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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI356
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Mermer Islemeciligi
MODULUN ADI Mermer Plaka Kesimi—2
MODULUN TANIMI I\{I.erm.er .wk?svme maklnelerlin(.ie plaka kesim isleminin
gosterildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
Makine imalatgiliginda gerekli olan is giivenligi, is kazalarina
ON KOSUL kars1 giivenlik onlemleri ile ilgili alan ortak modiilleri ve
Mermer Plaka Kesimi—1 modiillerini basarmis olmak
YETERLIK Dairesel testere ile plaka kesmek
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda her tiirlii mermeri
bloktan dairesel testereli ST tezgdhi ile ¢evre mevzuatina
MODULUN AMACI uygun olarak istenilen kalinlikta kesebileceksiniz.
Amaclar
1. Mermer plaka dretimi i¢in gerekli hazirliklar
yapabileceksiniz.
2. Mermer bloku dairesel testere (ST) ile kesebileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | Ortam: Mermer fabrikalari
ORTAMLARI VE . . . . .
DONANIMLARI Donamim: Mermer plaka kesim makineleri (S/T), ders kitabi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢cme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dl¢gme arac1 (goktan se¢meli test,
DEGERLENDIiRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve becerileri olgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Mermer ocaklarinda blok olarak iiretilen mermerin islendigi, kesilip parlatildig: yerler
mermer fabrikalaridir. Fabrikaya blok halinde getirilen mermer, {iriin talep sekline gore
fayans ve/veya plakalar halinde iretilir.

Ocaktan fabrikaya getirilen mermer bloklarinin islenebilmesi i¢in fabrikada bulunmasi
gereken makine sistemleri dort grupta toplanir:

Kaldirma ve tasima sistemleri
Kesme sistemleri

Ebatlama sistemleri

Silme (parlatma, cilalama) sistemleri

[ et et entRN e

Fabrikada plaka kesiminde kullanilan makine sistemlerinden, dairesel elmas, soket
testereli ST makineleri en ¢ok kullanilan makinelerdendir. Kesim ayarlar1 ve kontrolleri is
giivenligi tedbirleri altinda ¢evre mevzuatina uygun iiretim yapilmalidir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Mermer plaka iiretimi igin fabrika ortaminda gerekli hazirliklar1 yaparak ST
makinesinde bloktan plaka kesimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

u Bulundugunuz yerdeki mermer plaka ve fayans iiretimi yapan fabrikalarin
tiretim hatlarin1 aragtiriniz. Plaka kesiminde kullanilan ST’lerle kesim islemi

oncesi hazirliklar arastiriniz.

1. BLOK KESiM HAZIRLIGI

1.1. Blok Ebat Kontrolii

Mermer ocaklarindan bloklar ¢esitli 6l¢iilerde gelmektedir. Kesilecek bloklar mermer
isletmesinin kendi ocaklarindan getirilmisse verilen sipariglere gore kesilip ebatlanir.
Isletmenin kendi ocagi yoksa aldig1 siparis plaka dlgiilerine gore ocaktan blok alimi yapilir.
Blok ebat kontrolii ile alinacak plaka Olgiisiine gore en verimli kesim gergeklesmis
olmaktadir. Resim 1.1°de blok ebat kontrolii goriilmektedir.
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Resim 1.1: Blok ebat kontrolii



1.2. Tas Kesim Pozisyonu Belirleme

Fabrikaya gelen piyasa sipariglerine gore kesim pozisyonu belirlenir. Kesim
pozisyonunda mermer renk ve desen olusumu g6z Oniimde tutulur. Yurt dis1 ve yurt igi
istekleri farkli olabilmektedir. Giiniimiizde mermer fabrikalarinda travertenler yurt i¢i ve yurt
dis1 piyasa talepleri dogrultusunda en fazla ragbet goren dogal tas tiirlerindendir. Buna gore
travertenlerin olusumundaki renk ve desene gore ihracat gsekillenmektedir. Yurt digt 6zellikle
ABD mermer ve dogal tas piyasasi traverten tiiriiniin suyoluna (damar) dik kesim sekilde
plakalar istemektedir. i¢ piyasa ise suyoluna paralel kesim seklinde plaka iiriinlerini
istemektedir. Kesim sekli belirlenen blok daha sonra blok ¢evirme makinesi ile istenilen
pozisyona getirilir. Resim 1.2’de blok ¢evirme makinesine blokun yiiklenmesi
goriilmektedir.

Resim 1.2: Tas kesim pozisyonu belirleme

1.3. Su Basing¢ ve Berrakhik Kontrolii

ST ile bloktan plaka kesimine baglamadan 6nce suyun berraklik ve basing kontrolii
yapilir. Dairesel testerelerde mermer kesimi sirasinda su kullanilmasi zorunludur. Kesime
baslamadan 6nce ST su vanasi agilir, basinca bakilir, yeterli ise berraklik kontrolii yapilir.
Suyun dinlenmis aritma tesisinden gelen su olmasina dikkat edilir. Suyun i¢erisinde mermer
parcaciklari olmamalidir. Su c¢amurlu akiyorsa makinedeki su filtresi kontrol edilir.
Gerekirse temizlenir.

Yeni nesil otomatik ST makinelerinde su basing-kesme iligkisi otomatik
yapilmaktadir. Kesim sirasinda su basinci diistiigiinde makinenin kesme sistemi durmaktadir.
Boylece basing azligindan olusabilecek zararlar bertaraf edilmektedir.

