi, 6énemli bir ekonomi saglamaktadir. Ciinki
plaktform tipi masalarda paketleme ve ambalajlama diginda en az 3-4 kigiye gereksinim
duyulurken ozel diizenekli bu tip masalarda tek bir kigi, tiim iiretim i¢in yeterli olmaktadir.
Burada ekspertizin gorevi sadece segicilik olmaktadir.

2. 2 Plaka Hatti Makinalar:

Yer dosemesi, duvar kaplamasi ile fayanslik ve banko uretiminde kullamlacak
mermerler igin S/T ler yeterli olabilmektedir. Biiyiik miktarlarda ve hizl iiretimin gerektigi
durumlarda daha biiyitk boyutlu iriinlere, plakalara gereksinim vardir. Plakalar her ne
kadar fayanshik, dogemelik ve kaplamalik uriinler i¢in ekonomik olmasa da zaman zaman
igletmelerde siparislere bagh olarak bu yonde kullamlabilmektedir. Buyiik kapasiteli ve
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stireli banko islerinde, masa ve sehpa iiretimleri ile $6mine ve mezarlik gibi 6zel boyut ve
caligma gerektiren tirlinlerde plakalar kullanilmaktadir.

Plakalar blogun yukaridan agagiya dogru kesilmesi ile elde edilir. Plaka iiretim hattim
olugturan makinalar ise;

¢ Katraklar,
e Koprii kesme makinalari,

e Plaka silim (genis bant cila) makinalandir.

2. 2. 1 Katraklar

Bloklann plakalar geklinde kesildigi makinalardir. Genel olarak bir tabrik motoru ve bu
motorun tahrik ettifi kesici lamalar ( testereler ) ile blok arabasindan olusur. Arabamn
tizerine yerlestirilen bloklar, lamalarin sabitlendigi kasann ileri-geri ( ortalama <50 cm,
50 cm—> ) hareketiyle plakalar halinde kesilir. Elde edilen plaka sayisi, kesim yapan
lamalarin bir eksigidir.

Katraklar, kullamlan lama tiplerine gore iki gruba aynlabilir;
e Kumlu katraklar,

o Elmas lamal katraklar,

Katraklann adlandinimasi lama sayilan ile 35° lik, 40’ hk, 60 hik, 70’ lik seklinde
yapilmaktadir.

2. 2. 1. 1 Kumlu Katraklar
Ik olarak Romaliar tarafindan Efes antik kentinde uygulandif: diisiiniilen kumlu

katraklarda kesme iglemi; gelik lamalann hareketi sirasinda silis kumu, zimpara tozu, gelik
veya diger metal graniil malzemelerden herhangi birinin su ile birlikte verilmesi ile yapihr.
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Su ve agindinc kangiminin lamalarla blok arasina girmesi ve agindurmasiyla kesme iglemi

gerceklestirilir.

Kesme hizinin 3-5 cm/saat gibi ¢ok diigiik oldugu bu grub makinalarda galigma
boyutlar lama sayisina ve araba boyutuna gore degismektedir. Ihtiyag duyulan su miktan
30-35 it/dk, gerek duyulan gii¢ ise 100-200 kW’ dur.

Kesme hizlanmin ¢ok diigiik olmasi, pratik ve ekonomik olmayiglan nedeniyle CaCO3
kokenli mermerlerin bu makinalarda kesimlerinden vazgecilmigtir. Var olan kumlu
katraklar ise, iizerlerinde yapilan degisiklik ve ilavelerle elmas soketli lamalara
donigtirilmistur.

Elmas soketli lamalarda sert tag mermerciligi igin gerekli gelisimin ve istenilen verimin
saglanamayig1 ve giiniimiizde benzer ozellikteki makinalarnin granit gibi sert mermerlerin
kesiminde daha iyi sonu¢ vermeleri nedeniyle kullammlan devam etmektedir. CaCO;
kokenli mermerlerden farkh olarak su ve gelik ya da krom alagimh metal pargaciklarin
yamsira kesim sirasinda kire¢ de kangima verilmektedir. Burada kirecin gorevi, viskoziteyi
ayarlamakla beraber bazik bir ortam olugturarak metal pargaciklanmn oksidasyonunu

Onlemektir.

2. 2. 1. 2 Elmas Soketli Katraklar

Kumlu katraklanin dezavantajlarindan dolayr elmas soketli lamalar geligtirilmistir.
Elmas soketli lamalar, 1-3 mm arasindaki ¢elik gévde iizerine ortalama 33 adet elmas
soketin kaynaklanmasiyla olusur. Elmas soketlerin kesim sirasinda strtiinmeden
kaynaklanan isinmalarim 6énlemek i¢in lamalann iizerinden bloga su verilir. Su, 1Sinan

elmaslanin yanmasini 6nlerken kesimden kaynaklanan tozu da bastirir.

Catlaksiz, homojen, yabanci eleman, 6zellikle mermerden daha sert olugumlar ve kil
icermeyen, diizgiin sekilli ve lamalan tam dolduran bloklanin kesilmesi katraklarda
onemlidir. Iglenen mermerin jeolojik ve fiziko-mekanik o6zellikleri dikkate alinarak
makinava verilen kesme hizina bagh olarak kesme verimi ve plaka kalitesi artar. Dikkat
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edilmesi gereken bu noktalarin yamsira lamalarin uygun gerilim ve O6zelliklere sahip
olmasi, terazilerinin tam olmasi, soketlerin es boyutlarda ve kesim igin gerekli karatta
elmasa sahip olmalar, makinaya ait bakim ve yaglama periodlarina uyulmas: da plaka
kalitesini arttinr. Aksi durumda agma-kapama olarak adlandinlan plaka iizerindeki
dalgalanmalar ve plaka kalinliklaninda goriilen fakhhiklar kagimlmaz olmaktadir.

Elektrik ve su kesintisi ile kamalama gibi durumlar disginda mecbur kalinmadik¢a kesim
halindeki katrak kesimlerinde ara verilmemelidir. Vardiya degisimi, yemek aras: gibi veya
diger zorunlu durumlar diginda katraklarda blok kesimlerinin durdurulmasi, plaka

kalitesini ve soket omiirlerini diigiirmektedir.

Elmas lamah katraklar da caligma prensiplerine gore kollu ve araba hareketli olmak
tizere iki gruba ayrnilmaktadir.

2. 2. 1. 2.1 Kollu Katraklar

Lamalarin bulundugu kasanin hareketi, beton bir govde iizerinde ya da son yillarda
geligtirilen modellerde oldugu fabrika zemininde bulunan motor ve bu gii¢ initesi
tarafindan olugturulan tahrigin bir bom taraﬁndar; kasaya iletilmesiyle saglanmaktadir.
Kasa, ileri-geri hareketine ek ve verilen lmza bagh olarak makinanin dort kosesinde
bulunan ve sonsuz diglilerden olugan klavuz ayaklarindan agag: dogru iner ve blok

kesimini tamamlar.

Kollu katraklar agik ve kapali kasa olarak iki gekilde imal edilmektedir. Agik kasalarda
lamalar sadece bag taraflarindan mesnetli olup, kenarlarinda herhangi bir gergeve yoktur.
Genellikle bu tiir kasalar 40 ve daha az lamaya sahip katraklarda kullanilmaktadir. Bu
yapi, toplam lama geniglifinden once daha buyiik bloklarin tesise gelmesi durumunda;
herhangi bir 6n kesime, sayalamaya sokulmadan, dncelikle toplam lama eni kadar olan
bolimiin daha sonra da kalan kismun ileri alinmasiyla biitin blogun kesimine izin
vermektedir. Kasa kenarlanmin agik olmasi1 nedeniyle aym blok iizerinde birden fazla
kesim gergeklestirilebilir. Blok arabasmin yandan verildigi bu katrak modellerine biiyiik

ebatli blok sikintis1 ceken. ocasi bulunmavan ve/veva kiiciik Slcekli isletmeler tarafindan
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tercih edilmektedir. Lamalara gerekli olan destegin saglanmasinda kasalar yetersiz kaldif
i¢in, dier katrak tiplerine gore bu modellerde plaka kalitesi gok diigiiktiir.

Sekil 2, 9 Kasah Kollu Katrak
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Kapali kasa katraklarda lama sayisi genellikle 40’ dan fazladir ve blok arabasi
genellikle makinaya 6n taraftan alinir. Kasamin dért tarafh olmastyla lamalann rijitligi
artmug; plaka kalitesi onceki modellere gore daha iyi duruma getirilmigtir.

Kollu katraklarda bomdaki vibrasyon, imalattan ve/veya sonrasmnda bomda s6z konusu
olabilecek deformasyonlar plaka kalitesini diigiirmektedir. Kasamn agag1 dogru hareketi
sirasinda lama terazilerinde s6z konusu olan kagikhk miktar:, araba hareketli katraklara
gore daha fazla olmaktadir. Kesimin izlenmesi ve kamalama iglemleri de araba hareketli
katraklara oranla daha zordur.

Sekil 2. 8° de goriilen kasasiz katragin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.
Maksimum Blok Boyutlan : A. B. B. x 3 250 mm x 1 800 mm

Maksimum Lama Say1st : 40 Adet
Toplam Motor Giicii : 90 kW
Su Thtiyaci : 450 1t/dk

Sekil 2. 9° da goriilen kasali katragin teknik 6zellikleri ise;
Maksimum Blok Boyutlant  : 2 000 mm x 2 000 mm x 3 200 mm

Maksimum Lama Sayisi . 80 Adet
Toplam Motor Giicii . 110kW
Su Ihtiyact 720 Wdk

2. 2. 1. 2. 2 Araba Hareketli Katraklar

Kolsuz ya da hidrolik ( hidrolik yaklagim dogru degildir ) katrak olarak da adlandinlan
bu modelleri digerlerinde ayiran en 6nemli fark, kesim sirasinda lamalarin inmesi yerine
blok arabasinin yukariya dogru hareket etmesidir. Cogunlukla blok arabast 6n taraftan
makina igerisine alimir. Bu modellerde kasa seviyesi sabittir; kasamn hareketi sadece ileri-
geri seklinde olmaktadir. Kesilen miktarin boglugu, arabamin iizerindeki blogun sonsuz
diglilerden olugan ve makinanin doért tarafinda bulunan klavuz ayaklan boyunca yukan
¢tkmastyla ahnmaktadir.



Sekil 2. 11 Kesim Islemini Tamamlamis ve Arabas: inen Katrak
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Cogunlukla 60 ve 70’ lik olarak imal edilen araba hareketli katraklarda, plaka kalitesi
ve kesim z arttinlmigtir. Kesim sirasinda bloZun kontrolii daha kolaydir. Ancak gatlakli
bloklarin kesimlerinde diger modellere gére is ve ig¢i giivenligi ile makinamn korunmasi
agisindan daha riskli bir ortam s6z konusudur. Bu tip katraklarda ilk yatirim, bakim ve
onarim giderlerinin yiiksekligi, diger 6nemli dezavantajlardir.

Sekil 2. 10’ da goriilen katragin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.
Maksimum Blok Boyutlarn  : 1 800 mm x 2 000 mm x 3 250 mm

Maksimum Lama Sayisi . 70 Adet

Tolam Motor Giicii : 120kW

Su Ihtiyac . 700 t/dk

Kesme Hizt : 35cm/h
2. 2. 2 Koprii Kesme

Katraktan ¢ikan plakalarin ebatlandinlmasi veya bu plakalarnn genig bant cila};a
verilmeden oOnce kenarlarimn diizeltilmesi, koprii kesme makinalarinda ( kopriili
kesimlerde ) gergeklestirilir.

Koprii kesme makinalari, 1. 50-2. 00 m yiiksekliginde dokiilen ve iki perde betondan
olusan duvarlar tzerinde bulunan raylarda, saga-sola hareketli bir kolon ve bu kolon
iizerinde ileri-geri hareket edebilen bir kesici govdeden olusur. Kesici olarak 300-600
aras1 dairesel testereler kullamliyorsa da uygun boyut 450° liklerdir. Mermer
plaka/plakalar perde duvarlar arasinda bulunan tabla lizerine yatirildiktan sonra istenilen
Olgiilerde kesilir.

Koprii kesme makinalarninin bir gok modelleri vardir. Genel olarak bu modeller iki grub
altinda toplanabilir.

® Bigak hareketli koprii kesmeler,

o Tabla hareketli koprii kesmeler.
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Sekil 2. 12 Bigcak Hareketli Koprii Kesme Makinasi

Bigak hareketli koprii kesme makinalarinda kesici govde, hidrolik sistemle agagi-
yukart hareket ederken tabla seviyesi defigmez. Tabla hareketlilerde ise benzer bir
hidrolik sistemle tablaya hareket verilir. Bu tiplerde bigak seviyesi sabittir.

Tablalar kendi etrafinda 360° hareketlidirr Bazi tablalar vingten plaka alimim
kolaylagtirmak ve ig givenlidini arttirmak i¢in hidrolik olarak dikey konuma
gelebilmektedir. Bu tiir tablalarin kenarlarinda bulunan tirnaklar da plaka alimm
kolaylagtirmaktadir. Tirnaklarin {izerine yerlestirilen plaka, masamn yatay konuma
gelmesiyle kesime hazir hale gelir.

Testere govdesi dikeyle 30°, 45°, 60° gibi belirli agilar yapabilir. Tabla ve baghgn
sahip oldugu hareket kabiliyeti masa, sehpa ve mezartagt gibi ozel iiriinlerin
sekillendirilmelerinde 6nemlidir. Bazi képrii kesmelere eklenen izleyiciler makinamin torna
makinasina benzer olarak ¢aligmasim saglamaktadir. Koprii kesmeler, bunlarin yaninda
pah ve evlye yerlerinin agilmasinda, islenmelerinde uygun motor devir ve gerekli aparat
degisiklikleri yapilarak kullamlabilmektedir.

Son yillarda gelistirilen kopri kesme makinalan bilgisayar kontrollii olup, kesim
boyutlarinin yiikklenmesiyle kesim iglemi otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir.
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Koprii kesmelerde kesme iglemi, S/T lerde oldugu gibi tek yonlii olmayip makinamn
geri hareketinde de kesim yapilabilmektedir. Burada 6nemli olan, kesim yapilacak toplam
mermer kalnlifimn 10 cm yi agmamasidir. Bu nedenle képriilii kesimlerde azami plaka
kalinhklan ve adetleri ikilik dort tane ve 3 liik li¢ tane olabilir. Daha fazla sayidaki plaka
kesimleri iy ve iggi giivenlii riskini arttirmakta, makina agin yiikten dolayr zarara
ugrayabilmektedir.

Ust uiste yerlestirilmis plaka smurlan testere igin keskin siireksizlikler olusturur. Kesim
sirasinda testereye dogru olasi plaka kapanmalari, soketlerin dagilmasina ve/veya testere
balansinin kaybolmasina neden olabilmektedir. Bu durumda dagilan soketler merkez-kag
kuvvetinin de etkisiyle gevrede bulunan galiganlara zarar verebilir. Butiinlik géstermeyen
ve mesafeli dégenmis ahsaplanin bulundugu tablalar ile diizgiin yiizeye sahip olmayan
birden fazla plakalarin kesimlerinde bu gibi istenmeyen durumlarla kargilagma olasilif
daha fazladir.

Sekil 2. 12” de goriilen benzer koprii kesmenin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.
Toplam Motor Giicti : 25kW
Takalabilir Disk Cap1 : 400-625 mm
Maksimum Kesme Genigligi : 3 500 mm
Maksimum Kesme Uzunlugu : 3 500 mm
Maksimum Kesme Kalmhg : 280 mm
Tabla Boyutlan :3 500 mm x 1 750 mm
Maksimum Kesme Hiz: : Sm/dk

2. 2. 3 Genis Bant Cila ( Plaka Silim )

Koprii kesmelerde kenarlan diizeltilen plakalar, cila iglemi igin genis bant cila
makinasina gelir. Genig bant cila makinalan sistem olarak fayans hattinda yer alan polisaj
( dar silim ) makinasi ile benzerlik gosterirler. Abrasiv serilerinin olusturulmas: ve makina-
mermer arasindaki iligki de benzerlik gosterir. 1ki makina arasindaki en 6nemli fark,
genellikle bu tip makinalarda 60 cm ve yukan genislikteki trtinlerin cilalanmasidir. Bant

genislikleri 80 cm - 200 cm arasinda degisivorsa da ideal genislik 200 cm’ dir.



39

Sekil 2. 13 Genis Bant Cila Makinasi

Dar silim makinasimn biinyesinde veya oncesinde yer alan kalibratorler, plaka hattinda
bulunmaz. Kalibre gérevi bu makinalarda ilk iiniteye verilmigtir. Ik baghga elmas soketli
diskler veya genellikle 80 numaradan kiigiik abrasivler takilmaktadir. Genig bant cilada
kalibre igin, abrasivlerin kullamlmasi daha iyi sonug¢ vermektedir. Dar silim makinasinda
abrasivlerin yerlestirildigi diskler stabil olup, abrasivler bastiklan yiizeyi aym seviyede
agindirmaktadir. Genig bant cila makinalarinda ise, katraktan gikan plakalarin ylizeylerinde
soz konusu olan olasi seviye farkhiiklani icin disklere hidrolik bask: verilmistir. Bunun
sonucunda disklerin sahip oldugu esneklik kabiliyeti ile plaka yiizey seviyelerine uygun
sekilde agindirma saglanmaktadir.

Bagsliklardaki esneklik onceleri, abrasivlerin yerlestirildigi diskler vida-somun ve yay
baglantilartyla mile bagh ve aym boyutlarda Gstte bulunan bagka bir diske baglanarak
saglanmaya c¢aligiliyordu. Ancak vidalarin ve yaylann kisa strede deforme olmalar, cila
kalitesine olumsuz yonde etkilemekteydi. Giiniimiizde, gerekli olan bu esneklik tamamen
hidrolik baskilarla saglanmaktadir.

Ik genis bant cila makinalan, koprii kesme makinalanna benzer olarak imal
edilmekteydi. Bu makinalarda koprii kesmelerde bulunan kesici govde yerine, abrasivlerin
takildig tek silim bagh@: bulunuyordu. Once bir seri takilir; tiim yiizey iglemden gegtikten
sonra ikinci seri takilmaktaydi. Baglk bir sira sildikten sonra ikinci siraya geger ve o sirayi
alirdi. Baz1 makinalarda ise, silim hareketi ¢apraz olarak saglanmyordu. Abrasiv serilerinin
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degistirilmesinden kaynaklanan zaman kaybimn yamsira, iiretim mzimn ve cila kalitesinin
dustiklign gibi nedenlerden dolay: gok baghkh ( agirlikl: olarak 12 baghkh ) genig bant cila
makinalan gelistirilmigtir. Giiniimiizde yerli firmalar tek baghkh cila makinalarim sert tas
iglemeciligi i¢in iiretmeye devam etmektedirler. Fakat bu grub makinalar ek olarak silim
sirastnda baghklarin donme hareketi ile birlikte belirli periodlarla plaka yiizeyine darbe
hareketi yapmaktadirlar.