Su basincinin azalmasi sonucu testere ve makinede olusabilecek olumsuzluklar su
sekilde siralanabilir:



a Soketler ¢abuk asinir.

Kesim sirasinda meydana gelen mermer talaslar1 kesim alanindan uzaklagmaz,
testere talaslar firlatip is kazasina neden olabilir.

Asiri toz ve ses olusur.

Kesim 6l¢iilerinde sapma olur.

Testere yipranir.

Makine ilerleme sistemine daha fazla kuvvet etki eder.

Makine ve testerenin ekonomik 6mrii azalir.

c:
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1.4. Blok VVagon Tespiti

1.4.1. Vincle Vagona Blok Yiikleme

Ocaktan stok sahasina getirilen bloklar ving yardimiyla ST gezer vagonuna yiiklenir.
Yiiklemeden 6nce vagon tabani mermer parcalarindan temizlenir. Vagon iizerine ayni dl¢iide
agac takozlar konularak testerenin sac vagon tabanina dalma riski Onlenir, ayn1 zamanda
blokun dengede durmasini saglar. Resim 1.3’te vagonun temizlenip takozlarin yerlestirilmesi
goriilmektedir. Blok vagon {izerine bosluksuz yerlestirilmelidir. Blokla vagon arasinda
olusabilecek bosluktan dolayr meydana gelen problemler su sekilde siralanabilir:

u Testere bosluktan dolay1 esneyerek soket firlatabilir.
u Kesim sirasinda titresim olusur.
u Plaka kalinliginda farkliliklar olusur.

Resim 1.3: Vagonun temizlenmesi ve takozlarin yerlestirilmesi

Blokla vagon arsindaki bosluk, blok ylizeyinin sekilsiz  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bogluk bulunup bulunmadigi arabayi ileri geri hareket ettirmekle
anlagilabilir. Boglugu gidermek icin blokla vagon arasini kama seklindeki aga¢ takozla
desteklemek gerekmektedir. Resim 1.4’te takozla desteklenmis blok goriilmektedir.



Resim 1.4: Vagonuna blok yerlestirilmesi ve boslugun takozla desteklenmesi

Istenilen ebat ve sekle gore secilen blok, ¢elik halatlar yardim ile énce dért tarafindan
askiya almir. Elle kumandali ving yardimu ile blok dikkatlice kaldirilarak vagon ilizerine agag
takozlara oturacak sekilde birakilir. Resim 1.5’te ving yardimiyla blokun arabaya yiiklenmesi
goriilmektedir.

Resim 1.5: Gezer dis vingle arabaya blokun yiiklenmesi

1.5. Vagonu Kesim Alanina Ilerletmek

Vagon iizerine bosluksuz olarak yerlestirilen blok ST kumanda panosundan kumanda
edilerek ST testeresi altina ilerletilir (Resim 1.6). Ilerletme sirasinda testere kenara ¢ekilmis
olmalidir. Carpmalara kars1 ayrica dikkat edilmelidir.



1.6. Plaka Kalinhk Ayan

Plaka kalinlik ayar1 verilen siparise gore otomatik olarak ST tezgdhi panosundan
verilir. Istege gore silim pay1 da birakilarak 1,2 cm — 2,2 cm — 3,2 cm kalinliklarinda ve
testere capma gore de 65 cm genisliginde plakalar kesilebilmektedir. Ozel kesim mermer
istenildiginde yatay testere ¢apina gore daha kalin plakalar kesilebilmektedir. Resim 1.6’da
kalinlik ayarinin verildigi ST kumanda panosu goriilmektedir.

Resim 1.6: ST kumanda panosu

1.7. Amper Ayan

Kesilecek mermer cinsinin sertligine gore otomatik olarak panoda makine amper
degeri goriliir. Bu deger yaklagik olarak 250 amper civarindadir. Operator bu amper degerini
gdzetim altinda tutmak durumundadir. Testerenin sikismasi durumunda amper degerinde
sapma olur. Bu gibi durumlarda ilerleme hiz1 diisiiriilir. Otomatik ST makinelerinde
testerenin sikismasi veya diger olumsuz durumlarda otomatik olarak ilerlemeyi diisiirmekte
veya sistemi durdurmaktadir. Bu da emniyetli kesim gergeklestirmektedir. Amper ayarim
gosteren pano Resim 1.6°da goriilmektedir.

1.8. Tlerleme Miktari (Yiizey Kesme Hizi)

Yiizey kesme hizi, birim zamanda kesilen malzeme miktar1 olup genellikle cm?/dk.
olarak ifade edilir. Kesme hizini veren baginti:

V=(LxH)xt

V: Kesme Hiz1 (cm?/dk.)
L: Tasin Uzunlugu (cm)
H: Tagin Yiiksekligi(cm)
t: Kesmeye harcanan siire (dk.)

Kesme hizi cevresel hizla birlikte testereye uygulanan baskiya baglidir. Elmash
dairesel testerenin mermerdeki kesme hiz1 500 cm?/dk. civarindadir.
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1.8.1. Cevresel Hiz

Elmas soketli dairesel testerelerde c¢evresel hiz ve ilerleme miktari, kesilecek tasin
sertlik ve asindiriciligina bagli olarak secilir. Istenilen cevresel hizi karsilayacak motor
devirleri testere imalatg1 firmalar tarafindan verilmektedir. Tablo 1.1°de testere ¢apina gore
cevresel hizlar goriilmektedir.

Gereginden diisiikk cevresel hizlar, elmasin kesme islemini, gerceklestirebilecegi
carpma hizi azalacagindan verimsiz bir kesme yapar. Ayni zamanda testerenin aginmasini
hizlandirir. Yiiksek kesme hizi durumunda ise soketler iizerinde elmas tanecikleri yeterli
kesme islemi yapamadan matristen kaymakta ve testerenin cabuk tilkenmesine yol
a¢cmaktadir.

Cevresel hiz (m/sn.) kayag cesitlerine gore;
u Granit gibi sert taglarda 20-30,

u Mermer gibi orta sert taglarda 30-50,
0] Travertenlerde ise 50-65 olmalidir.




Cevresel Hiz

(?:r:) Granit Mermer Traventen
4
25 m/sn 30 misn 35 m/sn 4:‘.') erwqﬁndak i ri)rru’sn 50 m/sn 55 misn 60 m/sn
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/
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Tablo 1.1: Testere ve testere capina uygun ¢esitli taslarin cevresel hiz degerleri



_(UYGULAMA FAALIYETI

Mermer fabrikalarinda S-T makinesinde mermer bloktan plaka imalatinda gerekli olan
on hazirliklart yapabilmek icin asagidaki uygulamalar1 yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

U Suyoluna dik kesim i¢in
blok se¢imini yapiniz.

Istenilen iiriin 6lgiisii ve ebadia gore blok segimi
yapiniz.

Suyoluna dik kesim pozisyonunu belirleyiniz.
Gerektiginde blok gevirme makinesi ile bloku
geviriniz.

U Vingle bloku kaldiriniz.

Ving halatin1 blok etrafina dengeli bir sekilde dort
tarafi askiya alacak sekilde baglayimiz.

Vin¢ kumanda panosundan ving gezer arabasini blok
iizerine getiriniz.

Kumanda ile halatin gerginligini aliniz.

Bloku ST arabasina yiikleyecek sekilde kaldiriniz.

U Bloku ST vagonuna
yerlestiriniz.

Vagon yiizeyini mermer parcaciklarindan temizleyerek
yikayiniz.

Birbirine paralel iki agac takozu vagon iizerine
birakiniz.

Halatlar1 blok tizerinden ¢6ziiniiz.

Vinci uzaklastiriniz.

Arabay ileri geri hareket ettirerek bosluk olup
olmadigimi kontrol ediniz.

Bosluk varsa agag takozla blokun boslugunu
besleyiniz.

U Vagonu kesim alanina
ilerletiniz.

ST testeresini kenara ¢ekiniz.
ST panosundan vagon ilerlemesini yapiniz.

U Plaka kalinlik, amper ayar1
ve ilerleme miktarini
seciniz.

Tas ylizeyini tiraglamak icin 8-10 cm kalinligin
swicler yardimiyla ayarlaymiz.

Blok ebatlarini 6l¢erek kontrol ediniz.

Makine ilerleme ve gevresel hiz miktarini ayarlayiniz.

10
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Siparis plaka dl¢iilerine gore blok kontrolii yaptiniz mi1?

Mermer renk ve desen olusumunu goz oniinde tutarak kesim
pozisyonunu belirlediniz mi?

3. Plaka kesimine baglamadan dnce, suyun berraklik ve basing
kontroliinii yaptiniz mi1?

4. Bloku yiiklemeden 6nce vagon tabanint mermer parcalarindan
temizlediniz mi?

Vagon iizerine ayni ol¢iide agag takozlar koydunuz mu?

Bloku ving yardimiyla ST gezer vagonuna yiiklediniz mi?

Vagonu testere altina ilerlettiniz mi?

o ~N|o| o

Plaka kalinlik ayarini verilen siparise gore otomatik olarak ST
tezgdhi panosundan yaptiniz mi?

9. Cevresel hiz ve ilerleme miktarini, kesilecek tasin sertlik ve
asindiriciligina baglh olarak sectiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki faktdrlerlerden hangisi mermer blok ebat kontroliinde etkilidir?
A)  Blok sekli
B)  Kesim pozisyonu
C) Renkdurumu
D)  Hepsi

2. Kesim i¢in kullanilacak su kontrolii nasil yapilir?
A)  Vana kontrol edilir.
B)  Testere kontrol edilir.
C)  Sufiltresi kontrol edilir.
D)  Vagon kontrol edilir.

3. Asagidakilerden hangisi su basincinin azalmasi sonucu testere ve makinede
olugabilecek olumsuzluklardan degildir?
A)  Asiri toz ve ses olusur.
B)  Kesim 6lgiilerinde sapma olur.
C)  Soketler ¢abuk asinir.
D) Blok vagonu hareket eder.

4. Kesim sirasinda titresim olugmasi ne tiir bir problemin oldugunu gosterir?
A)  Blokla vagon arasinda bosluk vardir.
B)  Soket atmistir.
C) Makine motoru arizalidir.
D)  Subasinci azalmistir.