Mermer plaka tizerinde abrasivlerin, 6zellikle son baghklarda bulunan cila taglaninin
aginmasi ve mermeri agindirmasi sonucunda olugan partikiilleri uzaklagtirmak igin, son
kafaya kege abrasivler takilmaktadir. Fakat kurutmadan sonra tambur bir kege yardimyla
partikiillerin yiizeyden uzaklagtirilmas: daha iyi sonug vermektedir.

Sekil 2. 13” de gorillen genis bant cila makinasmna ait teknik oOzellikler asagidaki

gibidir.
Maksimum Caligma Genigligi : 2 100 mm
Maksimum Caligma Uzunlugu : Sinirsiz
Maksimum Calisma Kahnhg: © 120 mm
Minumum Cahsma Kalinhg: 10 mm
Toplam Motor Giicli : 140kW

Su Thtiyac 410 t/dk
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BOLUM. III
MERMER ISLEME TESISLERINDE KULLANILAN

DIGER EKIiPMAN VE SISTEMLER

Mermer igleme tesislerinde, iiretime esas olan makinalann diginda bagta bu makinalarin
¢aligmalarim saglayan enerji ve diger gii¢ kaynaklan ile sistémlerine; bunlara yardimci
ekipmanlara, tiretim oncesi ve sonrasi kullamlan tagima sistemlerine gereksinim vardir.
So6z konusu bu sistem ve ekipmanlar ise;

e Enerji Sistemleri,

¢ Basingh Hava Sistemleri ve Ekipmanlan,
¢ Su Kaynaklan ve Sistemleri,

e Nakliye Sistemleri.

3. 1 Enerji Sistemleri

Mermer igleme makinalarimin tamami elektrik enerjisi ile ¢aligmaktadir. 34 500 ya da
15 800 V’ luk ulusal gebekeden alinan elektrik enerjisi fabrikaya ait trafo binasina getirilir.
Isletmeye ait trafo merkezine gelen elektrik, fabrikann ihtiyaci olan giice indirilir. Orta
olgekli mermer fabrikalan i¢in bu gii¢, makina parklarina ve iiretim sistemlerine bagh
olarak 600-1000 kW arasinda degigmektedir. Fabrika trafosunda her tirlii voltaj
oynamasindan uzak olarak diizenlenen elektrik akimi, fabrika icerisinde bulunan ve
makinalara ait elektrik panolarinin izlendidi tesis i¢i trafoya tagimr. Genellikle ihtiyag
duyulan enerji diizeyine disiiriilmils ve diizenlenmis elektrik, makinalarin her birine ait

kondansator grublarinin ve izleyicilerinin bulundugu tesis i¢i trafo merkezine aktarilir.

Giinimiiz teknolojisi igerisinde i¢ trafo merkezinden makinalara gerekli olan enerji iki

farkh sistem ile taginmaktadir. Bu sistemler;
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¢ Kablolu sistem,

e Busbar sistem.

Kablolu sistemde, i¢ trafo merkezinden her bir makina igin, ilgili makinamn elektrik
panosuna kadar kablo gekilmektedir. Her bir makina igin ayn bir kablo hatti, ek bir
maliyet dogurmaktadir. Maliyetle birlikte kablonun bina igerisinde taginmas, trafoya olan
uzaklikla orantth olarak artan enerji kayiplan ve bu konuda neden olunan goriintii
bozukluklan s6z konusu olmaktadir. Fabrikaya daha sonra gelecek makinalar igin

trafodan ayn bir ¢ikiga ihtiyag duyuldugunda da sorunlar ¢ikabilmektedir.

1970’ li yillarda geligtirilen ve son yillarda kullanimlan hizla yayilan busbar sisteminde
genel olarak, kablolu sistemde soz konusu olan ve yukanda belirtilen dezavantajlar

goriilmemektedir. Bununla birlikte busbar sisteminin kullammu gok daha pratiktir.

Busbar sistemi genel olarak, aliiminyum esash tiger metrelik kutulardan olusmaktadir.
Her bir unitenin igerisinde ti¢ faz bir notr olmak iizrere bakir veya aliiminyum-bakir

gubuklar bulunmaktadir.

Elektrik enerjisi, iki (nitenin birbirine baglanmasiyla istenilen mesafeye kadar
taginabilmektedir. Uniteler iizerinde bulunan yuvalardan 6zel baglant1 aparatlanyla higbir
on hazirlik olmaksizin elektrik alinabilmektedir. Busbardan yapilan elektrik ¢ikiglan igin
gerekli olan yuvalarn birbirine olan uzakliklar1 30-100 cm arasinda degismektedir. Buna
bagh olarak iiniteler iizerinden istenilen noktadan elektrik alinabilmektedir. Aym gekilde
istenilen zaman da, hat iizerindeki aparat gikanlarak o noktadan elektrik alimina son

verilebilmektedir. Unitelerin enerji tagima giigleri 25-6 200 amper arasinda degismektedir.

Genel olarak busbar sistemi; kablolu sisteme gore daha az maliyet gerektirmeleri,
enerji kayiplaninin daha az olugu, pratik oluglar1 ve butiinlitk gostermeleri gibi sebeplerden
dolayr tercih edilmektedir. Ancak, iillkemizde busbar sistemi basta tekstil ve seramik
endustrileri olmak tizere bir ¢ok sanayi dalinda kullaniimasina ragmen mermer sektoriinde

heniiz kullanim alam bulamamustir.
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3. 2 Basin¢ch Hava Sistemleri

Mermer ocak ve fabrikalarinda basingh hava kaynafi olarak kompresorlerden
faydalanilmaktadir. Ocaklarda martapikor, martaperferatér ve havali sondaj makinalar
icin kompresorler kullanilir. Fabrikalarda ise polisaj iglemleri, fayans hatt1 ve yaglama igin

basingh havaya gereksinim vardir.

Elektrik, benzin veya mazot ile galigabilen kompresorler, sabit ve seyyar olmak iizere
ikiye ayniir. Mermer fabriklarinda g¢ogunlukla elektrikli sabit kompresorier kullambir.
Bununla birlikte, sadece fayans hattina veya genig bant cila makinasina hizmet veren
elektrikli seyyar kompresorlerin kullanimi son yillarda artmugtir. Daha kiigiik kapasiteli

olan bu tir kompresorler daha ekonomik ve pratiktirler.

Kompresorler galiyma sartlarina uygun olarak degisik kapasitelerde segilir. Kompresor
kapasitelerinin tesbitinde kullamlacak makinalarin sayist ve dakikada tiikettikleri hava
miktan dikkate alimir. Kompresorler, trettikleri basingh havanin saglama sekline, kullamim
amacina, gii¢ tiplerine gore simiflandinlmaktadir. Mermercilikte yaygin olarak vidah veya
pistonlu kompresorler kullanilmaktadir. Ancak vidali kompresorler daha verimli ve
kullaniligh olduklan igin sektor tarafindan tercih edilmektedir.

3. 2. 1 Pistonlu Kompresorler

Pistonlu kompresorler govde, govde i¢i krank mili, biyel kolu, piston, silindir, kapak,

kapak (istii emme ve basing siibaplarindan olusur.

Pistonlu kompresorlerde hava emig filtresinden temizlenerek gegen hava, emis
siibaplar kanali ile kompresoér silindirine emilir. Pistonun agadi hareketi ile silindir igindeki
hava basincinin disanya oranla diigmesi saglanir ve bunun sonucunda emme siibabi agthr.
Agik olan emme siibabindan silindir i¢ine hava dolmaya baglar ve bu dolug pistonun alt 6li
noktaya gelinceye kadar devam eder. Piston en alt noktaya gelip tekrar yiikselmeye

bagladiginda silindir igindeki havamin basinct digariya oranla artar ve emis siibab1 kapanir.



Boylece silindir igindeki hava sikimaya baglar. Piston, iist 6lii noktaya gelince artan

basing ile siibap agilir ve hava sisteme verilir.

Atmoster il Sikstiriinng
S __ Hava

N
P

Sekil 3. 1 Pistonlu Kompresirler

Tek kademeli kompresorlerde silindir adedinin birden fazla olamas: durumunda, her bir
piston 6-7 bar basing olugturarak sisteme basar. Silindir sayis1 basingh hava sarfiyat: ile
iligkilidir.

Tek kademeli pistonlu kompresorler 7-8 bar' a kadar basingh hava iretebilirler. 8 bar'
dan daha fazla basing olusturuldugunda bu tiir kompresérlerde, silindir igi havanin 1sis1
240 °C' 1 bulur ve bu 1s1 ya8lann ve bazi pargalarin fonksiyonlarimi yeterince
yapamamalarina, hatta tutugmalarina neden olabilmektedir. Bu nedenle 8 bar' dan daha
yilksek basinglar i¢in iki veya daha fazla kademeli kompresérler kullamlir. 1ki kademeli
kompresorler en az iki silindirden olugur. Hava, birinci silindire digandan verilir ve belirli
bir basinca ulagildiktan sonra ikinci silindire verilir. Bu sirada ilk kademe basing miktan,

son kademe ¢ikig mutlak basincinin karekokii kadar olmalidir.

Vi=15+1 bar ise, en az

Vie= 4 bar olmalidir.

Iki kademeli kompresorlerin galigmasi, iki ayri kompresoriin caligmas: gibi
disiniilebilir.
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3. 2. 2 Vidah Kompresorler

Sekil 3. 2 Vidah Kompresérlerin Caliyma Prensibleri

Vidali kompresorler 1950' li yillarda geligtirilmis ve 1960' I yillardan itibaren orta ve
bityiik giigteki pistonlu kompresorlerin yerini almaya baglamustir. Ik vidali kompresorler
yagsiz imal ediliyordu. 1960' i yillardan sonra yagh sistem vidalh kompresorler
geligtirilmigtir. Bu tiir kompresorlerde hava emme igleminin tamalandigi bolimde, govde
igerisine yag puskurtiliir. Piiskurtiilen yag 1sinan havamn sicaklifini kontrol eder. Diisiik
1sidaki basingh hava sebekeye verildiginde daha az su olugur ve bu da kohezyon siirecini
dugtiriir. Aynica basingh havay! kullanan makinalarin yaglanma siirelerini ve verimlerini
arttirir. Bununla birlikte rotorlar arast ve rotorla gévde arasindaki boglugu doldurarak
havanmin geri kagmasimi Onler ve sirtiinmeden dolayi olusacak aginmayr azaltir. Bu

yaglama iglemi rulman yataklarim, mil yataklarim ve baz tiplerde diglileri de yaglar.

Bu tur kompresorler, asimetrik profilli ( 1960' l1 yillara kadar sadece simetrik ) iki vida
elemam arasindan emilen havanin, donmeyle birlikte hacim daralmasi prensibine dayanir
( Sekil 3. 3 ). Simetrik ve asimetrik profillerin her ikisinde de erkek rotarda dort kanat,
digi rotarda alt1 kanat bulunur. Ayrica her iki sistemdeki rotar ¢aplant aynidir. Havanin
emilmesi, govdenin iizerinde bulunan emme noktasindan olur. Vidalar dondikge
aralarindaki bosluga hava dolmaya baslar ve dénme siiresince hava, disliler arasinda

sikigarak basing artigina neden olur. Uretilen basingh hava daha sonra sisteme verilir.
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Vida tipi kompresorlerde emme ve basma siibaplari bulunmaz. Kapasite ayarlarn, hava
emiy klepesinin agilip kapatilmasi veya devir sayisi degistirilerek yapilir. Vida tipi
kompresorler daha yiiksek devirlerde galigabilirler ve aym hava miktarini tiretmek igin
pistonlu kompresorlere oranla daha az yer kaplarlar. Vidali kompresorlerin bu
avantajlarina karsihk caliymalan sirasinda yag aynmimi tam olarak yapamamalan ve

yiiksek enerji sarfiyatlan en biiyiik dezavantajlandir.

Erkek Rotariar

Asimetrik Simetrik

Sekil 3. 3 Vidah Kompresor Profilleri

3. 2. 3 Basinch Hava Sistemlerinde Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Basinglh havanin depolandigi hava tanklari basingh havayr depo etmek, nisbeten 1sinmug
olan havayr sofutmak ve havanmn i¢ine kangmig olan su buharimi ayngtirmak amaci ile

kullamilir. Igeride olusan bu su, su bosaltma muslugundan belli zamanlarda alinmalidir.

Basingh hava borulan celik, galvaniz veya lastikten imal edilirler. Imalat hatalan ve
baglantilanindan kaynaklanan kagaklar temel kayiplardir. Iyi ve bakimh sebekelerde bile
kayip oramu % 10-15' in altina diigmez. Kompresoriin ihtiyacin tizerinde bir basingta
caligtirllmasi basing kayiplarimi arttinir. Kagaklan azaltmak igin sabit borular kaynak
yapilmal,, ekipman sayisi ihtiyag kadar olmali ve kullanilmayan kollar devre dist
birakiimalidir.
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Pnomatik sistemlerde havanin borular igindeki ortalama akis hizi 6 m/sn ile 10 m/sn
arasindadir. Borulardaki hava hizinin 10-15 m/sn {izerine ¢tkmamasina dikkat edilmelidir.
Yapilacak planlamalarda akis hizi ortalama 10 m/sn' nin altinda tutulmalidir. Akis iz
arttikga basingtaki diiyme miktan da artar. Boru baglantilan, ek yerleri, boru kivnimlan
hava akig hizinin belirli noktalarda agin derecede yiikselmesine yol agarlar. Ayrica basing
yukselisi akis hizin1 arttinir. Bu ise ekipmanlarda arizaya neden olur.

Basingh havanin iiretim merkezinden kullanim alanina kadar olan siiregte olugabilecek

kayiplar 6nceden hesaplanarak sistem kurulmalidir.

Basing diisiisiine neden olan faktérler;
¢ Hava akig hizi
e Caligma basinci
e Hava miktan
e Boru uzunlugu
e Boru ig yiizeylerinin purizlilik durumu
e Boru ve dirsek ek yerlerinin durumu, sayisi

¢ Uygun ¢apta boru veye hortum kullanilmamasi

Uygulamada kompresorlerden tiiketim noktasina kadar olan boru sebekesinde 1-1. 5

kg/cmz’ lik basing diisiisleri, ekonomik smir igerisinde kabul edilebilmektedir.
3. 3 Su Kaynaklan ve Sistemleri

Mermer fabrika yeri segiminde etkin olan temel faktorler igerisinde irdelen su konusu,
mermer igletmelerinin ekonomisi ve tiriin kaliteleri agisindan bilyitk 6nem tagimaktadir.
Mermer isleme tesisleri max. 10 - 5 u boyutlu, islenen mermerden daha sert partikiiller
igermeyen ve uygun Ozelliklerde siirekli su kaynagina gereksinim duymaktadir. Genellikle
kullamlmug suyun belli bir siiregten gegirildikten sonra sisteme geri verilmesi daha
ekonomik olmaktadir. Ayrica hi¢ bir 6n antmadan gegmemis suyun dogaya birakiimasi
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zararh olmamakla beraber, olasi gevreci tepkiler agisindan 6nemlidir. Bu nedenlerden

dolay1 giiniimiizde bir gok tesis, atik sularint aritma yoluna gitmektedir.

Tablo 3. 1 Mermer tesis atik sularindaki partikiillerin boyut dagilimi

Boyutp | % Altinda| Boyut Arahg %
118, 4 100 --- --- ---
54,9 97,2 1118, 4 54,9 2,8
33,7 89, 6 54,9 33,7 | 17,6
23,7 79, 0 33,7 23,7 10, 6
17,7 68, 6 23,7 17,7 10, 4
13,6 59, 8 17,7 13,6 8,8
10, 5 50, 1 13,6 10, 5 9,7
8,2 40, 7 10, 5 8,2 9, 4
6,4 32,4 8,2 6,4 8,3
50 24,3 6, 4 50 80
3,9 17,3 50 3,9 7,0
3,0 12,2 3,9 3,0 51
2,4 8,0 3,0 2,4 4,2
1,9 5,4 2,4 1,9 2,5
1,5 4,1 1,9 1,5 1,3
1,2 3,2 1,5 1,2 0,9

Ihtiyaglan olan suyu artma tesislerinden karsilayan mermer isleme tesislerinde, su
igerisinde bulunabilecek partikiillerin boyutu ve % miktari, 6zellikle cila tinitelerinin iglevi
agisindan O6nem kazanmaktadir. Sistemin takip edilmemesi veya gerekli temiz suyun
makinalara verilmemesi durumunda cilalanmig yiizeylerde istenilmeyen ¢izilmeler
olugmaktadir. Genellikle cila iinitelerinin en son baghklarinda kullamlan abrasivlerin
numaralan 800 grid, yani 18. 5 u’ dur. Bu abrasiv grubunun olusturabilecedi partikiil
boyutu da genellikle 10 p' dan kiigtiktiir. Aritma iglemi sonrasinda suyun tekrar verildigi
tesislerde, s6z konusu partikiillerin bir miktart cila baghklarina kadar ulagabilmektedir.



49

Bagliklara ulagan tanelerin, cilas1 yapilan mermerden daha sert -3 Mohs’ dan fazla- olmasi
durumunda, cilalanan yiizeylerde ¢izikler olugabilmektedir. Baghklara ulasan partikiillerin
<5-10 p ve daha sert olmamasi durumunda, parlatilmig ylizeylerde bu yonde herhangi

bir sorun olugmamaktadir.

Mermer igleme tesislerinde kullanilan aritma sistemleri;

e Ardigik havuzlar yontemi,
¢ Sedimantasyon / flokiilasyon yontemi,

e Hidrosiklonlar.

3. 3. 1 Ardisik Havuzlar Yéntemi

Bu yontemde tesislerden gelen atik su, birbirine ardigtk olarak baglantih havuzlara
verilir. Atik su igerisindeki partikiiller graviteye baglh olarak havuzlarda toplamr. lIyi
planlanmig havuzlar grubunun en son goziinden -10 p tanecik igerikli su elde edilebilir.
Rahatlikla cila iglemlerinde kullamlabilir 6zelliklere sahip, tanecik boyutu belli bir siirin
altna digtrtilmis ve fiziksel antma islemi uygulanms bu su, pompa veya pompalar ile

sisteme geri verilir.