5. Elmaslhi dairesel testerenin mermerdeki kesme hizi ne kadardir?
A) 200cm?/dk. B) 500cm?/dk. C) 350 cm?/dk. D) 600 cm?/dk.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

6. Blokla vagon arsindaki bosluk, blok yilizeyinin........................ olmasindan
kaynaklanmaktadir.
7. Boslugu gidermek ig¢in blokla vagon arasint ...............coceeiiiieiin.n.

gerekmektedir.

8. Testerenin sikismasi durumunda amper degerinde sapma olur. Bu gibi durumlarda
........................................... disiralir.

12



Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

9. (' ) Vagon iizerine yerlestirilen blok ST testeresi altina elle itilerek ilerletilir.

10. () Plaka kalinlik ayari verilen siparise gore otomatik olarak ST tezgdhi panosundan
verilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimiz1 cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bloktan ST ile mermer plaka/fayans tiretimi igin ilk asama olan Kkesim islemini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

u Bulundugunuz yerdeki mermer fabrikalarinin blok kesimi igin kullanilan ST

cesitlerini arastiriniz. Calisma sistemleri nasildir? Belirleyiniz.

2. ES-TE (ST) PLAKA KESIiMIi

2.1. Es-te Makineleri

Mermer plaka ve fayans ireten fabrikalarin biiyiik ¢ogunlugu ST makinelerinde
tiretim yapmaktadir. Bu makineler 1,8 m-3,0 m ¢apinda, 4-6 mm kalinliginda dairesel bir
disk etrafina tutturulmus soketlerle kesim yapar. Donme hizlar1 yiiksektir. Hiz kontrolliidiir,
hidrolik sistem vasitasiyla ilerler. Genellikle fayans hatti i¢in gerekli olan plakalarin bloktan
kesilmesinde kullanilir. Maksimum kesme derinligi disk ¢apina gore degisir. Takilabilir en
biiyiik disk ¢ap1 motor giicliyle ilgilidir. Ayrica hizlar1 kayis kasnak mekanizmasina sahip
olduklarindan kasnak degistirmek suretiyle kontrol edilir. Resim 2.1’de dort kolonlu ST
makinesi goriilmektedir.

Resim 2.1: Dort kolonlu ST makinesi

14



Disk degistirilirken yerine yenisi takildiginda bunun yerine tam oturmasi saglanmali,
eksenden sapma olmamalidir. Yiike girmeden 6nce bu kontrol mutlaka yapilmalidir. Ayrica
disklerin takilma yonii de 6nemlidir. Burada elmaslarin yonii kesmeye karsit olmalidir.

Bu makineler fayans hattina yakin kurulmalidir. ST’lerde verim 8 saatte 65-70 m?
kesim olarak degismektedir. Bu deger orta sertlikteki bir mermer igin verilmistir. Kesim
sirasinda dikkat edilecek bir hususta testereye kaynatilmis elmas soketlerin icerigindeki
silisyum karbiirlerin ortaya ¢ikmasi agisindan kesim yaparken yumusak (traverten) +orta sert
(kristalin) + sert (bej) tas kesimleri yapilmalidir. Yani ST makinesine yeni takilmis bir
testere ile ilk dnce bej tiirii taglar kesilmemelidir. Bu makinelerde kullanilan testerelerde 180
cm olanlarinda 100-125 soket, 150 cm olanlarinda 84 civarinda soket bulunur.

2.1.1. Cesitleri
ST’ler genel yapisi itibariyla iki ¢esittir:

u iki kolonlu ST
u Dort kolonlu ST

Bu makinelerin ortak 6zelligi, bunlarda bir dikey testere, bir de yatay testere
bulunmasidir. Dikey olarak 800 mm g¢aptan 1800 mm c¢apa kadar olan testereler
kullanilmakta, yatay testere ise 350 mm-500 mm ¢apa kadar degisebilmektedir. Bu
tezgahlarda dikey testereyi calistiran ana motor 75kW ile 150kW arasinda degismektedir.
Yatay testereyi ¢aligtiran motor ise 25kW ile 35kW arasindadir.

Iki kolonlu ST’de k&prii sadece asag1 yukari hareket edebilmekte iken dort ayakl
ST’de iki degisik hareketi yapabilir. Dort kolonlu ST’ler iki kolonlu ST’lere oranla daha
pahali makinelerdir. Kesim hassasiyeti dort kolonlu olanlarin daha yiiksektir. Bu nedenle
ihrac edilecek taslar genelde dort ayakli ST lerde kesilmektedir.

2.1.1.1. iki Kolonlu ST’ler ve Calisma Sistemi

Bu makineler iki kolon iizerinde bir kdpriiden olusmustur. Kolonlar genelde dokiim
malzemeden imal edilmistir. Koprii govdesi dokiimden yapilan makineler tercih sebebidir.
Dikey ve yatay testerelerin bulundugu koprii saga sola hareketlidir. Bu hareket ¢ogunlukla
hidrolik sistemle yapilmakta, son zamanlarda kramayer disli iizerinde rediiktor ve elektrik
motoru ile hareket ettirilmektedir. Resim 2.2°de iki kolonlu ST ile blok kesimi
goriilmektedir. ST de blok tasin konuldugu araba sistemi vardir. Araba kesim sirasinda sabit
kalir. Testerenin ilerlemesi ile tas kesimi gerceklestirilir. ilk kesim bittikten sonra elektronik
sayaclar istenilen kalinlik miktar1 kadar testereyi ilerletir ve ikinci kesimi gerceklestirir. Iki
kolonlu ST’ler de hem araba hareketli hem de kopri tlizerindeki testere hareketlidir. Bu
hareketler sonunda blok tas veya moloz diye tabir edilen kii¢lik boyutlu bloklarin 1 cm, 2
cm, 3 cm’lik ¢esitli boylarda kesimleri yapilir.
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Iki kolonlu ST’lerde testere capina gore degisen yiiksekliklerde plakalar kesmek
miimkiindiir. Ornegin 1200 mm ¢apta dikey testere kullanilarak makinede en fazla 42 cm
genislikte taglar kesilebilir. 1600 mm ¢apinda bir testere takildiginda 63 cm yiikseklige kadar
taglar kesilebilmektedir. Bu da gosteriyor ki iiretilen taglarin %70—80 oraninda 6lgiiler bu tip
tezgahlarda rahatlikla kesilebilmektedir.