Sistemin bagarisi, yapilacak numerik analizlere ve sonrasindaki projelendirmeye
baghdir. Tesiste bulunan makinalarn tipi ve kapasiteleri, y1l igerisindeki ortalama kullanim
saatleri, agirlikh olarak kesilecek mermerin jeolojik ve fiziksel Ozellikleri, havuziarn
fabrikaya olan uzakliklan, belirli araliklarla havuzlara takviye yapilacak suyun kaynag: ve
miktan ile son gozden zaman zaman birakilacak suyun verilecegi noktanin ozellikleri,
havuzlar yontemi ile yapilacak aritmanin projelendirmesi safhasinda 6nemlidir. Ayrica
havuza gelen suyun tagindigi kanallarin egimi ile bu kanal hatti lizerinde yer alacak

sistematik havuzcuklarin boyutlan ve sayisi, suyun antilmasinda 6nemli rol oynar.

Orta olgekli bir tesisin ( 60 m’/h kapasiteli ) ihtiyact olan havuzlann sahip olamasi
gereken ve tavsiye edilen teknik 6zellikleri, 4 m x 4 m x 4 m ebatlarinda oniki adet

gozdiir. Suyu tagiyacak kanalin maksimum % 0. 5 egimle en az 50 m’ lik bir uzunluga
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sahip olmasi ve kanallar {izerinde en az {i¢ tane 0. 5 m x 0. 5 m x 0. 5 m boyutlarinda

havuzcuklarin olmasi sistemin bagarisinda 6nemlidir.

Havuzlar yontemi ile atik suyun antilmasi sisteminde gozlerin ¢abuk dolmasi ve
bunlarin bogaltilmas igin tesisin durdurulmasmmn gereklilii en 6énemli dezavantajlardir.
Ancak projelendirme asamasinda yapilacak kugik galigmalarla bu problemler en aza
indirilebilir. Ik yatinm maliyetlerinin ve igletme giderlerinin disiikliigi sistemin

avantajlardir.

Sekil 3. 4 DEU Torbah Meslek Yiiksekokulu Uygulama Mermer Fabrikas:

Coktiirme Havuzlan

3. 3. 2 Sedimantasyon ( Flokiilasyon ) Yontemi

Mermer tesislerinde uygulanan sedimantasyon iglemi sirasinda su igerisinde askida
bulunan partikiiller yer ¢ekimi etkisiyle goker. Cokelme sonucu berrak su ile ¢okelti ayn
ayn alimr. Bu iglemler dizisi higbir kesintiye ugramadan siirekli olarak devam eder.
Yontemin temel prensibi, miimkiin oldugunca susuzlagtinlmig kat1 atik ile igerisinde
yeniden kullanimda 6zellikle de cila agamasinda herhangi bir sorun olugturacak boyut ve

miktara sahip partikiil igermeyen suyun geri kazanilmasidir.

Sedimantasyon yoluyla yapilan kati-sivi ayirma iglemlerinde, sistem igerisinde belirli
ayirma zonlan olugur ( Sekil 3. 5 ). Tikinerin merkezinden beslenen pulbun yogunlugu,
antilmig berrak suyun yogunlugundan fazla oldugu igin partikiiller ilk asamada

sedimantasyon zonunun st seviyesine kadar ¢oker. Buradan sonra diga donik radyal bir



51

akint1 yardimuiyla tank igerisine dogru dagilirlar ve sedimantasyon zonunun baglangicinda
partikiiller suyun direng kuvvetine kars1 koyarak ¢ékmeye baglar. Bu zondaki partikiiller,
pulbun kat1 konsantrasyonuna bagh olarak belirli bir hizda hareket ederek ¢okelir. Bu
cokelme islemi yiiksek kati konsantrasyonlarinda  kendili§inden, digik kati
konsantrasyonlaninda ise ¢oktiriicii reaktifler ( floktilantlar ) kullanilarak gergeklestirilir.

Sekil 3. § Slam Cokme Zonlar

Sedimantasyon zonunun hemen altinda bulunan koyulagma zonunda ise salkimlar ve
partikillerin yapisinda bulunan kargiikli etkilesimler yenilerek g¢okelmenin, yani
koyulagmanin devamu saglanir. Tam bir koyulagma saglamak igin bu zondaki kuvvetlerin
disandan bir kuvvet uygulayarak yenilmesi gerekir. Prosesin devamu, partikiillerin st iiste
yigilarak katmanlagmasi ve statik bir yitk olugturarak tabandaki ¢okelim sirasinda, glami
bosaltma oluguna tagiyacak sekilde dizayn edilmig taraklarn tikinerde yavas yavas

donmesiyle saglanir.

Sedimantasyon ile susuzlagtirma sisteminin temeli, salkimlagma yoluyla g¢okelmeyi
hizlandincr kimyasal goktiriiciler, flokiilantlardir. Flokiilantlar prosesin siiresini kisalttig

icin hem tam kapasitede bir galigma ve hem de daha berrak bir su eldesi saglamaktadir.

Cogunlukla giinimiizde ¢oktiricti kimyasallar olarak sentetik makromolekiiler
Ozellige sahip polimerler kullamimaktadir. Bu kimyasallarla hazirlanan ¢ozelti,
goktiirtilecek katinin ozelliklerine bagli olarak belirli dozajlarda tikinere farkli noktalardan
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ilave edilir. Tikinere beslenen pulbun kati orani ve yardimci ¢oktiiriicii kimyasalin sisteme

ilave edilip edilmemis olmasi, sedimantasyon siirecini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
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Sekil 3. 6 Sedimantasyon Sistemi Ile Atik Su Aritma Yontemi

Giiniimiizde kullamlan bu tiir aritma sistemlerinde tikinerden tasan su, sisteme geri
verilmeden ikinci bir dinlendirme tankina alinir. Buradan sisteme geri verilirken goken kati
orani yitksek, kati-sivi ¢6zeltisi, tikinerin altindan alinarak filtreli prese verilir. Buradan

kat1 - stvi aynmi tamamen saglanabilmekte ve kati tanecikler kek halinde alinabilmektedir.

Sisteme gelen mermer partikiillerinin cinsi, proseste kullamlan flokilant tiirtiniin ve
miktannin belirlenmesi ile ortam pH’ nin degigsiminde etkili olmaktadir. Sistem stirekli bir
teknik personel tarafindan gozetim altinda bulundurulmalidir. Uygun ortamin
saglanamamasi, yanhs tir ve miktarda flokulant se¢imi sistemi basansiz kilmaktadir.
Ayrica sistemin ¢ok yiiksek oranda ilk yatinm, bakim ve onarim maliyetlerine gereksinim

duymasi en 6nemli dezavantajlandir.

3. 3. 3 Hidrosiklonlarla Ayirma - Siniflandirma Yontemi

Hidrosiklonlar, siirekli ¢alisan ve tanelerin ¢ékme hizim artiran santrifiij kuvvetlerinin

kullamdigr klasifikasyon araglaridir. Cevher hazirlama tesisleri, ince tane ayirimlarinda
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klasifikator olarak g¢ogunlukla hidrosiklonlardan yaralanmaktadir. Gittikcé artan bir
oranda kapali devre oOgiitme sistemlerinde kullamlmaktadir. Slam ve ince kum
uzaklastirma ile koyulagtirma gibi bir ¢ok alanda yararlanilmaktadir.

Tipik bir hidrosiklon teget besleme girisi ve silindirik béliime ilave edilmis, doruk ( alt
akim gikis1 ) kisminda agikhig olan konik goriiniimli bir araqtlf. Silindirik boliimiin st
kismindan diigey olarak monte edilmig tist akim borusu bir plaka ile kapatimgtir. S6z
konusu boru, siklon goévdesinin igerisine dogru uzanmakta olup beslenen pulbun
dogrudan st akima karigmasii onler. Pulp, girdap hareketi kazanacak sekilde yiiksek
basing altinda beslenir. Bu sirada diigey eksen boyunca diigiikk basing zonu ile birlikte
siklon igerisinde girdap hareketi ve eksen boyunca alt ¢ikig agikligindan digan ile irtibath

hava siitunu olusur.

Hidrosiklon hareketinin klasik teorisi, akﬁn modelinde yer alan tanelerin merkez kag
ve merkezcil kuvvetlere maruz kalmasidir. Santrifij kuvveti, malzemenin tane
biyiikligine ve 6zgil agirhifina gore aynlan tanelerin ¢gokme hizim arttirir. Hizla gokelen
taneler, huzin en diisiik oldugu siklon duvarina dogru hareket eder ve oradan da alt gikiga
gider. Merkezcil kuvvetin etkisi ile daha yavas goken taneler, eksen boyunca uzanan
digiik basing zonuna dogru hareket eder ve iist akima gitmek iizere yukan ¢ikig borusuna

taginir,

Asagiya dogru olan akim dig bolgesi ve yukart dogru olan akimin i¢ bolgesi, diisey
hzin olmadif: bir ortam olusturur. Boylece siklon govdesi boyunca sifir diigey hiz zarfi

olusur.

Daha biiyiik olan merkez kag kuvveti tarafindan sifir diigey hiz zarfina dogru firlatilan
taneler, alt akim yoluyla ayrilirken daha biiyiik olan merkezcil kuvvet tarafindan merkeze
siiriiklenen diger taneler, tist akim igerisinde kalir. Sifir iz zarfi Gizerinde uzanan taneler,
merkez ka¢ ve merkezcil kuvvetlerin esit oldugu bir kuvvete maruz kalip alt akima veya
tist akima katilirlar.
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Az yer kaplamalan ve daha az enerji tiikketmeleri siklonlarin avantajlaridir. Daha iri
ayirma yapmakla beraber genellikle 5 - 150 u arasindaki smiflalandirmalarda kullanilirlar.
Diger taraftan teknolojinin geligimiyle hidrosiklonlarin ayirma sinir1 2 p' a kadar inmigtir.
Bu grub makinalara 50 psi basing altinda, 100 p tane boyutuna sahip karigimlar beslenip

alt akimdan 2 ' dan iri taneler, iist akimdan 2 p' dan ince taneler alinabilir.
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Sekil 3. 7 Hidrosiklon ile Aritma Sisteminin Akis Semasi
3. 3. 4 Su Kaynaklan ve Sistemlerinin Ekonomik Olarak Karsilagtirnimasi

Mermer tesislerinde bulunan antma sistemleri yatinm, enerji, isletme maliyetleri
dikkate alindifinda ( Tablo 3. 2 ) sedimantasyon tesislerinin olduk¢a pahali olduklan
gorilir. Ardigik havuzlar ise en diigiik yatinm maliyetine sahiptir. Enerji ve isletme
maliyetleri ise sedimantasyon tesislerinde oldukga fazla iken ardigik havuziarda ve
hidrosiklonlarda daha azdir. Kapasiteleri dikkate alindiginda ise sedimantasyon tesislerine
oranla birim maliyetler ardipik havuzlarda 1/3, hidrosiklonlarda ise 1/2 daha ucuzdur.
Diger taraftan ortalama ayirma simirt yaklagik ardigik havuzlarda 10 p, sedimantasyon
tesislerinde 7. 5 p ve hidrosiklonlarda 3u’ dur. Bu degerler dikkate alindifinda teorik
ayirma verimlilikleri ardigik havuzlarda % 30, sedimantasyon tesislerinde % 64 ve
hidrosiklonlarda % 88 olarak ortaya gikar.
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Bu veriler, hidrosiklonlarin daha iistiin bir ayirma verimi ile daha ekonomik bir antma
saglayabilecegi sonucunu dogurur. Ancak ilkemiz genelinde mermer sektorii igerisinde
hidrosiklolar heniiz kullanim alam bulamamuglardir. Bu sistemler igin gerekli yerlesim
alanlan kargilagtinldiginda, ardigik havuzlar ile sedimantasyon tesisleri aym alam
kaplarken hidrosiklonlar yaklagik % 38 daha az yer kaplamaktadir.

Tablo 3. 2 Antma sistemlerinin ekonomik olarak kargilagtiriimast

Tesis Tiirii Yatinnm Enerji Gideri| isletme Birim % Verim
TL TL/yll Gideri Maliyet Oram
TL/yl TL/m®
Ardigk H. | 2700000 000( 1012 500 000{ 405 000 000 | 0, 010 30
Sedimantas. | 16 875 000 000| 1 620 000 000 | 675 000 000 | 0, 029 64
Hidrosiklon. | 4 725 000 000| 1 282 500 000 575 000 000 | 0, 014 88

1 $ =135 000 TL (Mays, 1997 )

3. 4 Nakliye Sistemleri

Mermer isleme tesislerinde her tiirlii malzemenin ( blok, iiriin, ekipman ve digerleri )
nakliyatinda en 6nemli ve kullamimi en yaygin araglar vinglerdir. Ocaktan gelen bloklarin
indirilmesi, stoklanmasi ve kesici makinalarin arabalarina yerlestirilmesinde dig vingten
( portal ) yararlanihr. Uriinlerin kamyonlara yiiklenmesinde de en 6nemli araglar i¢ ve dig
vinglerdir. Sandiklanmamg plakalarin taginmasinda ise tek nakliye araci vinglerdir. Her ne
kadar basit el arabalan plakalarn taginmasinda kullamliyor olsalar da bu giivenli bir tasima
sekli degildir.

I¢ vinglerin kapasitesi 3-5 ton arasinda degismektedir. ideal olam 5 ton’ dur. Vinglerin
her tiirlii hareketleri ¢ift devirlidir. Genellikle dig vinglerde kaldirma hizlart maliyetleri ve
islevleri nedeniyle tek devirli tercih edilmektedir. Diger fonksiyonlan i¢ vinglerle benzer

ozellik gosterir. Dig vinglerin 10 - 11 m® litk bloklar: rahatlikla kaldirabilecek giicte olmas:
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istenir. Aynica kigik agirhklan kaldirabilecek ayn bir mekanizmanin dig vinglerde

bulunmasi istenir. 30 ton + 3 ton ( tali ) kapasiteli olan di§ vinglerde tercih edilmektedir.

Vingler, bir elektrik motoru tarafindan kontrol edilen ve kedi olarak adlandirilan ve bu
sistem igerisindeki tamburun halati sarmasi veya birakmasi esasina dayamr. Halatin
ucunda bulunan kanca ve bu kancalara takilan kaldirma halatlarinin yardimiyla malzeme
veya sandiklar istenilen yere taginir. Plakalar, vince halat yerine kaptirma takilarak tagimr.

En 6nemli dezavantajlan tagima mesafelerinin siirliligidir.

Kedi, kopri adi verilen bir platform tzerindedir. Sag-sol ve agagi-yukan hareketler
kedi ile kontrol edilir. Ileri-geri hareketler koprii tarafindan yerine getirilir. Kopriiniin
hareketi, her bir kdgesinde bulunan tekerler ve bu tekerlerin ray iizerinde gelip-gitmesi ile
saglanir, Dort tekerden karsihikli en az iki tarafinda bulunan yiriiyiis motorlari, hareket
icin gerekli tahrigi verir. Kedilerin hareketinde de benzer sistemler kullamlir. Ancak
yurilyii§ takimlan tek motorla kontrol edilir.

Vinglerde tiim bu hareketler, platformdan sarkan bir el kumandasi ile saglanir. Mermer
isleme tesislerinde bulunan vinglerde uzaktan kumanda sistemleri kullanulabiliyorsa da, bu

makinalar i§ ve ig¢i saghii giivenlii nedenleriyle yok denecek kadar azdir.

Mermer fabrikalarinda vinglerden sonra tagimacilikta kullanilan en 6nemli nakliye
araglan forkliftlerdir. Paketlenmis ve sandiklanmig Urinlerin  taginmasinda ve
yuklemelerinde tercih edilirler. Vinglerde s6z konusu olan ve ozellikle islenmis tirtinlerde
zayiatlara neden olabilen ani hareket ve salimm yapmalan, fokliftler igin s6z konusu
degildir. Yiirtiyits yollaninin yeterli kosullara sahip olmasi durumunda, istenilen mesafeye
kadar tagima iglevlerini yerine getirirler. Malzemenin yiiklenmesi ve indirilmesi isleri, diger
tagima araglarina oranla daha kolay ve itina ile yapilir. Pratiktirler; tek bir kisi yani sadece

operator ile tiim tagima ve yiikleme iglemleri rahatlikla yapilabilir.

Forkliftlerin kaldirma yiiksekliklerinin ve iletim yeteneklerinin smrli olmasi, manevra
kabiliyetlerinin yetersiz olmast en biiyiik dezavantajlaridir. Zemin kosullarina duyarhdirlar.

Elektrikli olanlan varsa da kapasitelerinin diisiik olmasi nedeniyle mermer isletmeleri
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tarafindan tercih edilmemektedir. Mermer fabrikalarinda kullamlan forkliftler, asgari 3 ton
agirhigi en az 3 m yiikseklige kadar kaldirabilmelidir.

Sekil 3. 8 Forklift

Daha g¢ok kiigiik tesislerde ve atolyelerde tagima iglemlerinde yaygin olarak kullamilan
nakliye araglan, basit el arabalandir. Teker gorevi goren iki tane rulman lizerinde bulunan
ve yaklagtk 50 cm uzunlugunda, 10 cm genisliginde ahgap bir pargadan olusan arabalar,
plaka nakliyesinde kullanilir. Bu araglar 6n ( tekersiz ) tarafta bulunan kanca yardimiyla en
az bir kisi tarafindan gekilirler. En az bir kigi de arka tarafindan plakayr tutarak
devrilmesini onler; tagimaya yardim eder. Plakalarin yerinden arabaya ve arabadan zemine
yerlestirilmeleri, tek seferde sadece bir plakamin taginmasina izin vermeleri, tagimada en az
iki kisiye gereksinim duyulmasi, zaman alict olmalar bu grub araglanin dezavantajlandir.

Is ve isci sagligs agisindan da risk oranlan yiiksektir.

Orta ve daha biiyiik 6lgekli mermer igleme tesislerinde ozellikle striplerin taginmasi
lastik tekerlekli vagonlar ( el arabalan ) kullamlmaktadir. Bunlar ¢ tarafi agik ve cekilen
tarafta kapakl olduklan gibi, ortasindan bélmeli ve bolmeye dogru meyilli bir platformdan
da olusabilir. Orta bolmeli el arabalarinda zeminleri egimli olduklan igin striplerin
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yerlestirilmeleri, tasinmalant ve gekilmeleri daha kolaydir; daha az enerjiye gereksinim

duyarlar.
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BOLUM. IV
PRATIKTE MERMER ISLEME TESiSLERINDE

KARSILASILAN FABRIKA MODELLERININ
TEKNIK OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Mermer isleme tesislerinde uygulanan yerlesim modelleri ve makina parklan,
¢ogunlukla birbirine benzer 6zellikler tagimaktadir. Fakat temelde bu modeller baz
farhliklara sahiptirler. Genel olarak iilkemizde ve diinyada uygulanan mermer fabrika
modelleri;

e Grub Modeller,
e Katrak Boliimii Ayn Modeller,
¢ Kompleks Modeller,

olarak grublandirmak mimkiindir. Asafida bu modeller ayn ayn ele ahnarak
tartigilacaktir.

4. 1 Grub Modeller Hakkinda Genel Bilgiler

Bu modellerde blok kesme ve isleme tniteleri ayn boliimlerde yer almaktadir.
Boliimler aras1 duvarlarla tecrit edildigi gibi Sekil 4. 1’ deki gibi agik da olabilmektedir.
Grub modellerde, kesim ve igleme makinalarimn durumuna benzer olarak S/T ve katraklar
ile fayans ve plaka hatti da miimkiin olduBunca birbirlerinden mesafeli bulunmaktadir. Is
akiginin kolaylifi ve zaman agisindan fayans hatti S/T veya S/Tlere, plaka hatt1 da katrak
veya katraklara yakin ve/veya iligkili alanlarda bulunmaktadir.
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Model. A : Mermer Fabrikasi1 Yerlesim Plami ( Terzago - 1983 )

Sekil 4. 1 Model. A
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Grub modellerin en 6nemli tercih sebepleri;
I. Rahat ve bagimsiz ¢aligma alanlarimn varli,
II. Fabrika i¢i 6zellikle cilalt iiriinler igin istenmeyen toz ve gamur sirkiilasyonunu
en aza indirmek,
III. Giiriiltiiniin insan sagh@ dzerindeki olumsuz etkilerini miimkiin oldugunca
diigiirmek, ¢itkan seslerden makinalan daha rahat kontrol edebilmek, olarak

saymak miimkiindiir.

4. 1. 1 Grub Modellere Ornek, Model. A’ y1 Olusturan Temel Kriterler ve

Diistince Tarzi

Model. A, Italyan bir sirket tarafindan yerli bir firma igin 1983 yilinda yapilmustir.
Sekil 4. 1’ de yer alan planlama, tipik bir grub model 6rnegidir. S6z konusu tesis, genis
bir yerlesim alamina sahiptir ( 3 600 m® ). Planlanan kapali alanin, fabrika igerisinde
¢aligma ve uriin stok alam i¢in yeterli oldugu gorilmektedir. Fayans ve katrak hatlan

bulunan tesiste boliimler arasi agiktir.

S/Tler ve katraklar olduk¢a mesafeli yerlestirilmigtir. Boylelikle bagta vibrasyon,
guriltt ve kesim sirasinda olusan partikiil yogunlugu diigiirilmeye galigilmigtir. Buna
kargiik fayans ve plaka hatlan, ilgili kesim makinalarina yakin tutularak zaman kazamm

ve kontrol yetenegi arttinimaya ¢aligimgtir.

Proje agamasinda Model. A’ y1 esas alan bu tesiste, kesim makinalarina bagl isleme
hatlarinda yeterli makinalarin, hatta plaka hattinda ve vinglerde fazlaliklarin oldugu
gorilmektedir. Bloklanin ve plakalann igeriye alinmasinda transfer arabali sistem

dustinilmiigtiir. Transfer hatt1 ve blok stok sahasi tiim fabrika boyunca devam etmektedir.
4. 1. 2 Model. A’ nin Teknik Degerlendirilmesi
Projede ilk goze garpan olay, makina parkindaki dengesizliktir. Ekonomik olmaktan

uzak bir goriinim sergileyen makina parkinda 6zellikle kopru kesmelerin fazlalig dikkat
¢ekmektedir. Giintimiizde altmig lamaya kadar olan iki katrak igin bir koprii kesme tavsiye
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edilmektedir. Bu uzunlukta ve belirli alanlarda yogunluk kazanmig bolimlere sahip olan
bir fabrika icin iki tane i¢ ving de yeterli olabilecektir. Tirkiye gergekleri goz Oniine
alindifinda katraklik bloklarin iiretiminde karsilagilan sikintilar nedeniyle, bu igletme igin
katraklardan bir tanesinin fazla oldugu soylenebilir. Blok sikintisina ragmen biyik
kapasiteli iki katrafin konmasi; igletmenin plaka agirhkli c¢ahsacag: izlemini veriyor.
Ayrica koprii kesme sayistn fazlaliifi ve fayans hatti grubunda -verilen projede- bazi
makinalarin olmayis1 bu disiinceyi destekliyor.

Projenin yapihs tarihi dikkate alindifinda s6z konusu tarih, mermerin 3213 sayih
Maden kanunu kapsamina alinmast igin ugras verilen ve Tiurk Mermerciligi® nin tagciliktan
kurtulup maden sanayi anlayis1 igerisinde kipirdanislarin oldugu yillara rastlamaktadir. Bu
nedenle ilgili yurt disg firmasimn ve yerli firmanin hareket noktalarmin bu heyecan
igerisinde gergeklesmis oldugu disiinilebilir.

Projede eksikligi diigiiniilen en bilyiik konu, yonetim binasinn fabrika binas: ile entegre
edilmemis olmasidir. Fabrika uzunlufunun da yiiksek olmasi nedeniyle isletmenin
kontroliinde bdyle bir planlamada idari ve ve teknik sorunlar yasanabilecektir. Bagka bir
sorun da vincin g¢aligma alanimn fabrikanmin sadece bir boliimi ile sirlandirilmig olmasidir.
Bu projede i¢ vingler, kesim makinalariin ( S/T ve katrak ) bulundufu béliime hizmet

veremeyecektir.

Stok sahasmin dar ve uzun olmasi, dig vincin saha igerisindeki hareket kabiliyetini
simirlamaktadir. Ving ayaklarinin katraklardan sonraki ilk kapida birakilmasi, buna karsilik
genigligin 18-20 m” lere gekilmesi her tiirli caligmayr daha pratik hale getirebilecek ve
tiretimi daha ekonomik kilabilecektir. Dolayisiyla transfer arabasimn igleyisine izin veren
raylar da bu kapiya cekilecektir. En son bolimdeki ilk kolonlor arasindan kargilikh
verilecek bir kap: ile de kamyon, tir gibi araglann fabrika igerisinde yiiklemelere veya
bosaltmalara imkan verilecektir. Bu béliimde agilacak karsihkh iki kapi, ozellikle tir ve
diger grub nakliye araglanin hareket kabiliyetini kolaylagtiracaktir. Ancak transfer
arabasimn ving ayaklarina paralel olarak gittii dikkate almrsa; her ne kadar transfer
arabast ileriye donilk olarak genigleme g¢ahgmalaninda kesim makinalarina gore

diisiiniilmiis olsa bile, projeye gore nakliye araglarin fabrika igerisine girmeleri miimkiin
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gorinmemektedir. Ving ayak arah@min kisalifi, buna ramen portala ait kopriiniin blok
hazirhk platformlarimi da gegerek transfer arabasina kadar ulagmasi, bazi statik
problemlere neden olabilecektir. Bu problemin ¢dziimii i¢in gerekli maliyet, ving ayak

arahi@inin agilmasi ile dogacak koprii maliyetine denk olacaktir.

Fabrikanin sa§ tarafinda hicbir kapimin bulunmayigi, bu kadar uzun bir yapida buyiik
bir eksikliktir. Iletmelerde iriin stok sahasi, genellikle blok stok sahasmin bulunmadif
fabrikann diger tarafinda olugturulmaktadir. Blok ve iglenmis iiriiniin ayrilmas: agisindan
bu durum, pratik ve ahigilagelmis bir planlamadir. Sag-yan taraftan verilecek kapy/kapilar
ile islenmis veya yan iglenmig tGriinlerin stok sahasina nakliyeleri kolaylasacaktir. Bununla
birlikte kapilar havalandirma agisindan 6nemlidir. lyi planlanmus kapi, pencere ve bacalar
fabrika icerisinde olusan toz ve partikiil sirkiilasyonu en aza indirilebilir. Burada
isletmenin stok sahasi igin yeterli arsa alanina sahip olmadif: dusiiniilebilir. Ancak bu
kadar uzun bir fabrikanin sag duvarinda fayans hatti ve genis bant cilaya kargihk gelen
boliimlerde kap: verilmesi uygun olacaktir. Projede, genig bant cilamin kargisindaki

boliimde bir kapinun ilk képrii kesmeden sonra birakilmasi is akist agisimindan 6nemlidir.

Mermer fabrikalarinin akim gemalarimin olugturulmasinda, genig bant cilanin koprii
kesmeden sonra yer almasi 6nemlidir. S6z konusu projede diger bir dezavantaj da,
isleyigte genis bant cilanin koprit kesmenin 6niinde yer alma gerekliligidir. Daha 6nceki
konularda da belirtildii tzere, plakalarin katraktan hemen sonra genis bant cilaya
verilmesi durumunda; 6zellikle koselendirilmemis ve/veya konvansiyonel yontemlerle
uretilmig plakalarin cilalanmas: sirasinda abrasivlerin pargalanmasi ya da gereginden fazla
bir bélimiin cila smirlan diginda birakilmast s6z konusudur. Ayrica plakada kalan
cilalanmamg boliimler tagima sirasinda ek bir yiik olugturmaktadir. Bu tiir plaklarin kopri
kesmede kesimleri normalin diginda bir dikkat gerekmektedir. Cilalanmig ve cilalanmamg
bolimler net ayirt edilerek en az kayipla kesim iglemi gergeklestiriimelidir. Bu tiir
plakalarin kogelendirilmesinde ¢ok az da olsa bir miktar cilalanmiy mermer kesilerek
atilmaktadir. Bununla birlikte cilalanmig yiizeylerin kesilmesinde kenar ¢itlama olasihi;,
cilalanmamig ylizeylere oranlara daha yiiksektir.
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Yukanida belirtilen olumsuzluklara ragmen fabrika yerlesimi igerisinde makinalarin
grublandinlmasi; fayans hattinin S/T° lere, genig bant cilanin ve koprii kesmelerin
katraklara yakin olmasi, ig akigim ve fabrikada grub i¢i kontrolleri kolaylagtirmaktadir. Bu
planlama igerisinde toz sorunu da minimize edilmigtir. S6z konusu projede fabrika
yuksekligi, catimin yapisi ve teknik 6zellikleri verilmemis olmakla beraber, fayans hatt1 ve
genig bant cilanin kendi grublan digindaki kesim makinalarindan uzak olmasi, tozdan
cilalanmug triinlerin miimkiin olan en alt seviyede etkilenmesini saglayacaktir. Enerji, su
ve basingh hava gebekelerinin dagitimu ve kontrolii de boyle bir planlamada daha kolay
saglanabilir.

Projede, fabrikamin ileriye doniik makina parkinin  geniglemesinde bir sorun
goriinmemektedir. Fabrikanin bos goriinen bas tarafi genisleme alam olarak planlanmig
olabilir. Bu nedenle transfer arabasi igin gerekli raylar ve dig ving raylar fabrikamn diger

bagina kadar devam ettirilmis olabilir.

Fabrika yerlesim plam igerisinde makina grublarinin ¢evresinde bulunan bos alanlar,
fabrika i¢i ¢aligmay: rahatlatmaktadir. S6z konusu bos alanlar paketleme, sandiklama ve

depolama alani olarak kullanilabilir.

Sonug olarak s6z konusu proje;
e Fabrika uzunlugunun fazlahig,
¢ Gereksiz baz1 makinalarin bulunmast,
e Stok sahasinin uzun ve dar olmasi,
e Yonetim binasinin fabrika binasina entegre edilmemis olmasi,
e Katrak sonrasi onceligin koprii kesme yerine genis bant cilaya verilmesi,

gibi nedenlerden dolay1 ekonomik ve pratik goriinmemektedir.
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4. 2 Katrak Boliimii Ayr:1 Modeller Hakkinda Genel Bilgiler

Isminden de anlagilacag: tizere bu modellerde katrak veya katraklar, dier kesme ve
isleme Unitelerinden ayri binalarda yer almaktadir ( Sekil 4. 2 ). Bloklann fabrikaya
girisleri dogrudan olabildigi gibi bu iy igin transfer arabali sistemler de
kullanilabilmektedir. Transfer arabasi hem katraga hem de S/Tye hizmet verebilir ya da
her iki grub igin ayn transfer sistemi kullamlabilir. Benzer olarak biiyiik 6lgekli fabrikalar
her iki blok kesim makinasi/makinalan igin ayn stok sahast diizenleyebilmektedir.

Bu modelin tercih edilmesindeki en 6nemli faktor, ozellikle kollu katraklarda soz
konusu olan yerlegim alaninin genigligi ve bunun neden oldugu sikintili ¢aligma ortamu ile
su, gamur ve toz partikiillerinin yogunlugunu bagka bir mekana tagimaktir. Ayrica kollu
katraklarin araba hareketli katraklara gore daha fazla bir giriiltiiyle ¢aligmasi, bu grub
makinalara sahip firmalarin model tercihlerinde etkili olmaktadir.

Genel olarak; katrak boliimii ayn modellerde daha rahat bir ¢ahsma ortam

amaglanmaktadir.

4. 2.1 Katrak Béliimii Ayr1 Modellere Ornek, Model. B’ yi Olusturan Temel

Kriterler ve Diisiince Tarz:

Birinci modelde oldugu gibi Model. B de italyan mermer makinalan {ireticisi firma
tarafindan yerli bir mermer sirketi icin 1984 yiinda projelendirilmigtir. Diger bazt yabanci
firmalar da ilkemizde benzer modelleri uygulamuslardir. Sekil 4. 2’ deki planlama ile
katragin neden oldugu giiriiltii, toz, vibrasyon gibi olumsuzluklarin bagta galiganlar olmak
tizere Uriin kalitesi ve makinalar tizerindeki istenmeyen etkilerinin azaitilmas: diigiiniilmiis
olabilir.

S6z konusu tesiste kesim makinalar igin ortak bir transfer hatt1 planlanmugtir. Son yillarda
kullanimlarindan tamamen vazgegilen monolama ile daha gok atolyelerde bulunan klasik
silim makinas1 Model. B’ de yer almaktadir. Bununla birlikte S/Tlerde goriilen teknolojik
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gelismeye paralel olarak kullammlarindan vazgegilen S/T pergel vinci de bu planlamada
yer almugtir,
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Model. B : Mermer Fabrikasi Yerlegim Plan1 ( F. 1li Zambon - 1984 )

Katrak Binast 1 : D1g Ving
Genigligi : 18 m 2 : I¢ Ving
Uzunlugu : 18 m 3:8T

4 : Katrak
5 : Fayans Hatts

Fabrika GenigliZi :18m 6 : Genis Bant Cila

Kolon Araliklan : 6m 7 : Koprii Kesme

Blok Stok Sahas1 Uzunlugu : 76 m 8 : Klasik Silme (Lap Lap )

9 : Transfer Arabasi
10 : Pergel Ving
11 : Monolama

Sekil 4. 2 Model. B
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Model. B’ de kapal alamin iiretimde tamamen kullamlmasi1 ve komple fayans hattimin

bir S/T ile beraber galigmas1 6n goriilmiigtiir. Ayrica tesis bir plaka hattina sahiptir.

4. 2. 2 Model. B’ nin Teknik Degerlendirilmesi

Katrak boliimii ayn modellerde, yukanda anlatilan bazi avantajlarin yaninda igletmenin
ve Uretimin kontroli agisindan bir takim zorluklar s6z konusudur. Bunun yaninda enerji
ve suyun sebekelendirilmesi, bunlarin kontrolii ve bakim-onarnim iglerinde sorunlar
yaganabilmektedir. Baglica bu dezavantajlara ragmen giiniimiizde halen baz1 firmalar yeni
kurduklar mermer fabrikalarinda katrag: ayn bir birim olarak planlamaktadir.

S/T’ ye blok arabasi yandan girmektedir. Transfer sisteminin bunu gerektiriyor olmasi
veya bilerek boyle uygulanmasinin bir takim sakincalan bulunmaktadir. Bigak yoniniin
dogal olarak duvara dogru olmas: istenir. Aksi durumda daha biyiik bir toz ve ¢amur
problemi yasanir. S/T’ nin ¢amurunu duvara vermesi ve mermer kirintilarinin koselerde
birtkmesi, bu bolimde kap: olmadif i¢in temizlik problemini doguracaktir. Ciinki S/T°
nin duvara olan yakinhi g¢aliganlarin manevra kabiliyetini ve rahat g¢aligabilirliini
kisitlamaktadir. Bu nedenle testere altina blok arabasinin girmesi ve/veya burada bir
kapinin bulunmas, temizlik ve is akiginin hizliliginda énemlidir.

Is akiginin hizhihi@im engelleyen diger bir olay ise, 6zellikle katrak arabasi igin gerekli
olan hazirlik platformuna projede yer verilmemesidir. Bununla birlikte genellikle S/T” ler
i¢in gerek duyulmayan bu platformlar, s6z konusu projede uygulanan transfer sistemi ile
zorunlu hale gelmigtir. S/T ve katrak arabalarina aym anda blok konulmasmin gerektigi
durumlarda, mutlaka bir araba digerini bekleyecektir.

Model. A’ da oldugu gibi projede bulunan fayans hatti da giinimiiz teknolojisinin
gerisindedir. Verilen projede sadece cila ve ebatlama bu hat igerisinde yer almaktadir. Bu
projede farkli olarak bag kesme dogrudan fayans hattina entegre edilmigtir. Siirekli fayans
isleyebilecek pazara sahip isletmelerde bu entegrasyon ideal bir durumdur. Uglan
duizeltilmis fayanslik stripler zaman kayb: olmaksizin bir sonraki makinaya girerler. Ancak

normal mesai siiresince siirekli olarak galigan fayans hatlan pratikte miimkiin degildir. Bu
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hat igin 6zel triin ve miktarlarinin sipariglere bagh olmasi, siirekli galismay: engelleyen iki
onemli faktordiir.