Iki kolonlu ST’lerde vagon hareketi ile tasin kalinliklar1 elde edilmektedir. Vagon
hareketi vidali ve bu mile bagli elektrik motoru ve motora bagh rediiktor ile saglanmaktadir.
Otomatik saya¢ sayesinde araba iizerindeki tas ile birlikte istenilen miktar hareket ettirilip
tagin kalinlig1 ayarlanabilmektedir.

Resim 2.2: iki kolonlu ST ile blok kesimi

Bu sistemde zamanla meydana gelen arizalar nedeniyle taglarin kalinliklarinda
istenilen olgiiler alinamamaktadir. Ornegin; 2 cm kalinhiginda kesim yapilirken somunda ve
milde meydana gelen bosluklar neticesinde tas, 1,5 cm kalinliginda veya 2,5 cm kalmliginda
¢ikabilmektedir. Bunun igin sektorde teknik bilgilerden yoksun elemanlar ¢alistirildiginda bu
gibi standart dis1 kesimler olabilmektedir. Bu da {iretim kaybina ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir.

2.1.1.2. Dort Kolonlu ST’ler ve Calisma Sistemi

Bu makinelerde dort adet kolon bulunmakta ve bu kolonlar iizerine de koprii
yerlestirilmektedir. Dort kolonlu ST’lerde vagon sabittir. Hareket ettirilmez. Vagon sadece
tagin yerlestirilmesinde ve stok sahasindan tezgah altina tasin ilerletilmesinde kullanilir.
Kopriiniin ise hem agag1 yukar1 hem de saga sola hareket kabiliyeti vardir.

Kopriiniin asagi yukar1 hareketi vidali millerle yapilmaktadir. Hareket, 3-4kW’lik
elektrik motoru ile saglanmaktadir. Kopriideki testere grubunun ileri geri kesme hareketi
yaglh kizaklar {izerinde veya igne bilyeli yataklar {izerinde vidali millerle saglanmakta ve bu
hareket ayr1 birer elektrik motoru ile olusmaktadir. Kpriiniin kesme hareketini saglayan
testerelerin tasin i¢inde ilerlemesi ise hidrolik sistemle saglamaktadir.
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Makinenin her tiirli hareketi elektrik panosundan kontrol edilir (Resim 2.3). Tezgah
iizerindeki swigler sayesinde hareket alan1 devamli kontrol altinda tutulmaktadir (Resim 2.4).

Resim 2.4: Swi¢ yardimi ile hareket sinirlamasi

Son zamanlarda sayisal denetimli bilgisayar sistemli makinelerde mermer sektoriinde
kullanilmaya baslamistir. Resim 2.5’te bu tip makine ile tagin kesimi goriilmektedir. Dort
kolonlu ST’lerde blok tagin durumuna bagl olarak 8 saatte 80 m? ile 120 m? arasinda tas
kesimi yapilabilmektedir.

17



Resim 2.5: Bilgisayar kontrollii ST ile blok kesimi
2.1.1.3. ST Kisimlar1

Dort kolonlu bir ST tezgahi baslica su kisimlardan olugmaktadir:

Kesim arabasi

Kopri

Yan kopriiler
Kolonlar

Vagon

Elektrik sistemi
Kesim kontrol sistemi

et et et e et B e N e

Resim 2.6°da ST tezgahi, kisimlar1 ve teknik 6zellikleri verilmistir.

Resim 2.6: Dort kolonlu ST ve kisimlari
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Max. blok ebatlar1 (@1200mm disk ile)

Dikey disk ¢ap1

Max. dikey disk sayis1

Ana motor giicii

Disk tasiyict araba motor giicii
Yatay disk cap1

Yatay disk motor giicii

Koprii yatay hareket motor giicii
Koprii dikey hareket motor giicii
Agirlik

Toplam elektrik giicii

320 x 220 x 220 cm
100-170 cm
2

180 hp

4 hp

45 cm

25 hp

2 hp

5hp

18.500 kg
160 kw

Tablo 2.1: ST Makinesi teknik ozellikleri

u Kesim arabasi: Komple pik dokme demirden iiretilir, bu sayede giiclii ve agir
bir yapiya sahip olmasi ve kesim esnasinda olusan titresimleri absorbe etme
ozelligi kazandirilmistir. Bu sistem komple yag filmi {lizerinde ¢alisir ve calisma
omri en az 15 y1l olarak belirlenmistir (Resim 2.7).