Fayans hattimn galiymadifi durumlarda, bag kesmenin fayans hattina entegrasyonu,
Ozellikle 30’ luk iiriinlerden daha genis tiriinlerin islenmesi durumunda, iggilerin manevra
kabiliyetini ve stoklama kolaylifim engelleyecektir. Bu nedenle S/T’ ye yakin bir bolgede
ikinci bir bag kesmeye ihtiyag bulunmaktadir. Ancak fabrika ekipmaninin kapasitesine ve
makina parkina bakildiginda, fayans hattindan bagimsiz bir bag kesmenin bulunmasi daha

ekonomik gériinmektedir.

Bir onceki projede degerlendirilmesi yapilan genig bant cila ve koprii kesme

makinalarinin konumlan, bu proje igin de benzer sebeplerden dolayr sakincalidir.

Makina parkina bakildiginda klasik silme ( lap lap ) dikkat gekmektedir. Daha g¢ok
atolye grubu makinalann igerisinde degerlendirilen bu makinaya, boyle bir isletmede
zaman kaybi ve cila kalitesi gibi nedenlerden dolay1 gerek yoktur.

Daha 6nce kritigi yapilan yan kapilar bu projede gérinmemektedir. Ayrica s6z konusu
fabrikada, Model. A’ da bulunan fabrika i¢i stok sahasi ile sandiklama ve diger amaglar
igin gerekli olan yeterli bog alan bulunmamaktadir. Fabrika igerisinde bagta fayanslar
olmak iizere diger iiriinler igin gerekli olan stok alami sorunu goriinmektedir. Stoklama
i¢in yeterli arsa bulunmas: ve fabrika dig1 diigiiniilmesi durumunda en uygun yer, fayans
hattinin kargisina gelen bolimdiir. Cilah triinler 6zellikle fayanslar i¢in yaygin olmayan
agtk havada stoklamaya kagi, diganda ayn bir depo binasina ihtiyag bulunmaktadir.
Giivenlik ve galigma kolaylif1 agisindan boyle bir yapilanma, igletmeler zorunlu olmadik¢a
tercih edilmemektedir. Agik, kapali ya da yan agik Griin stok alamn fabrikanin yaninda yer
almas1 durumunda, yan kapilar olmadigi i¢in, iglenmig Griinii daha fazla tagima sorunu
cikacaktir.

Projede dikkat c¢eken diger bir makina da monolamadir. Proje tarihi dikkate
alindifinda, elmas tel kesme ya da o donemlerde helozon tel kesmenin iilkemizde ¢ok

siurh oldugu, ocak iiretimlerinde agirhkh olarak konvansiyonel yontemlerin kullamldig:
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distinildiigiinde monolamanin fabrikalarda bulunmas: bir zorunluluk haline gelmektedir.
Giiniimiizde ise elmas tel kesme teknolojisinin siirekli ¢alisan ocaklarin tamamina yakin
bir kesiminde kullanildii g6z oniine alindiginda, monolama ya da monotele fazla ihtiyag
kalmamistir. Bununla birlikte koselendirilmemis bloklanin igletmeye gelmesi durumunda
daha esnek, pratik ve ucuz olan sayalama makinalaninin kullamlmasi, bugiinkii teknik ve
ekonomik sartlar igerisinde daha uygun olacaktir. Ancak ozellikle yurt dist pazarlar igin
mezar tag1 gibi normalin digt kalinliklarda kesim gerektiginde, monolama veya monoteller
S/T lere gore daha verimli olmaktadir.

Projede dikkat ¢eken bagka bir konu da, S/T iiriinleri igin pergel vincin kullanilmasidir.
Makinadan aldig: triinleri bag kesmeye tasiyan S/T pergel vingleri pratik olmayiglan
nedeniyle giiniimiizde tamamen kullanimlarindan vaz gegilmigtir. Daha sonraki yillarda

S/T’ lere entegre pergel vinglerin yerini, mekanik kollar almugtir.

Projede yer verilen depo, yedek parga ve diger malzemeler ile yag gibi sarf
malzemelerinin korunmasi, depolanmast igin 6nemlidir. Deponun katrak binasinin yaninda
yer almasi estetik ve biitiinliik agisindan diigiiniilmiis olabilir. Ancak deponun dogrudan
ana bina ile baglantih olmasi, katraga gore daha fazla yedek malzeme ve sarf
malzemelerine ihtiyag duyulan bu boliimdeki makinalar ve giivenlik nedeniyle daha uygun

goriinmektedir.

Sonug olarak; Model. B ve benzeri fabrika yerlesim planlan, giniimiiz teknolojisi
igerisinde ekonomik olmayiglan ve uygulanabilirliklerindeki zorluklar nedeniyle tercih
edilmemektedir.

4. 3 Kompleks Modeller Hakkinda Genel Bilgiler

Bu tiir modellerde amag, birim zamanda kaliteli ve ekonomik bir iiretimdir. Bu nedenle
kahplagmis bir mode! s6z konusu degildir. Daha 6nce agiklanan konular 1siginda gesitli
gretim hattt modelleri olusturulabilir. Makinalarin yerleri, tipleri ve sayilan iiretimin

amacna ve pazar kosullarina gore degisiklik gostermektedir ( Sekil 4. 3 ).
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4. 3. 1 Kompleks Modellere Ornek, Model. C’ yi Olusturan Temel Kriterler ve

Diisiince Tarzi

Model. C de diger iki model gibi bir Italyan firma tarafindan planlanmstir. Yakin bir
tarihte diizenlenen bu planlamada kismen grub modellere benzer bir dustincenin hakim
oldugu goriilmektedir. Ancak grub modellerde s6z konusu olan ve igleme hatlarnin
( fayans, plaka ) ilgili kesim makinalarina mimkiin oldugunca yakin tutulma disiincesi
Model. C igin soz konusu degildir. Boyle bir planlamada en onemli faktor, kesim
makinalarinin neden oldugu fayans ve plaka hatt: iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmas
olabilir. Ayrica bu yerlesim modeliyle kesim makinalan arkasinda islenmemis uriinlerin
hizla stoklanabilecegi bir alan olusturulmugstur. Fiziksel olarak ideal olgiilere yakin

goriinen tesiste, plan igerisinde nihai Grinler i¢in stok alam gériilmemektedir.

Model. C igerisinde, tesisin kontroliinde ve i§ dinamizminde 6nemli olan idari bolim

fabrika entegre edilmis gekliyle planlanmugtir.

Bloklarin S/Tlere girisi normal bir transfer arabali sistem ile yapilirken, katraklar igin
makasl transfer sistemi diginiilmistir. Ayrica bu makinalar igin yeterli sayida blok
hazirhk rampasi planlanmig durumdadir. Plaka hattinda pergel vingli bir genig bant cila
makinasina yer verilmigtir. Daha ¢ok atolyelerde veya atolye grubu bulunan fabrikalarda
goriilen kenar pah makinas: projede dikkat gekmektedir. Model. C* de dikkat ¢eken bagka
bir konu ise S/Tlerin yan olarak yerlestirilmesi ve ikinci S/Tden sonra bulunan ¢amur

sirkiilasyonunu engelleyici perde duvaridir.

Incelen ti¢ model arasinda kompleks modeller teknik olarak daha tercih edilebilir
gorilmektedir. Bu nedenle son yillarda kenar pah makinasi gibi atdlye grubu makinalan
icermeyen ve S/Tleri kaptya dik yerlestirilmiy kompleks modeller mermer firmalan
tarafindan gogunlukla uygulanmaktadir,
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Model. C : Mermer Fabrikasi Yerlesim Plam ( Gregori / 1991 )

Kolon Aralifn :55m
Fabrika Genigliji :18,0m
Stok Sahasi
Genigligi ---
Uzunlugu :88,0m
: Dig Ving 6 : Pergel Ving 11 : S/T Blok hazirlik Platformu
: I¢ Ving 7 : Koprii Kesme 12 : Katrak Blok Hazirlik Platformu
: SIT 8 : Bag Kesme 13 : Transfer Arabasi
: Katrak 9 : Fayans Hath 14 : Perde Duvar
: Genig Bant Cila 10 : Kenar Pah

Sekil 4. 3 Model. C
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4. 3. 2 Model. C’ nin Teknik Degerlendirilmesi

Model. C’ nin proje tarihi dikkate alindiginda ve bu modelde iki tane katragin yer
almasi, igletmenin katraklik blok sorunu yasamayacag goriiginii ortaya koymaktadir. 90°
i yillann baginda Tiirk mermerciligi belli bir zemine oturmug, avantaj ve dezavantajlan
ortaya ¢ikmugtir. Bu birikimler ve 3213 sayih kanunun yerlesmesi, kurulmakta olan
isletmelerin planlamalarinda etkili olmaktadir. Bu nedenle s6z konusu projede yer alan iki

adet katragin varlig isletme igin gerekli olabilir.

Katraklarda dikkat geken bagka bir konu, vagonlarin katraklara yandan giriyor
olmasidir. Yandan girigli vagonlar ( kasasiz ), ¢ogunlukla blok sikintisi geken ve/veya
diigiik kapasiteli igletmeler tarafindan tercih edilmektedir. Fakat projede iki tane katraga
yer verilmesi, yukaridaki agiklamalar igerisinde anlamsiz kalmaktadir. Ayrica katraklardan
bir tanesinin yan duvara, digerinin de S/Tye ¢ok yakin olmasi, bu katraklarin kasal oldugu‘

goriginii kuvvetlendirmektedir.

Projede katrak vagonlarinin transferinde sag¢ ( makas ) sisteminin Onerilmesi, zaman
kaybina neden olacaktir. Pratik olmayan bu sistem ek olarak ilk yatinm maliyeti ile bakim
ve onarim masraflan doguracaktir. Bu sistemde ayn: anda iki vagonu tahliyesi ya da igeri
alinmas: gerektiginde biri, digerini beklemek zorunda olmasi bagka bir dezavantajdir. Bu
nedenle dogrudan makina ile hazirhk platformunu birlestiren klasik sistemler daha iyi

sonug vermektedir.

Projede S/T vagonlan dogrudan hazirlik platformlanina baglanmigtir. Burada yandan
verilen vagonlar ve buna bagh olarak yatay yerlestirilen makinalar i¢in kesim sirasinda
oldukga ytiksek miktarlarda gamur ve partikiil sirkilasyonu s6z konusudur. S/Tlerden bir
tanesinin katraga ¢ok yakin olmasi, ¢alijma kolayligi ve giivenlii agisindan sorun
olusturabilecektir. Fabrika i¢i temizlik yoniinden biyilkk sikinti arz eden yerlesim
sisteminde, ikinci katrak ile birinci S/T arasinda ¢amurlagmay1 ve sirkiilasyonu azaltici
perdeleme de bulunmamaktadir. Makinalarin bu gekilde yerlestirilmeleri diger tarafta

bulunan perdelemeye ragmen ozellikle cilalanmus tiriinler igin sorun olugturacaktir.
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Projede iki S/T ve fayans hatti 6ngoriilmils olmasina ragmen sadece bir bas kesmeye
yer verilmigtir. S/Tler arast mesafe dikkate alindifinda bas kesme igin diisiiniilen yerin de
uygun olmadig goriilmektedir. Bag kesme her iki S/Tye de esit mesafede olmasi
gerekmektedir. Béyle bir igletmede iki tane bag kesmenin bulunmasi yararh olacaktir.
Daha 6nceki projelerde de agiklandifi iizere bag kesmelerden bir tanesi kenar diizeltme
islemini yaparken digeri de sekillendirilmis paladyen, defolu irtinlerin degerlendirilmesi
veya Ozel 6lgiili kesimleri yapabilmelidir.

Projede dikkat geken bir konu da plaka hatti arasinda S/Tlerin yer almasidir. Bu proje
icin S/T ve katraklar yer degistirmis olsaydi gok daha verimli bir igletme ortaya gikabilirdi.
Daha o6nce belirtilen nedenlerden dolayi, koprii kesmenin plaka cila makinasindan once

yer almasinda biiytik fayda gériinmektedir.

Katraktan gikan plakalanin genis bant cilaya veya koprii kesmeye aktarniimalarinda ig
vingten yararlanilmasi, ig giivenligi agisindan tehlike olugturmaktadir. Bu nedenle ving ile
plaka tagima mesafesi miimkiin oldugunca kisa tutulmahdir. Ozellikle S/Tlerin veya
caligma bolgelerinin iizerinden plakalarin taginmasinda gok dikkatli davramlmahdir.
S/Tlerden ¢ikan wrinlerin stok ve/veya fayans hattina aktanlmasi ve dolayistyla bu
bolgede nisbeten yogun bir i§ ortammin bulunmasi, proje agamasinda dikkat edilmesi

gereken konulardandir.

Katraktan gikan plakalann transfer arabasi ile nakliyeleri distinildiiinde yine zaman
- kayb1 on plana ¢ikmaktadir. Transfer hattinin genis bant cila makinasinin hemen 6niinde
yer alan kapiya kadar uzatilmamig olmasi, bu yol igin iki ayn ¢aliyjma gerektirmektedir.
Bununla birlikte projeyi hazirlayan firma, S/Tleri bu gekilde gegmeyi disiinmiis olabilir.
Ancak boyle bir durumda transfer hattinin en son kapiya kadar uzatiimas: daha ekonomik

ve pratik olabilirdi.

Fabrika igerisine kamyon veya tir gibi nakliye araglarimin girmesi projede olanaksiz
goriilmektedir. Diger iki projede iizerinde durulan ve sol tarafta ihtiyag duyulan kapilar,
bu projede goriilmemektedir.
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Sadece S/Tlerin ve fayans hatti makinalarinin yerlegim alanlan dikkate alindiginda ( bag
kesmenip yeterli ve uygun, S/Tlerin dogru konuglandinlmig oldugu diisiinildigiinde )
uygun bir akim gemasi ortaya gikmaktadir. Boylelikle S/T ve bag kesmeden gikan iiriinler
kolaylikla fayans hattina verilebilecektir. Fayans hatti yofun toz ortamindan uzak en
uygun bolgede bulunmaktadir. Bu da mevcut gartlar igerisinde fayanslarin tozlardan en alt

seviyede etkilenmesini saglayacaktir.

Diger projelerde goriilmeyen ve burada dikkat geken kenar pah makinasi genellikle
atolye grubu makinalan arasinda incelenmektedir. Biiyiik kapasiteli igler ile seri olarak
masa ve sehpa gibi ozellik arz eden tiriinlerin tretiminde kullanilan bu makina, olabilecek
en uygun yerde gorinmektedir. Ciinkii gerek fayans hatti cila makinasindan gerekse
koprii kesme ve/veya genig bant cila makinasindan gelen iiriinlerin pahlanmasi ve

stoklanmasi, mevcut sartlar igerisinde en iyi gekilde yapilabilecektir.

Projede islenmis ve yan iglenmis iriinler igin fabrika igerisinde yeterli stok alam
gorilmektedir. Blok kesim makinalarimin sol tarafi stoklanacak iiriinler igin uygun
goriinmektedir. Toz ve ¢amurlagma en yogun bu boliimde gergeklesecek olmasi sikinti
olusturuyor gibi goriiniirse de, fabrika igi stoklamanin gegici ve kisa siireli olmas:1 bu
endigeyi etkisiz kilmaktadir. Aksi durumda fabrika i¢i stok alanmmin olusturulmasinda

sorunlar yasanabilecektir.

Projede goriilen yonetim binasi idari mekanizmanin daha kolay yiiriimesi, iiretimin ve
genel gidigin kontrolii agisindan 6nemlidir. Uretimin strekli kontrol altinda tutulmas:
gereken dogal taglanin igletilmesinde ve islenmesinde ( siparis iizerine galigilmasi ve
karakteristik degisimler nedeniyle ) yonetim binasinun igletmelerde i¢ ice olmasinda buytk
fayda bulunmaktadir.

Benzer mermer igleme tesislerinin bazilarinda yer alan pergel vingler ig akiginin hizhihg
ve giivenligi icin 6nemlidir. Ancak transfer arabali genig bant cila makinalan daha pratik
ve givenli olduklan i¢in 90’ I yillanin bagindan beri pergel vingler eski Gnemlerini

kaybetmektedir.
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Genel olarak; kesim makinalarinin konuglandinlma gekilleri ve 6zellikle plaka hatti

akim gemas: gibi temel nedenlerden dolay1 bu proje uygulanabilir gériinmemektedir.
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BOLUM. V
MERMER ISLEME TESISLERINE YONELIK

EKONOMIK VE TEKNIK ONERILER

Yer tesbiti yapilmig mermer igleme tesislerinin karlihk ve omiirleri, fiziki yapilan ve bu
yapilanma igerisinde geligtirdikleri akim semalan ile yakindan iligkilidir. Fabrika binasinin
fiziki gartlan ve tretime esas olacak akim gemalan, diger sektérlerde oldugu gibi, daha
yatnm karannin baglangicinda yapilacak iyi bir fizibilite calismasi ve sonrasindaki

projelendirmelerle olugturulmalidir.

Mermer fabrikalarimin fiziki yapilanmasina esas olan bina yiiksekligi, genislii ve
boyudur. Bu temel aynintilarla birlikte fabrikaya ait kapi, pencere, havalandirma bacalan,
¢at1 ve duvar durumlan, bina gekli, stok sahasinin uzunlugu ve genisligi, temiz su elde
sistemlerine ait yapilar ile diger sosyal tesislerin fiziki durumlan ve konuglandirma gekillert
anlagiimaktadir,

Fabrika binasmin gerekli On ¢aligmalar yapilmadan boyutlandinlmas;; montaj
asamasindan baglayarak iiretimin devam ettigi siirece bir ¢ok sorunu beraberinde
getirecektir. Bu nedenle proje asamasinda en az makina ekipmanlarin segimi kadar
fabrikanin boyutlandinlmas: da énemlidir. Fabrika boyutlarinin belirlenmesinde temel iig
faktor ve alt etmenleri bulunmaktadir.

I. Fiziki Faktorler
e Arsa durumu
o Iklim

I1. Ekonomik Faktorler
e Sermaye

e Pazar
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III. Teknik Faktorler
e Uretim ve iiretim igerigi
e Makina parki
e Makinalarin teknik 6zellikleri

5. 1 Fiziki Faktorler

Fiziki yapilanmada belirleyici 6zellik tagiyan arsa durumu ve iklim ile difer ttim
faktérler i¢ icedir. Yatinmin baglamasiyla birlikte hepsinin bir arada diigiiniilmesi
gerekmektedir. Aksi durumda igletme omrii boyunca agilmasi zor hatta imkansiz

sorunlarla karsilagilabilinmektedir.

Sermaye, bir tesisin planlanmasinda ve boyutlandinimasinda en onemli faktor gibi
goriilebilir. Ancak projelendirme agamasinda yukarida belirtilen faktorlerin hemen hepsi

yapilan ¢aligmalan beraberce yonlendirir.