Resim 2.7: Kesim arabasi



Koprii: Makinenin en 6nemli bolimii olan koprii asinmaya son derece
mukavim GG 23-25 standardinda 6zel alasimlh pik dokme demirden imal edilir,
bu malzeme Ozellikle korozyona ve asinmaya karsi direnci yiiksek ayni
zamanda titresimleri emme 6zelligine sahiptir (Resim 2.8).

Resim 2.8: Koprii ve yan koprii

Yan kopriiler: Ana koprilyiil tasiyan yan kopriiler ¢elik konstriiksiyon olarak
imal edilir. Hareketli yiizeyleri yag filmi {izerinde c¢alisarak paslanma ve
asinmaya karst korunmustur. Kopriiniin tahrik kismina yakin olan kayict
yiizeyleri, 6zel alagimli bronz kizaklar {izerinde ¢alisir, boylelikle kdprii hassas
ve kararli bir ilerleme yapabilmektedir (Resim 2.8).

Kolonlar: Makinede 4 adet pik dokme demirden yapilmis kolonlar iizerinde
gelik traversler ile kurulur, kizak yiizeyleri 6zel kapaklarla toz ve sudan
korunmustur, kopriiniin yukar1 asagi hareketi kolonlarin i¢ine korumali olarak
yerlestirilen dort hassas vida ile saglanir, kesim hassasiyeti kolonlara ve koprii
tizerine yerlestirilen enkoderlerle saglanir (Resim 2.9).

Resim 2.9: Kolonlar ve kesim kontrol sistemi
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u Vagon: Blok tasiyici vagon celik konstriiksiyon olarak imal edilir ve raylar
izerinde elektrik motoru vasitasi ile hareket eder, makine ihtiyaca gore 6n ve
yan ¢ikiglh olarak iretilebilir, standart ST makinelerinde 1 adet vagon ve 6 m
ray bulunmaktadir (Resim 2.10).

Resim 2.10: Vagon

0] Elektrik sistemi: Tim elektrik donamimi endiistri standardi malzemelerden
secilmektedir, paneller elektrostatik boya ile boyanir, tim kablolar elektrik
semasina uygun olarak numaralandirilir.

u Kesim kontrol sistemi: Makine ilerleme islemini yaptiktan sonra 3 m/dk.lik bir
hizla tasa dogru otomatik olarak yaklasir, boylece testerenin bosta kaldig siire
minimum diizeyde tutulur. Daha sonra testere tasa daha diisiik bir hizla yaklasik
15-20 cm girer, boylece ozellikle sert taglarin kesiminde testerenin taga hizl
girmesinden kaynaklanan kalinlik hassasiyetinin bozulmasi ve testerenin erken
asmip balans yapmasi problemlerinin Oniine gecilir. Daha sonra makine
ayarlanan potansiyometre hizina gegerek kesim islemini tamamlar.

2.2. Es-te Makineleri ile Blok Kesimi

2.2.1. Tas Ust Yiizeyini Tiraslama
Mermer bloklar ocaklardan yiizeyleri sekilsiz olarak gelmektedir. ST makinesinde

plaka kesimine baglamadan 6nce plaka kenarlarinin diizgiin ¢ikmast igin blokun tiraglanmasi
gereklidir.
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Vagon lizerine alinan blok testere altina ilerletildikten sonra blok kesim Olgiileri
kontrol edilerek tirag pay1 belirlenir. Daha sonra testere yatay ilerleme miktar1 ayarlamasi
yapilir. Bu miktar yaklagik 8-10 cm civarindadir. Swi¢ ayarlamasi yaparak koprii ilerleme
miktart sinirlandirilir. Resim 2.11°de testerenin tiraslama islemi i¢in yapilan hazirlik
goriilmektedir.

Resim 2.11: Blok tiraslama hazirhg:

Daha sonra testere c¢alistirilarak blok yiizeyindeki piiriizlilik giderilinceye kadar
kesim iglemi yapilir. Resim 2.12°de tiraslama islemi goriilmektedir.

Resim 2.12: Blok yiizeyi tiraslama

2.2.2. Tas Kesimini Gerc¢eklestirme

Makine kalinlik ayar1 (1,2-2,2-3,2 cm) cila payr da verilerek ayarlanir. Su sistemi
acilir. Testere ilerleme islemini yaptiktan sonra 3 m/dk.lik bir hizla tasa dogru otomatik
olarak yaklasir, boylece testerenin bosta kaldigi siire minimum diizeyde tutulur. Daha sonra
testere taga daha diisiik bir hizla yaklagik 15-20 cm girer, boylece Ozellikle sert tasglarin
kesiminde testerenin tasa hizli girmesinden kaynaklanan kalinlik hassasiyetinin bozulmasi ve
testerenin erken asmip balans yapmasi problemlerinin 6niine gegilir. Daha sonra makine
ayarlanan potansiyometre hizina gegerek kesim islemini tamamlar. Resim 2.13’te tas kesim
islemi goriilmektedir.
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Resim 2.13: Tas kesim islemi

Kesim iglemi sirasinda dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanabilir:

i
i
i
i

i

Tiim koruyucularin yerinde takili olmasina dikkat edilir.
Kesim 6ncesi hazirliklarin titizlikle yapilmasi gereklidir.
Operator kesim sirasinda makine basindan ayrilmamalidir.

Kumanda panosu siirekli gozetim altinda bulundurularak kesim sirasinda
olugabilecek olumsuzluklara aninda miidahale edilmelidir.