Mevcut fabrika arazisinin biiyiikligii tesisin boyutlandirilmasinda, sermaye sonrasi her
turli planlamada etkili olmaktadir. Daha onceki degerlendirmeler kapsaminda, ozellikle
bina boyutuna etkileyen diger faktorler dikkate alindiginda; her tiirli tiretimi yapabilecek
bir fabrikanin ( yonetim bolimii hari¢ ) tretiminin huizhiligi ve giivenligi igin, 18-20 m
genisliginde ve 80-100 m uzunlugunda olmasi énerilebilir.

Arsanin  buyikligu kadar arazinin geometrik yapisi ve topografyast da bu
boyutlandirmada 6nemlidir. Ingaa edilecek tesis gevresinin ferah olmasi, gevreden
gorilebilir olmasi, biitiinliik arz etmesi ve stok sahalarinin yeterliligi ile anayollardan tesise

ulasimin kolayhg igletmeyi dogrudan etkilemektedir.

Yatinm igin yeterli sermayenin var oldugu kabul edildiginde fiziki faktorler igerisinde
arsa ile birlikte ele alinmasi gereken ¢nemli bir konu da, yorenin sahip oldugu iklim
kosullandir. Projelendirme agamasinda hakim riizgarlar bagta olmak tizere yil igi iklim

karakteristii mutlaka g6z 6niinde bulundurulmahdir.
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Mermer fabrikasimin hakim riizgarlara paralel kurulmasi, basta fabrika i¢i gamur ve toz
sirkiilasyonunun diizenlenmesi ve etkilerinin en aza indirilmesinde 6nem tagimaktadir.
Fabrika kapi, pencere ve havalandirma bacalarimin hakim riizgarlar dikkate alinarak say
ve diizenlemelerinin yapilmasi, toz sorununu en alt seviyeye indirebilir. Hakim riizgarlarin
yonii ve fabrika i¢i havalandirma sistemi, dolgulu mermer tretiminin s6z konusu olmasi

durumunda, ayrica kuruma siiresi ve temizligi agisindan 6nemlidir.

Yil ici 1s1 degisimleri ve seyri fabrika boyutlarinin olugturulmasinda etkindir. Iklimin
iiman ya da karasal olmasi, bagta bina yiikseklii olmak {izere kapi, pencere ve
bacalaninin boyutlandinimasinda ve miktarlarinda belirleyici rol oynar. Kiglari soguk ve
donlu gegen karasal iklim bolgelerinde bagta bina yiikseklifi basta olmak iizere iiretime
esas olacak kapali alanlar ( idari b6liim hari¢ ) mimkiin oldugunca diigik tutulmalidir.
Sularin ve suya maruz tambur, bant gibi ekipmanlan igeren makinalarin donmast ve
buzlanmadan dolayr kilitlenmesi dretimi onemli derecede etkilemektedir. Ozellikle
tamburlarin ve varsa diger doner elemanlann kilitlenmesi ve sonrasinda dikkat edilmeden

ilgili makinaya yol verilmesi, mekanik ve/veya elektronik arizalara neden olabilmektedir.

Karasal iklim bolgelerinde galigan mermer isleme tesisleri, suyun donmasmna ve
tamburlarin kilitlenmemesi igin fabrikay 1sitma yoluna gitmektedir. Uretim maliyetlerini
dogrudan etkileyen yakacak giderlerini en aza indirebilmek igin, fabrika hagmi diigiik
tutulmahdir. Gereksiz kap:1 ve agilabilir pencerelerden kagimimahdir. Bununla birlikte
mermer fabrikalant igin gerekli olan ve aydinlatmayir saglayan pencerelerden
vazgegilmemelidir. Ancak bu pencerelerin sadece hakim riizgarlar ile fabrika igi gamur ve
toz olusum noktalan dikkate alinarak hazirlanmig havalandirma planina gore gereken
boliimleri agilir-kapanir olmahdir. Karasal iklim bélgelerinde bulunan fabrikalara ait diger

pencerelerin bant seklinde olmasi daha iyi sonug vermektedir.

Agir kig sartlanmin hitkiim stirdiigin bolgelerde pencerelere benzer olarak gereksiz
havalandirma bacalarindan kagimilmahdir. Bacalar, havalandirma amagh pencereler ile
birlikte ele alimp planlanmalidir. Bunun yamsira 1sitma maliyetlerinde basta ¢att olmak
uzere kapi, pencere ve baca izolasyonlarinin durumu 6nemlidir. Bu nedenle agir kig

sartlanina maruz bulunan mermer tesislerinde, mevcut ¢ati malzemeleri igerisinde 1siya
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karst duyarh olarak bilinen sandvi¢ ¢ati malzemelerinin kullanilmast en iyi sonucu
vermektedir. Ayrica sandvi¢ ¢ati malzemeleri yamur tanelerinin ¢atiya garpma seslerini
en aza indirmektedir. Bu durum, ozellikle tiim makinalarin galistifi saganak yagish
giinlerde makina ve yagmur tanelerinin ¢ikardif: seslerin, galisanlarin psikolojik yapilar
iizerinde neden oldugu olumsuzluklanin mevcut sartlar igerisinde en alt seviyede

tutulmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Karasal iklim bolgelerinde bulunan fabrikalar igin alimm planlanan makinalann, bagta
yiikseklikleri olmak tizere fiziki oOzellikleri goz Oniinde bulundurularak fabrika
yiikseklikleri 5-5. 5 m olarak onerilebilir.

Ihman iklim bolgelerinde kurulacak mermer igleme tesislerinin boyutlandirilmasinda,
karasal iklimlerde esas alinan kis aylarinn tersine yaz aylan onem kazanmaktadir. Iiman
iklim kosullannnin hiikiim surdiigii bolgelerde kurulacak tesislerin yiiksekligi, diger
bolgelere gore daha yiiksek olmalidir. Bina yiiksekligi arttikga buharlagma ve sonrasindaki
tozlarin agagiya dogru inigleri, iyi bir havalandirma sistemi ile en aza indirlebilir. Diger
iklim kosullarina gore daha fazla sayida baca ve dogal havalandirmaya yardimci olacak
sekilde diizenlenmis kap: ve pencereler kullamlabilir. Aksi durumda plansizca diizenlenen
agik pencere ve kapilar, dogal havalandirmay: yardimci olmaktan ¢ok kisa devre ve hava
cereyanlanyla calisanlanin saghfmna zarar verebilir. Bununla birlikte dogal olarak

atilabilecek olan tozlar engelleyerek fabrika igerisinde ¢kelmelerine neden olmaktadir.

Iman iklim kosullannda fabrika hacmi miimkiin oldugunca bilyikk tutulmahdir.
Boylece giines iginlarinin kizdirdify ¢ati ile mermer partikiillerini igeren su buharlaninmn
yogun oldugu yiikseklik arasinda belli bir mesafe kalmaktadir. Bu mesafe su zerrecikleri
ile mermer partikiillerinin aynlma hmzim disiirerek, partikiil igerikli su zerreciklerinin
dogal havalandirma ile atilabilecegi zaman ve ortam saglamaktadir. Bu siiregte diger iklim
kosullaninda oldugu gibi, diger faydali 6zellikleriyle beraber 1s1 yalitimi yiiksek sandavig
catt malzemelerinin kullamlmasi 6nemlidir. Ancak fabrika haminin fazlaligi hi¢bir zaman
ek maliyetlere ve igletmenin kontroliinde sikintilara neden olmamalidir. Biitiin bu faktérler
g6z oOniine alindifinda, 1hman iklim kosullannin hiikiim siirdiigi bélgelerde kurulacak
mermer fabrikalarinda bina yiiksekligi 7. 5-8. 5 m olarak onerilebilir. Bu yiikseklik, igeride
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makinalarin olugturacagi giiriiltii ortaminin ve ayrica yagmur tanelerinin neden olacagi

seslerin hafiflemesinde etkin olacak, yankilanma oramim diigiirecektir.

5. 2 Ekonomik Faktorler

Proje asamasindaki bir tesis igin ekonomik faktorler igerisinde sermaye ile birlikte
pazar durumu beraberce ele alinmahdir. Mermer isleme tesislerinini boyutlandinlmasinda
pazar durumu ¢ farkli yonden 6nemlidir. Fabrikanin boyutlandinimasinda, oncelikle
mevcut ulusal ve/veya uluslararasi pazar sartlan icerisinde segilecek makina parki ve
ozellikleri esastir. Ikinci derecede igletme igin yapilan fizibilite 1giZinda gelecekte

digtiniilen makina park: gelir. Burada iki durum s6z konusudur;

a. Isletme, o giinkii pazar ve teknik kosullar igerisinde ya da ekonomik sebeplerden
dolay1 gelecekte almayr planladifi makinalan da kapsayacak gekilde bir
boyutlandirmaya gidebilir.

b. Isletme, gelecekte olugabilecek pazar ve ekonomik sartlarin daha iyi olabilecegini
kabullenerek mevcut igletmenin kapali alaninda, ileriye donitk ve genislemeye imkan
verecek degisikliklerin yapilabilecegi fiziki sartlan hazirlar. Gelecekte ihtiyag
duyulabilecek kapali alan, fabrikada bulunmayip ileride ekleme suretiyle

olusturulabilecektir.

Pazar durumunda dikkate alinmasi gereken (giinci konu ise, Uiriin igerii ve iiretim
seklidir. Dolgulu mermer tiretimi yapan ya da isledigi triinlerde fileleme, perdeleme gibi
ek iglemlere gerek duyan igletmeler, kig aylaninda ve yagigh giinlerde ek kapah alana
ihtiyag duyar. Giiniin sartlannda veya gelecekte benzer igerikli ve ozellik arz eden
tirtinlerin Gretimini amaglayan isletmeler, s6z konusu retimleri igin ihtiya¢ duyduklan ya

da duyabilecekleri alanlar icin gerekli planlamay1 proje sathasinda olugturmalidir.
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5. 3 Teknik Faktorler

Mermer igleme tesislerinin boyutlandinimasinda etkili olan teknik faktorlerin baginda
amaglanan retim ve iiretim igerigi ile uretimi gergeklestirecek makinalar ve bu

makinalarn teknik 6zellikleri gelir.

Tesisin kurulug o6ncesinde yapilan fizibilite caligmalarma gore, mermer mamul
grublarindan ( strip, plaka, fayans ) hangisinin ya da hangilerinin Uretilecegine karar
verilmis olmas: gerekmektedir. Islenmesi diigiinilen mermer veya iiretimde kullamlacak
sistemler ( ocaga bagh, disandan blok temini ya da fason tiretim ) bu konuda etkili
olmaktadir.

Mermer fabrikasi igin gerekli olan mermer isleme makina ve ekipmanlan, dretimi
diigiiniilen iiriin veya iriin grublarina bagh olarak, ekonomik faktorler de géz Oniinde
bulundurularak belirlenir. Fabrika boyutlanimin belirlenmesinde alinmasi diigtintilen bu

makinalarin sayilan ve teknik 6zellikleri esas alinmalidir.

Teknik faktorler dikkate alinmadan yapilan tesislerde basit ingaat ayrintilarindan dolay:
Uretimin aksadifi, yeni yatinmlara gereksinim duyuldugu hatta geri doniisii olmayan
ekonomik kayiplarla kargilagildifi gorilmektedir. S/T ¢amur atim alanlari, makina
boyutlan ve iretimin hemen sonrasinda gerekli olan gegici stok alanlann gibi basit
aynntilara dikkat edilmeden yapilan tesislerde, iiretimin baglamasiyla sorunlar ortaya
¢ikmaktadir.

5. 4 Ornek Mermer isleme Tesisinin Planlamas:

Mermer isletmelerinin yukanda belirtilen sikintilarla kargilagmamasi; iiretimlerinin
stirekli ve ekonomik bir gekilde devam ettirebilmeleri igin iyi bir fizibilite ve bu galigmalara
bagh olarak fiziki, ekonomik ve teknik faktorler g6z oniinde bulundurularak fabrika

boyutlarinin belirlenmesi ve akim semalarinin olusturulmas: gerekmektedir.
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Model. D : Mermer Fabrikasi Yerlegim Plant ( DEU Torbali Meslek Yiiksekokulu - 1995 )

Kolon Araliklann : 7,5m 1
Fabrika Genigligi : 20,0 m 2
Blok Stok Sahasi 3
Genigligi :20,0m 4
Uzunlogu :90,0m 5
6
7
8
9
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: Dig Ving

: I¢ Ving

: ST

: Katrak

: Genig Bant Cila

: Képrit Kesme

: Bag Kesme

: Fayans Hatts

: Transfer Arabasi

: Raylar

: S/T Blok Hazirlik Platformu
: Katrak Blok Hazirlik Platformu

Sekil 5. 1 Model. D
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Mermer plaka ve fayans iretimi amaglanan bu modelde ileriye doniik genigleme
digtinilmemistir. Bina yiiksekligi 8. 00 m, geniglifi 20. 00 m ve uzunlugu 97. 50 m olan
bu isletmede makinalar, s6z konusu igletmenin halen devam etmekte olan yatirimlan

igerisinde, olgeksiz plan lizerinde gosterilen yerlerine uygun olarak konuglandirilmaktadir.

Fabrika binast hakim riizgarlara paralel olarak ingaa edilmistir. Toplam 800 m> den
olusan ve fabrika binasina agilan yonetim binasi depo, marangozhane ve teknik atolye ile

isciler i¢in gerekli sosyal ve idari bolimlerden olugmaktadir.

Fabrika binasimin li¢ tarafi bant pencerelerle doniilmistir. Binanin sadece basg
tarafinda bulunan bes metrelik boliimde yer alan pencereler agilir-kapamr olarak imal
edilmigtir. Ayrica dogal havalandirmaya yardimci olmak iizere gatiya, ilk S/Thin iizerinden
baglayip iki panel atlamah olarak dort tane havalandirma bacast konmustur.

Catt  kaplamasi olarak sandavi¢g aliiminyum malzeme digiinilmistir. Cati
malzemesinin ve bina yiiksekliginin se¢iminde, igletmenin bulundugu bolgenin iklim

kosullan etkili olmustur.

Hammadde stok sahasi, fabrikanin sag tarafinda yer alirken, iiriin stok sahasi ise sol
tarafta digtinilmistiir. Her iki stok sahasinin genigligi 20. 00 m ve uzunluklar1 90. 00 m
dir. Uriin stok sahast yagmur sularina kars: egimli bir sekilde betonlanmugtir. Buna kargihk
hammadde bélimiine, dogal zeminin gegirgen dzellikte olmasi nedeniyle betonlama veya

mucirlama gibi herhangi bir iglem yapilmamugtir.

Isletme igin 1 000 kW’ Iik bir trafo diigiiniilmistiir. Fabrika i¢i enerji dagitimmda
busbar sistemi kullanitmugtir. Makinalar igin gerekli olan su, her biri 64 m* (8 mx 8 m x 8
m ) hacimli oniki gozlii ardigik havuzlardan karsilanacaktir.

Dig ving yiiksekligi 7. 00 m’ dir. Kaldirma giicii 30 ton olarak segilmistir. Bu giic
initesi ile 10 m” e kadar olan bloklar rahatikla kaldinlabilecektir. Ancak kiigiik

agirliklarda kullamlmak iizere ana giig tnitesinin bulundugu aym kedi {izerine, 5 tonluk
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ayn bir ving grubu yerlestirilmigtir. Bu gekilde dig ving tiriin yiiklemelerinde daha izl bir
caliyma saglanacaktir,

Ving ayaklan fabrika sonunda bulunan kapilar hizasinda son bulmaktadir. Fabrikanin
son béliimiinde ve kargilikli iki tane bulunan kapilar, kamyon ve tir gibi araglarin fabrika
igerisine girebilmeleri ve rahat manevra yapabilmeleri igin dasiintilmiistiir. Ayrica bu

kapilar gerektiginde dogal havalandirmaya yardimci olmak iizere kullanilacaktir.

S/T ve katrak bloklan igin dort tane hazirhk platformu diigiintilmistir. Platformlar ile
makinalar arasinda dogrusal bir iletim saglamak igin transfer arabasi ( bir tane )
kullanilacaktir. Ayrica vincin her iki tarafinda bulunan 4 m’ lik gikintilar, hazirlik
platformlan diigtintilerek yaptlmigtir.

Fabrikanin igerisinde tiim noktalara ulagabilen, 5 ton kaldirma kapasiteli ve tiim
fonksiyonlan iki zamanl ( yavag-hizli ) bir i¢ ving bulunmaktadir. Fabrika igerisinde i¢
ving ile birlikte 3 m yiikseklife 3 ton yiik kaldirma kapasitesine sahip bir tane forklift
dusontilmigtiir. Forklift, fabrika igerisinde oldugu gibi 6zellikle iiriin stok sahasina yapilan
tagimalarda ve buradan yapilacak yiiklemelerde kullamlacaktir.

Fabrikamin ilk makinas1 katraktir. En baga yerlestirilmesindeki amag, katragin kesim
sirasinda difer makinalara goére daha az insan giiciine ve kontroliine gereksinim

duymasidir. Tesiste 60 lamali, araba hareketli bir katrak diigiiniilmiigtiir.

Katraktan gikan ve digartya alinan plakalar, bagka herhangi bir isleme tabi tutulmadan
( ¢ok nadir olsa da ihracata gitmesi dummu;lda bu plakalar kasalanabilir ) satiga
sunulabilir veya vagonuyla birlikte 10 numara ile gosterilen boliime getirilebilir. Buradan
i¢ ving kaptirmalanyla alinan plakalar koprii kesmeye getirilerek kenarlan
diizeltilmektedir. Kenarlan diizeltilen plakalar forkiifle stok sahasina gétirilecek ya da
genis bant cilaya verilecektir. Genis bant cila makinasindan ¢ikan plakalar dogrudan satiga
sunulabilecegi gibi fabrika igerisinde kasalanarak pazarlanabilir ya da fabrika igerisinde
stoklanabilir. Konteyner tagimalarinda tercih edilen kasalama iglemi fabrika igerisinde

yapilabilecektir.
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Tesis igin, tabla hareketli ve geréktiginde torna gibi galigabilecek izleyiciye sahip, bir
tane tam otomatik koprii kesme diigiintilmiigtiir. Bant cila olarak, 2 m geniglige kadar olan
plakalan rahatlikla igleyebilecek 12 baghkh ve araba sistemli bir polisaj makinasi
diiginilmuigtir.