Kesim sirasinda su basing kontrolii, hiz ve ilerleme kontrolleri yapilir. Testere
koreldiginde veya su miktarinda azalma goriildiigiinde hiz ve ilerleme
diisiirtilmelidir.

2.2.3. Kesilen Plakay Istifleme

Klasik ST makinelerinde kesilen plaka operator tarafindan elle alinmaktadir. Testere
plakay1 kestikten sonra otomatik olarak geriye ¢ekildiginde plaka kesildigi blok tizerinden
alimir. Plaka batina gore bir veya iki kisi bu islemi gerceklestirir. Resim 2.14’te blok
iizerinden kesilen plakanin alinig1 gériilmektedir.

Resim 2.14: Blok iizerinden Kesilen plakanin ahmst
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Alman plakalar daha sonra ebatlama veya yarma makinesine gidecek sekilde istiflenir.
Istifleme palet veya kasa igine olur. Istiflenen paket veya kasaya dik, palet icine yatik halde
birakilir. Resim 2.15’te istiflenmis plakalar goriilmektedir. Istiflenen mermer plakalar daha
sonra forkliftle ebatlama veya yarma makinesine gonderilir.

Resim 2.15: istiflenmis plakalar

Istifleme isleminde dikkat edilecek hususlari su sekilde siralamak miimkiindiir:

Plaka kenarlari ¢itlamamalidir.

Plakalar arasinda mermer parcaciklar1 girmemelidir.

Zamandan kazanmak i¢in palet ve sandiklar makineye yakin olmalidir.
Istif yeri, caligma alanin1 kapatmayacak sekilde diizenlenmelidir.

Istif alan1 forklift caligma sahasina imkan verecek sekilde olmalidir.

[ et entiN ent-RN en-iN ent]

ST tezgahlarinin plaka kesiminden sonra kesilen plakay1 otomatik olarak alip istifleme
yapan gelismig tipleri de vardir. Bu makinelerle plaka alimi ve istifleme igin ¢alistirilan
eleman sayis1 azaltmakta, liretim miktar1 artmakta, isletme, zamandan ve is¢ilikten tasarruf
saglamaktadir. Resim 2.16’da otomatik plaka alimi yapan ST tezgahi goriilmektedir.

Resim 2.16: Otomatik plaka alim yapan ST tezgih
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UYGULAMA FAALIYETI

Mermer fabrikalarinda S-T makinesi ile bloklarin plaka kesimine hazirlanmasimin 6n
asamasi olan tiraglama islemini gerceklestirmek i¢in asagidaki uygulamalar1 yapiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler

U Istenilen iiriin l¢iisii ve ebadina gore blok secimi
yapiniz.

U Suyoluna dik kesim pozisyonunu belirleyiniz.

U Gerektiginde blok ¢evirme makinesi ile bloku
geviriniz.

U Suyoluna dik kesim igin blok
se¢imini yapiniz.

U Ving halatin1 blok etrafina dengeli bir sekilde
dort tarafi askiya alacak sekilde baglayimiz.

U Ving kumanda panosundan ving gezer arabasini

U Vingle bloku kaldiriniz. blok tizerine getiriniz.

U Kumanda ile halatin gerginligini aliniz.

U Bloku ST arabasina yiikleyecek sekilde
kaldiriniz.

U Vagon yiizeyini mermer parcaciklarindan
temizleyerek yikayiniz.

U Birbirine paralel iki agag takozu vagon iizerine
birakiniz.

U Halatlar1 blok iizerinden ¢6ziiniiz.

U Vinci uzaklastiriniz.

U Arabayi ileri geri hareket ettirerek bosluk olup
olmadigini kontrol ediniz.

U Bosluk varsa aga¢ takozla blokun boslugunu
besleyiniz.

U ST testeresini kenara c¢ekiniz.

U ST panosundan vagon ilerlemesini yapiniz.

U Bloku ST vagonuna yerlestiriniz.

U Vagonu kesim alanina ilerletiniz.

U Blok ebatlarini 6lgerek kontrol yapiniz.
U Makine ilerleme ve gevresel hiz miktarini
ayarlayiniz.

U Plaka kalinlik, amper ayar1 ve
ilerleme miktarini se¢iniz.

U Vagon lizerine alinan blok testere altina
ilerletildikten sonra blok kesim 6l¢iilerini kontrol
ederek tirag pay1 belirleyiniz.

U Tas st yiizeyini tiraglayiniz. U Testere yatay ilerleme miktar1 ayarlamasi
yapiniz. Bu miktar yaklasik 8-10 cm civaridadir.

U Swic ayarlamasi yaparak koprii ilerleme
miktarini simirlandiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

ST testeresini en kenara ¢ektiniz mi?

Uzerine blok yiiklenmis vagonu kumanda panosundan testere
altina ilerlettiniz mi?

3. Blok kesim olg¢iileri kontrol ederek tirag paymni belirlediniz mi?
4, Kesim puantaj kartin1 doldurdunuz mu?
5. Koprii ilerleme miktarim belirlediniz mi?
6. Tiraglama islemini yaptiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

ST makineleri hangi isler igin kullanilir?
A) Ocaktan blok ¢ikarma B) Plakalarin bloktan kesilmesinde
C) Plaka parlatma D) Plaka dolgu islerinde

ST’ye yeni takilmis testere ile kesim yaparken tag cinsine gore siralama nasil
olmalidir?