Kesici makinalarin vagon {ist yiizeyleri zemine sifir olacak sekilde monte edilmektedir.
Bu nedenle Model. D yerlesim plam iizerinde 10 numara ile gosterilen ve katraktan gikan
plakalarin igeriye alinmasina olanak saglayan raylar S/T boyu ile simirlidir. Béylece forklift
ve el arabasi gibi araglar S/Tlerden sonraki boliimde rahatlikla gahgabilecektir. Ayrica bu
boltim i¢ stok alami olarak da kullanilabilecektir.

Tesiste dugiinilen iki S/T sit sirta ve disk yonleri kapiya dogru olacak sekilde
yerlestirilecektir. Bu yerlegim sistemi ile fabrika igerisinde;

e Miimkiin oldugunca en alt seviyede gamur olusumu ve etkilerini en aza indirme,
e Miimkiin oldugunca personelden en iist seviyede faydalanma,

e Yakin ve uygun bolimlerden kisa siireli i¢ stok alam olarak faydalanma,

amaglanmgtir.

S/Tler, 65 cm derinlikte ve 10 cm kahnlikta kesim yapabilecek, gerektiginde ¢ift diskle
calisabilecek, bosaltim kolsuz, dokiim govdeli ve klasik dort ayakl olarak diisiiniilmiistiir.

Projede yer alan iki bag kesmenin yer segimlerinde, en st verimle personelden ve i¢
stok alanlanindan faydalanma diigiincesi etkili olmugtur. Blogun yerlestirilmesi, ¢ikarilmasi
veya kamalanmasi diginda, katragin ¢aligmasi sirasinda ve iiretimin normal seyri igerisinde
katrak, bir S/T ve bir bag kesme igin; S/Tdeki iiretime bagh olarak 2-3 kisi yeterli olabilir.
Bu sirada tretimin durumuna gore S/T ve/veya bag kesmeden gikan iiriinler, S/T ile 10
numarah boliim arasinda kalan béliimde stoklanabilecektir. Benzer olarak ikinci S/T ile

ikinci bag kesme arasinda kalan boliim de i¢ stok alant olarak kullanilabilir.

Tesiste bulunan bag kesmelerin konumuna dikkat edildiginde, is akisi igin en uygun

noktalardan birinde olduklan goriiliir. Birinci bag kesme, isin durumuna gore her iki
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S/Tye hizmet verebilir. Ancak temelde bu bag kesme ilk S/Tye yoneliktir. Bununla birlikte
birinci bag kesme ile katrak vagonunun bosaltiimasindan arta kalan veya pargalanan
mermerler ile koprii kesmeden gikan yeterli, uygun 6lgekli pargalarin ebatlandirilmasi ve
geometrik paladyen Gretimi yapilabilir. Ikinci bas kesme, ikinci S/T ve fayans hatti igin
distiniilmiigtiir. Ihtiyag duyulmasi halinde birinci bag kesme gibi kullanilabilecektir. Bu bag
kesme birincisinden farkli olarak, fayans hattindan gelen defolu veya olgi fazlasi

mermerlerin stipiirgelik veya 15’ lik fayans yapimlarinda kullamilabilecektir.

Tesiste yer alacak fayans hatti, 60 cm geniglifindeki Griinleri igleyebilecek niteliklere
sahip olacaktir. Komple bir fayans hatt1 planlanan igletmede 6 kafah yatay yarma, 3+12
kafal polisaj iinitesi, 5 bigaklh ebatlama, yan kalibretkanal agma+pah kirma, kurutma,

mumlama ve seleksiyon masas: ile ara gegis masalan digiiniilmektedir.

Fayans hatti, konum itibariyle en uygun boliim oldugu goriilen ikinci S/T ve ikinci bag
kesmeden sonra planlanmistir. Hattin baglangig noktas: en kisa sekilde strip alinabilecek
yerdedir.

Model. D’ ye bakildifinda, daha 6nce incelenen ii¢ projeden farkli oldugu goriiliir.
Fayans hatt1 ebatlamadan sonra iki tane 45°’ lik rulo masalar ile dondiirilmiigtiir. Fayans
hattinin donen bir gekilde yerlestirilmesindeki temel neden, fayans iiretim gefinin kontrol
kabiliyetinin arttinlmasi ve gerektiginde iiretime miidahale zamammn duasirilmesidir.
Bununla birlikte kalite kontrolde bulunan kisi, herhangi bir defolu iiretim durumunda, ilgili
diger c¢aliganlara ve dolay1s1y1a makinalara zaman kaybetmeksizin uyanda
bulunabilecektir. Fayans hattinda ancak boyle bir sistemle en az sayida igi ile en hizli ve
kaliteli tiretim, teknik ve ekonomik agidan miimkiin olabilecektir.

Projede fayans hattindan sonra yonetim binasina dogru olan béliimde gériilen bos alan,
fayans ve ebatli-ebatsiz dogemeliklerin ve diger iiriinlerin paketlenmesi, sandiklanmas: ve
gecici stoklanimin yapilabilmesi igin aynlmistir. Bununla birlikte bu bélim ozellikle kis
aylarinda ve yafish giinlerde gozenekli mermerlere dolgu yapilmasi, gatlakli ve kinkh

mermerlerin  gerek duyulmasi halinde filelenmesi ve perdelenmesi igin de



87

kullamlabilecektir. Ayrica bu béliimden her tiirlii Giriiniin nakliye araglarina yiiklenmesi
miimkiin olabilecektir.

Bu proje kapsaminda yatinmlan devam etmekte olan bu tesis i¢in agagida verilen akim
semas: en ekonomik gekilde gergeklestirilebilecektir.
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Sekil 5. 2 Model. D Fabrika i¢i Akim Semasi
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. BOLUM. VI o
INCELENEN MODELLERIN ZAMAN VE
EKONOMIK ANALIZLERI

6. 1 incelenen Modellerin Kritik Yoriingelerinin ( CPM ) Tesbiti

CPM, zaman esasht bir planlama tekniBidir. Genellikle daha o6nce benzerleri
uygulanmig olan ve faaliyetlerinin siireleri benzer projelerden belirlenmis olan ya da
bilinen tip projelere uygulanan bir yontemdir. Bu planlama tekniginde o6ncelik

zamandadir; maliyet ikinci sirada yer alir. Burada,;

ES : Faaliyetin en erken baglama zaman,
EF : Faaliyetin en erken bitim zamamn,
LS : Faaliyetin en ge¢ baglama zaman:,

LF : Faaliyetin en geg bitme zamamndir.

S6z konusu incelemede 1 m® gergek mermer blogu dikkate alinmustir. Incelenen A,
B, C ve D modellerine ait fiili zaman etiidleri benzer isletmelerde yapilmugtir.
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Sekil 6. 1 Model. A

Tablo 6. 1 Model. A faaliyet tablosu

Faaliyet Ad1 | Faaliyet Siiresi (dk) | ES | LS | EF | LF | Bolluk | Agklama
0-1 30 0 0 30 30 0 -
1-3 5 30 30 35 35 0 -
34 5 35 35 40 40 0 -
4-5 360 40 40| 400| 400 0 -
4-12 --- 50 60| 400 | 445 45 +
5-6 920 400 | 400 490 490 0 -
5-13 - 410 | 440 510| 570 60 +
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Faaliyet Ad1 | Faaliyet Siiresi(dk) | ES | LS | EF | LF | Bolluk | Agiklama
6-14 150 490 | 490| 640 640 0 -
0-2 45 0 o as5] 45 0 -
2-3 5 45| 45| 50| 50 0 -
3-7 5 50 50| 55| 55 0 -
7-8 240 55] 55| 295[ 295 0 -
7-10 305| 315| 320 350 30 +
8-9 90 295 295| 385] 385 0 -
8-11 305 | 315 385| 410 25 +
9-14 50 385| 385| 435| 435 0 -
10-14 30 305 | 315 335] 345 10 +
11-14 45 305 315| 350| 360 10 +
12-14 45 50 60| 95{ 105 10 +
13-14 60 410 440 470] 500 30 +
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Sekil 6. 2 Model. A Kritik Yériinge Diyagram




6. 1. 2 Model. B’ nin Zaman Etiidii
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Sekil 6. 3 Model. B

Tablo 6. 2 Model. B faaliyet tablosu
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: Ving

: S/T Blok Arabasi
:S/T(12)

: Dar Silim Bant1 (13 )
: Fayans Hatt1

: Katrak Blok Arabasi

: Katrak (10)

: Genig Bant Cila (11 )
: Koprii Kesme

: Klasik Silme (lap Lap)
: Pazar

Asgari Caligan Sayisi: 17

Faaliyet Ad1 | Faaliyet Siiresi (dk) | ES [ LS | EF | LF | Bolluk | Aciklama
0-1 30 0 0 30 30 0 -
1-2 15 30 30| 45 45 0 -
2-3 360 45 45| 405| 405 0 -
2-9 375 45 50| 420 425 5 +

2-13 -— 50 601 405| 420 15 +
3-4 80 405 405| 485 485 0 -
3-14 - 415 425| 485| 505 20 +
4-15 150 485 | 485 635| 635 0 -
0-5 45 0 0 45 45 0 -
5-6 20 45 45 65 65 0 -
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Faaliyet Adi | Faaliyet Siiresi (dk) | ES | LS | EF | LF | Bolluk | Aciklama
6-7 240 65| 65| 305| 305 0 -
6-8 240 65 75| 305] 320 15 +
6-10 315 325| 335| 350 15 +
7-8 90 305| 305| 395 395 0 -
7-11 320 325 395| 405 10 +
8-9 60 305| 320 365| 380 15 +
8-14 395| 395| 455| 455 0 -
9-14 30 395| 420 695| 720 15 +
10-14 30 315 325| 345 355 10 +
11-14 30 320 | 325| 350| 355 5 +
12-14 20 s0] e0| 70| 80 10 +
13-14 20 415 425| 435 445 10 +
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Sekil 6. 4 Model. B Kritik Yoriinge Diyagrami
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6. 1. 3 Model. C’ nin Zaman Etidi

YC_’)LNETH\_II,BIIL:IASI
T I [ L 0: Ving
U 1 : S/T Blok Arabasi
2 : Katrak Blok arabasi
3 : Transfer Arabasi
4:S/T(13)
5 : Dar Silim Bant1 ( 14)
6 : Fayans Hatt:
7 : Katrak ( 11)
8 : Genig Bant Cila (12)
9 : Koprii Kesme
10 : Kenar Pah
15 : Pazar
b Asgari Caligan Sayisi : 19
-
i
1=
1]
Bl
2]
5
L]

Sekil 6. 5 Model. C

Tablo 6.3 Model. C faaliyet tablosu

Faaliyet Ad1 | Faaliyet Siiresi (dk) | ES | LS | EF | LF | Bolluk | Agklama
0-1 30 0 0 30 30 0 -
1-3 5 30 30 35 | 35 0 -
3-4 5 35 35 40 40 0 -
4-5 360 40 40| 400| 400 0 -
4-13 --- 50 60| 400| 425 25 +
5-6 90 400 ) 400 | 490 490 0 -
5-14 --- 440 { 460| 500 515 15 +
6-10 15 4151 425] 500 520 20 +
6-15 160 490 [ 490| 650 | 650 0 -
0-2 45 0 o 45 45 0 -
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Faaliyet Ad1 | Faaliyet Siiresi(dk) | ES | LS | EF | LF | Bolluk | A¢iklama
2-3 5 45 45 50 50 0 -
3-7 15 50 501 65 65 0 -
7-8 240 65 65] 305 305 0 -
7-11 - 325] 335) 350 380 30 +
8-9 100 305| 305 405| 405 0 -
8-12 - 320 340 | 405 420 15 +
9-10 75 420 | 425| 470 480 10 +
9-15 60 405 | 405| 465 465 0 -
10-15 25 420 | 425] 490! 510 20 +
11-15 30 325 | 335| 355| 365 10 +
12-15 30 320| 340 350 370 20 +
13-15 30 50 60 80 90 10 +
14-15 40 440 | 460 | 480| 500 20 +
(4007425 @3
T \
5
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Sekil 6. 6 Model. C Kritik Yoriinge Diyagram




6. 1. 4 Model. D’ nin Zaman Etiidii
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Sekil 6. 7 Model. D

Tablo 6. 4 Model. D faaliyet tablosu
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: Ving

: S/T Blok Arabasi

: Katrak Blok Arabasi
: Transfer Arabasi
:S/T(12)

: Dar Silim Bant1 (13)
: Fayans Hatti

: Katrak ( 10)

: Koprii Kesme ( 11)
: Geniy Bant Cila

: Pazar

Asgari Caligan Sayisi : 15

Faaliyet Ad1 | Faaliyet Siiresi (dk) | ES | LS | EF | LF | Bolluk | Agiklama
0-1 30 0 0 30 30 0 -
1-3 5 30 30| 35 35 0 -
34 5 35 35 40 40 0 -
4-5 360 40 40| 400 ] 400 0 -

4-12 - 50 60| 400 420 20 +
5-6 60 400 | 400 | 460 | 460 0 -
5-13 --- 425 | 430 | 430 480 50 +
6-14 180 460 | 460 | 640 640 0 -
0-2 45 0 0f 45 45 0 -
2-3 5 45 451 50 50 0 -
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Faaliyet Ad1 | Faaliyet Siiresi(dk) | ES | LS | EF | LF | Bolluk | Agklama
3-7 10 50| 50| 60| 60 0 -
7-8 150 60| 60| 210] 210 0 -
7-10 225| 230| 240 270 30 T
8-9 40 210 210| 250 250 0 -
8-11 225| 250| 260| 280 20 T
0-14 60 250 | 250| 310| 310 0 -
10-14 30 225 | 230 255| 260 5 +
11-14 30 225| 250 255| 280 25 n
12-14 20 50| 60| 70| 80 10 +
13-14 40 425 | 430| 465| 470 5 +

301305 L

5 180
32 el (400[400]  [4G0460] s (6401640
@oLo] 3 s0_w?
NES o [210]210] 40 [250[250]
457451 D—2>® —2 O
| 60 } ! 30
| v
. [2601280]AD)
! 30
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v
240[270] 10~

Sekil 6. 8 Model. D Kritik Yoriinge Diyagram
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6. 2 incelenen Modellere Ait Kritik Yoriingelerin ( CPM ) Degerlendirilmesi

Tablo 6. 5 Fayans ve plaka tiretim siiresi

Modeller | Fayans Mamiil Siiresi ( dk ) | Plaka Mamiil Siiresi (dk)
A 640 435
B 635 455
C 650 465
D 640 310

Dort ayn mermer igleme tesisine ait yukarnidaki degerler incelendiginde, 1 m’
blogun fayans iiriiniine doniigtiiriilme siirelerinin birbirine yakin oldugu goriiliir.
Burada dikkat edilmesi gereken konu, muhtemelen difer modellerde bulunmayan
fakat Model. D olarak verilen fabrikada alti kafali yarma ve ii¢ kafali kalibrenin
bulunuyor olmasidir. Ayrica bu tesis mumlama iinitesine sahiptir. Dogal olarak bu
makinalar fayans hattinin iglem siiresini uzatmaktadir. Buna karsilik bu hatta yer alan
yann mekanize kalite kontrol masasi, nihai fayans iiretim siiresini diigiirmekte ve

kaliteyi arttirmaktadir. Bu nedenle kritik ydriingelerin degerlendirilmesi sirasinda

zamanla birlikte, fayansta ¢cok 6énemli olan kalite kontrol olayi beraber ele alinmalidir.

Plaka hattina ait siirelere bakildifinda ise, Model. D agik bir gekilde digerlerinden
aynilmaktadir. Bolum. IV’ de, fabrika modelleri degerlendirilirken 6nemle lizerinde
durulan ve kopri kesmenin genis bant cilaya gére olan dncelik sirasi bu siirede etkili

olmustur. Plakanin kenarlan diizeltiimeden genis bant cilaya verilmesi, bant hizini

dustirmekte ve daha gok dikkat gerektirmektedir.

Abrasivler, plaka kenarlarindan yaklagik olarak 5 cm digartya tagarak cila iglemini
yaparlar. Ozellikle konvansiyonel yontemlerle iiretilmis bloklardan elde edilmis
plakalarin iglenmesinde ya da katrakta kesimleri tam yapilamamig ve dis birakmig
plakalarin cilalanmasinda bu tagma hareketi yapilamaz; en az kayipla plaka cilalanmaya

gahgihr. Bu durum birim m? icin gerekli galisma siiresini uzatmakla beraber iirin
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verimini dagiirmektedir. Bu olumsuzluklar képrii kesmede ebatlama igin gegen siireyi
de arttirmaktadir. Ciinkii, cilalama iglemi sirasinda emniyet payr olarak birakilmig
boliim ile cilali béliimiin iyi ayirt edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde cilalanmig
ylizeyden kagmalar olabilmektedir. Bu nedenlerledir ki, fayans hattinda oldugu gibi
Model. D’ ye ait plaka hattinin da, zaman iistiinliigiiniin yamsira sahip oldugu kalite
iistiinliigii ve maksimum iirtin verimliligi agiktir.

6. 3 incelenen Modellerin Ekonomik Analizleri

Bu bolim ¢aligmalari Agustos-Eyliil, 1997 tarihlerinde yapiimugtir. S6z konusu
tarihlerde konuyla ilgili caligmalarda kullanilan baz: degerler ise;
18 : 170 000 TL
1 kW/h elektrik ticreti : 18 133 TL

6. 3. 1 Arsa ve Bina Maliyetleri

Mermer fabrikalarinda yapilan incelemeler sonucunda, hammadde stok sahasi, lriin
stok sahasi, antma tesisleri, yol ve diger ihtiyaglar igin gerekli olan alanin pratikte

kapah alanin en az ii¢ kat1 oldugu belirlenmistir.

Afyon’ dan sonra Mugla yoresi ile beraber mermer igleme tesisleri igin odak
noktas: haline gelen Torbal’ da 6zellikle Torbali-Kemalpasa yolu iizerindeki arsa
fiyatlariin 700 000 TL/m? - 1 500 000 TL/m’ arasinda degistigi belirlenmistir.

Artma tesisleri bina maliyeti igerisinde kabul edilmigtir. Bu konudaki diger
kabuller;
Arsa Maliyeti : 1000 000 TL/m®
Bina Maliyeti : 32 300 000 TL/m’ ( Bayindirhk Bakanhigi, 1997 )



Tablo 6. 6 Ingaat maliyetleri (x10°TL)

Modeller Arsa Maliyeti Bina Maliyeti Toplam
A 10 800 116 300 127 100
B 4200 38 300 42 500
C 4750 51 100 55 850
D 5850 63 000 68 850

6. 3. 2 Makina Maliyetleri

Tablo 6. 7 Makina maliyetleri* (x 10° TL)
Makinalar Fiyat1
S/T Makinasi 13 250
Bas Kesme Makinast 1 000.
Yarma Makinast 7 650
Dar Silim Makinasi 18 700
Ebatlama Makinast 8 000
Yan Kalibre+Pah+Kanal A¢ma Makinasi 9 500
Kurutma Makinasi 2 000
Mumlama Makinasi 1 500
Kalite Kontrol Masasi 750
Katrak ( Kollu - 60 Lamal: ) 14 600
Katrak ( Araba Hareketli - 60 Lamalr) 22100
Koprii Kesme 6 800
Genis Bant Cila 24 650
Klasik Silim ( Lap Lap ) 400
Kenar Pah 4 500
I¢ Ving 3750
Dig Ving 7 500

* Makinalarin degerleri proforma faturalardan alinmugtir.

99
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Tablo 6. 8 incelenen modellerin makina park: maliyetleri  (x 10° TL )

Model. A 166 500

Model. B 110 150

Model. C 149 750

Model. D 141 400

6. 3. 3 Makinalarin Elektrik Tiiketimleri
Tablo 6. 9 Elektrik Tuketimleri*
Makinalar Motor Giicleri | Carpan** Giinliik
kWa % 70 Caliyma Saati

S/T 180 126 8
Bag Kesme 10 7 6
Fayans Hatti1 ( Yarma Dahil ) 400 280 6
Fayans Hatt1 300 210 6
Katrak ( Kollu ) 200 140 8
Katrak ( Araba Hareketli ) 120 84 8
Kopri Kesme 25 17.5 4
Genig Bant Cila 140 98 5
Klasik Silim ( Lap Lap ) 10 7 4
Kenar Pah 25 17.5 7
Su Pompast 7 49 9
I¢ Ving 10 7 2.5
Dig Ving*** 25 17.5 0.75
Diger 20 14 8

*  Transfer arabasinin ve monolamanin elektrik tiiketimi ihmal edilmigtir.

** S6z konusu makinalar pratikte kuru giiglerinin ortalama % 70’ ni kullanmaktadir.

*** Blok kesim makinalarnin herbiri igin ayr olarak ele alinmugtir.
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Tablo 6. 10 incelenen modellerin elektrik maliyetleri ( x 10° TL/yil )

Model. A 36 880
Model. B 23 350
Model. C 32300
Model. D 31500

6. 3. 4 Iscilik Maliyetleri

Incelenen her dért modelde sadece kalifiye eleman sayilan degisken olup, diger
calisanlanin sayisi ve nitelikleri herbir tesis igin aym kabul edilmistir.

Tablo 6. 11 Personel giderleri

Personel Ucret -TL/ay
Isletme Miidiirii 200 000 000
Uretim Sefi 150 000 000
Pazarlama Sefi 100 000 000
Blok Eksperi 80 000 000
Muhasebeci 80 000 000
Muhasebeci ( Yardimer ) 50 000 000
Sekreter 40 000 000
Bakimci 70 000 000
Elektrikgi 70 000 000
Kalifiye Igci 50 000 000
Diiz Isci 30 000 000
Tablo 6. 12 Isilik Maliyetleri (x10°TL)

Model. A 23 040

Model. B 20 640

Model. C 21240

Model. D 19 440
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6. 3. 5 Uretim Kapasiteleri

Incelenen modellerin yilhik iretim kapasiteleri iriinler bazinda asagida

verilmektedir.

Tablo 6. 13 Uretim Kapasiteleri

Modeller Fayan—sT"J retim Kapasitesi | 2’ lik Plaka Uretim Toplam
m’ / yil Kapasitesi m* / yil m* / yil
Gediz Mermer 50 000 65 000 115 000
A 70 000 90 000 160 000
B 35 000 45 000 80 000
C 95 000 90 000 185 000
D 95 000 65 000 160 000

Detayli olarak saha etiidlerinin yapildifi Gediz Mermer Fabrikasi, 1 adet S/T,
komple fayans hatt1 ( yarma dahil ) ve araba hareketli katraga sahiptir. Bu fabrikada
yarmalar lizerinde yapilan ¢ahgmalarda, fayans tiretim kapasitesinin yaklagik olarak %
40 arttifn g6zlenmigtir. Gerek s6z konusu fabrikada gerekse Torbal gevresinde
bulunan mermer isleme tesislerinde konuyla ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda, araba
hareketli katraklarin ortalama 20 cm/h hizla kesim yaptiklari, buna kargilik kollu
katraklarin 12-13 cm/h hizla kesim yaptiklan tesbit edilmigtir. Yine bu galigmalar
sirasinda ancak iki adet S/Tnin bir fayans hattini besledigi, tek S/Tnin 6zellikle yarma
bulunan fayans hatlaninda yetersiz kaldif1 gozlenmigtir. Bu verilerle birlikte mermer
fabrikalarindaki doluluk oraminin fayansta % 40’ lar civarinda oldugu, plakada ise bu

oranin % 75’ lere kadar ulagtig goralmiistiir ( tiriin kayiplan bu oranlara dahildir ).

Fayans hatt: kurulu kapasitesinin yaklagk % 35’ ini ( m® olarak ) stripler
olugturmaktadir. S/T Uriinlerinin % 25’ i strip olarak dogrudan pazara verilmektedir.
Geriye kalan 10’ luk boliim cilalanarak satilmakta ya da denizlik gibi bir takim 6zel
siparisler geklinde satilmaktadir. Fayans ve strip degerlendirmeleri yapilirken pratikteki
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degerler olan, 1 m® bloktan 28-30 m? ikilik strip alindi1 ve 40 m? fayans elde edildigi

kabul edilmigtir.

6. 4 Gelir-Gider Tablolan

Bu bolim igerisinde yer alan ve Torbali gevresinde bulunan mermer isleme

tesislerinde yapilan incelemeler dogrultusundaki yaklagimlar;

Bina Omrii

Makina Omiirleri
Isletmeye Alma Giderleri
Iscilik + Sosyal Karsilik
Yag Giderleri
Bakim-Onanim Giderleri
Yedek Parga Giderleri
Sarf Malzeme Giderleri
Faiz Giderleri
Amortisman

Sigorta Giderleri
Beklenmeyen Giderler
Fayans Satiy Degeri
Plaka Satig Degeri
Diger Gelirler*

: 20yl

: 10 yil

: Toplam Yatirim x 0. 02

: Ciplak Ucret x 1. 85

: Enerji Giderleri x 0. 01

: Toplam Makina Maliyeti x 0. 001

: Toplam Makina Maliyeti x 0. 01

: Toplam Makina Maliyeti x 0. 02

: Toplam Makina Maliyeti x 0. 1

: Bina Maliyetix 0. 05+Toplam Makina Maliyeti
x0.1

: Toplam Giderler x 0. 005

: Toplam Giderler x 0. 01

: 5 000 000 m*/TL

: 2 500 000 m*/TL

: Toplam Gelirler x 0. 1

* Diger gelirler ( bankoluk, 6zel ebath tiriinler, ham plaka, paladyen, fason iiretim

vb. ) gergekte, toplam gelirlerin % 50’ sine ulagabilmektedir. Ancak yapilan

incelemelerde, fabrika ( orta 6lgekli, fayans hatti ve plaka hatt1 bulunan ) gelirlerinin %

40’ 1 blok maliyetlerinin olusturdugu tesbit edilmigtir. Bu verilerde blok fiyat: ile

urin fiyati arasindaki iligki etkili olmaktadir.
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6. 4. 1 Model. A Yatirim ve Gelir-Gider Tablolan

Tablo 6. 14 Model. A ilk yatinm giderleri (x10°TL)

Arsa ve Bina Giderleri 127 100

Makina Yatinmlan 166 500

Isletmeye Alma Giderleri 5900

GENEL TOPLAM 299 500
Tablo 6. 15 Model. A gelir-gider tablosu (x 10° TL/yil)
Giderler Gelirler
Iscilik 42 625 | Fayans 140 000
Enerji 36 880 | Plaka 121 875
Yag 370 | TOPLAM 261 875
Bakim-Onarim 170 | Diger 26.187. 5
Yedek Parga 1 665
Sarf Malzeme 3330
Faiz 16 650
Amortisman 17 465
TOPLAM 119 155
Sigorta 600
Beklenmeyen 1190
GENEL TOPLAM 120 945 | GENEL TOPLAM 288 062. 5

KAR =TOPLAM GIDERLER - TOPLAM GELIRLER

KAR =167 117 500 000 TL
VERGI VE DIGER RESMi ODENTILER ( % 43 ) = 71 860 525 000 TL
NETKAR =95256975000TL

I |

Lyl 2. Y1l 3.Yil 4. Y1l
Sekil 6. 9 Model. A Net Karmn Genel Yatirnmlan Karsilama Siiresi
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6. 4. 2 Model. B Yatinm ve Gelir-Gider Tablolan

Tablo 6. 16 Model. B ilk yatinm giderleri (x10°TL)
Arsa ve Bina Giderleri 42 500
Makina Yatirimlan 110 150
Isletmeye Alma Giderleri 3050
GENEL TOPLAM 156 100
Tablo 6. 17 Model. B gelir-gider tablosu (x 10° TL/yl)
Giderler Gelirler
Iscilik 38 184 | Fayans 70 000
Enerji 23 350 | Plaka ‘ 84 375
Yag 235 | TOPLAM 154 375
Bakim-Onarim 110 | Diger 15437.5
Yedek Parga 1100
Sarf Malzeme 2200
Faiz 11 000
Amortisman 12 930
TOPLAM 89 109
Sigorta 445
Beklenmeyen 890
GENEL TOPLAM GENEL TOPLAM 169 812. 5

KAR =TOPLAM GIDERLER - TOPLAM GELIRLER

KAR =79 668 500 000 TL

VERGI VE DiGER RESMI ODENTILER ( % 43 ) = 34 257 455 000 TL
NETKAR  =45411 045000 TL

1yl 2. Yil 3.Yil 4. Yl
Sekil 6. 10 Model. B Net Karin Genel Yatirnmlar Karsilama Siiresi



6. 4. 3 Model. C Yatirim ve Gelir-Gider Tablolar:
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Tablo 6. 18 Model. C ilk yatinm giderleri (x10°TL)
Arsa ve Bina Giderleri 55 850
Makina Yatmnmlan 149 750
Isletmeye Alma Giderleri 4112
GENEL TOPLAM 209 712
Tablo 6. 19 Model. C gelir-gider tablosu (x10° TL/yil)

Giderler Gelirler
Iscilik 39 294 | Fayans 190 000
Enerji 32300 | Plaka 168 750
Yag 325 | TOPLAM 358 750
Bakim-Onarim 150 | Diger 35875
Yedek Parga 1 500
Sarf Malzeme 3 000
Faiz 15 000
Amortisman 17 530
TOPLAM 109 099
Sigorta 550
Beklenmeyen 1 090
GENEL TOPLAM 110 739 | GENEL TOPLAM 394 625
KAR =TOPLAM GIDERLER - TOPLAM GELIRLER
KAR =283 886 000 000 TL
VERGI VE DIiGER RESMi ODENTILER ( % 43 ) = 122 070 980 000 TL
NETKAR =161815020000TL
I I | L | |
1L.yd 2.Yil 3.Y1l 4. yil

Sekil 6. 11 Model. C Net Karin Genel Yatirnmlar1 Kargilama Siiresi
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6. 4. 4 Model. D Yatinm ve Gelir-Gider Tablolar:

Tablo 6. 20 Model. D ilk yatirim giderleri (x10°TL)

Arsa ve Bina Giderleri 68 850

Makina Yatirimlan 141 400

Isletmeye Alma Giderleri 4200

GENEL TOPLAM 214 450
Tablo 6. 21 Model. D gelir-gider tablosu (x 10° TL/yl )
Giderler Gelirler
Iscilik 35 964 | Fayans 190 000
Enerji 31 500 | Plaka 121 875
Yag 315 | TOPLAM 311 875
Bakim-Onarim 140 | Diger 31187.5
Yedek Parga 1 400
Sarf Malzeme 2 830
Faiz 14 150
Amortisman 17 300
TOPLAM 103 599
Sigorta 520
Beklenmeyen 1035
GENEL TOPLAM 104 654 | GENEL TOPLAM 343 062. 5

KAR = TOPLAM GIDERLER - TOPLAM GELIRLER

KAR =238 408 500 000 TL

VERGI VE DIGER RESMi ODENTILER ( % 43 ) = 102 515 655 000 TL
NETKAR =135892 845000 TL

0 . I I I l i

1Lyl 2. Y1 3. Yl 4. yil
Sekil 6. 12 Model. D Net Karin Genel Yatirnmlar: Karsillama Siiresi
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6. 5 incelenen Modellere Ait Ekonomik Analizlerin Degerlendirilmesi

Isletme gelirlerinin yatirim giderlerini kargilama siirelerine bakildiginda, en verimli
modelin 1. 3 yil ile Model. C’ nin oldugu gériiimektedir. Sirasiyla bu modeli Model.
D, Model. A ve Model. B izlemektedir. Salt ekonomik analizlere bakilarak verilecek
kararda Model. C tercih edilebilir. Ancak bu saglikh bir degerlendirme sekli
olmayacaktir. Bu tiir tercihlerde, ekonomik analizlerin teknik faktérlerle beraber ele
alinmas1 daha yararh olmaktadir.

Model. C ve Model. D’ nin net karlarimin genel yatirimlarim kargilama siirelerine
bakildiginda, aralarinda 3. 5 aylik ( 0. 3 yil ) bir fark oldugu goriillecektir. 3. 5 ayhk
zaman dilimi, bu iki modelin teknik o6zellikleri ve Ozellikle iiriin kaliteleri esas
alindiginda ihmal edilebilecek bir siiredir.

Modeller incelendiginde en uygun sistemin segiminde, teknik donanimn
optimizasyonu, ekonomik kriterler ve iriin kalitesi gibi ana faktorlerin tiimiiniin
beraber degerlendirilmesi gereklidir. Incelenen modeller arasinda Model. D’ nin, bu iig

kriterin 1s151nda en uygun model oldugu gérilmektedir.
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SONUC

Ulkemiz, diinya mermer rezervlerinin yaklasik olarak % 36’ hk bolimiine kargihk
gelen 5, 2 Milyar m® liik mermer kaynagina sahiptir. 1980’ li yillarin bagindan itibaren
maden sanayi sektorii igerisine giren mermercilik sektorii, 15 Haziran 1985 tarihinde
kabul edilen Maden Kanunu ile hizli bir gelisim igerisine girmigtir. Bununla birlikte
1996 yih mermer ihracatimiz 106 000 000 $ (1. M. I. B ) gibi hedeflerin ¢ok gerisinde
bir degerde gergeklegmigtir. Diinya mermer rezervleri igerisinde sahip oldugumuz
payin aksine 1996 yili ihracatimizin diinya ticaretindeki paytr % 3. 07 seviyesinde
gergeklesmistir. Bu veriler mermer kaynaklarimizi yeterince kullanamadigimizi

gostermektedir.

Mermer ihracatimizin dogal kaynaklarimiza paralel olarak gergeklesmesi igin
gerekli kosullardan bir tanesi de, yeni mermer igleme tesislerinin kurulmasidir. Ancak
1980’ li yillanin bagindan beri isleme tesislerinde gézlemlenen izl artisa ragmen,
mermer ihracatinda beklenen artis saglanamamig; hedefler tutturulamamugtir. Bu
olumsuzluklarin baginda gelen nedenlerden bir tanesi de bilingsizce kurulan mermer

isleme tesisleridir.

Makina parki segimlerini ve fabrika i¢i diizenlemelerini bir planlama dahilinde
yapmayan mermer igletmeleri ilke ekonomisi igin biiyiik kayiplara, geri doéniisii
olmayan veya geri doniigii uzun vadeli doviz ¢iktilarina neden olmaktadir. Bununla
birlikte mermer fabrikalarimn ekonomik igleyislerini énemli olgiide etkileyen akim
semalar, ozellikle ihracatta aranilan kalite kontrole olan etkileri bu galigmada ortaya

konmusgtur.

Mermer firmalan yeni bir isleme tesisi kurmadan 6nce, makina parki ve akim

semalartyla beraber yer seg¢imi ve fabrika binasinin boyutlandirilmasim da igeren titiz
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bir planlama yapmalidir. Bu planlamada bagta Tirkiye’ nin igerisinde bulundugu
jeolojik konum ve buna bagh olarak mermer blok verimliligi ile diinya dogal yap: tag1
pazarlannin talepleri dikkate alinmalidir. Ancak boylelikle mermer igleme tesislerinden

beklenen verim elde edilebilir.

Mermer igleme tesislerinin, sadece yer ve makinalanm belirlemeleriyle
hedefledikleri karlilifa ve kaliteye ulagamadiklan incelen {i¢ ayrn model tzerinde
tartigilarak ortaya konmustur. Oncelikle teknik agidan ele alinan bu modeller
sonucunda gelistirilen planlama ( Model. D ) ile benzer kosullar altinda en hizh ve
ekonomik iretimin saglandigi goriilmiigtir. Bu gorusi destekleyen bazi grafiksel
veriler agagida sunulmugtur.

dakika
dakika

Sekil 7. 1 Birim Fayans Imalat Siireleri  Sekil 7. 2 Birim Plaka Imalat Siireleri

S 2000000 5 12000

£ 1500000 § 10000 ¢
§ 2 som |
E $ 1.000.000 & 6000 ¢
S s 4000 %
E 500,000 = 2000 ]
= 0 3 0 -
b (=]

Model
Sekil 7. 3 Birim Uretim i¢in Gerekli Sekil 7. 4 Kurulu Kapasiteler

Yatirim
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Yukandaki gekillerden de goriilecegi iizere mermer igleme tesislerinde kullamlacak
makina-ekipmanlarin teknik ozellikleri, sayilan ve yerlesim sistemleri; iretim

kapasitesine, niteligine ve ekonomikligine dogrudan etkilemektedir.

Bu galiyma sonucunda teknik ve ekonomik agidan optimize edilen modeller
arasinda en iyi sistem olarak ortaya konan ve Model. D olarak verilen planlama, DEU
Torbali Meslek Yiiksekokulu’ nda halen uygulanmakta ve kurulus agsamasinda olan
yontemdir. Sonu¢ olarak; Model. D olarak adlandirilan mermer fabrikasi ve
yerlesim plani, yeni kurulacak orta Oolcekli mermer isleme tesisleri icin

dnerilebilir,
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