A) Bej + traverten + kristalin B) Kristalin + bej + traverten

C) Traverten + bej + kristalin D) Traverten + kristalin + bej

ST’lerin gesitleri hangi sikta dogru verilmistir?
A\) Iki kolonlu ST - Dért kolonlu ST. B) Cok diskli ST - Tek diskli ST
C) Yatay ST - Dikey ST D) 80 Lamali ST — 40 Lamali ST

ST’de 1600 mm ¢apinda bir testere takildiginda en fazla kag cm yiikseklige kadar
taslar kesilebilmektedir?

A) 100 cm B) 35cm

C) 63cm D) 42 cm

Iki kolonlu ST’lerde plaka kalinligi nasil elde edilir?

A) Vagon hareketi ile B) Araba hareketi ile
C) Testere hareketi ile D) Kopri hareketi ile

Dort kolonlu ST’lerde vagon hangi amagla kullanilmaz?
A) Tasin yerlestirilmesinde

B) Stok sahasindan tezgéh altina tagin ilerletilmesinde
C) Plaka kalinlik ayarinda

D) Artik kapaklik taslarin atilmasinda

Kopriiniin agagi yukar1 hareketi hangi sistemle saglanmaktadir?
A) Pnomatik sistemle B) Hidrolik sistemle
C) Disli sistemle D) Vidali millerle

Dort kolonlu ST’lerde kesme hareketini saglayan kisim asagidakilerden hangisidir?
A) Raylar B) Vagon C) Kopri D) Araba

Asagidakilerden hangisi dort kolonlu ST nin kisimlarindan degildir?
A) Kolonlar B)Kesim band1  C) Vagon D) Yan képriiler
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10. ST’de kesim yapmadan 6nce tiraglama yapilmasinin amaci nedir?
A) Plaka kenarlarinin diizgiinliigii i¢in B) Kalinlik kontolu i¢in
C) Cila pay1 i¢in D) Higbirisi
Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.
11. Tiraglama igin testere yatay ilerleme miktari......................... cm ayarlanir.
12,  Kopriiilerleme miKtari.............ocooeeviiiiiiiiininnn.. ile sinirlandirilir,
13. Makine kalinlik ayari...............cooooiiii, verilerek ayarlanir.
14.  Testere ilerleme islemini yaptiktan sonra .......................... bir hizla tasa dogru
otomatik olarak yaklagir.
15. Klasik ST makinelerinde kesilen plaka..............ccooeiiiiiiiinnnnnn. tarafindan
alimmaktadir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

16. () ST makinelerinde ortak 6zellik bir dikey testere, bir de yatay testere bulunmasidir.

17. () Iki kolonlu ST de k&prii sadece asag1 yukar1 hareket edebilmekte iken dortayakli
ST’de iki degisik hareketi yapabilir.

18. () Dort kolonlu ST’lerde vagon hareketlidir.

19. () Alinan plakalar kesim sonrasi ebatlama makinesine gidecek sekilde istiflenir.

20. () Istifleme yeri kesim alanindan uzak bir yerde segilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki blok parcasini dort kolonlu ST makinesinde 2,2 cm kalinliginda
kesebilmek icin asagidaki uygulamalar1 yapimiz. NOT: Olgiiler serbest olup eldeki
mevcut bloklardan faydalanilabilir.

Islem Basamaklar Oneriler

U Istenilen iiriin dlgiisii ve ebadia gore blok segimi
yapiniz.

U Suyoluna dik kesim pozisyonunu belirleyiniz.

U Gerektiginde blok ¢evirme makinesi ile bloku
geviriniz.

U Suyoluna dik kesim i¢in
blok se¢imini yapiniz.

U Ving halatin1 blok etrafina dengeli bir sekilde dort
tarafi askiya alacak sekilde baglayimiz.

U Ving kumanda panosundan ving gezer arabasini blok
iizerine getiriniz.

U Kumanda ile halatin gerginligini aliniz.

U Bloku ST arabasina yiikleyecek sekilde kaldiriniz.

U Vagon yiizeyini mermer pargaciklarindan temizleyerek

U Vingle bloku kaldiriniz.

yikayiniz.
U Birbirine paralel iki agag takozu vagon iizerine
birakiniz.
U Bloku ST vagonuna U Halatlar1 blok {izerinden ¢6ziiniiz.
yerlestiriniz. U Vinci uzaklastirimiz.

U Arabayi ileri geri hareket ettirerek bosluk olup
olmadigini kontrol ediniz.
U Bosluk varsa agag takozla blokun boslugunu

besleyiniz.
U Vagonu kesim alanina U ST testeresini kenara ¢ekiniz.
ilerletiniz. U ST panosundan vagon ilerlemesini yapiniz.
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Plaka kalinlik, amper ayar1
ve ilerleme miktarini
seciniz.

Blok ebatlarini 6lgerek kontrol yapiniz.
Makine ilerleme ve gevresel hiz miktarini ayarlayiniz.

Tas st ylizeyini
tiraglaymiz.

Vagon iizerine alinan blok testere altina ilerletildikten
sonra blok kesim olgiilerini kontrol ederek tiras pay1
belirleyiniz.

Testere yatay ilerleme miktar1 ayarlamasi yapiniz. Bu
miktar yaklasik 8-10 cm civarindadir.

Switch ayarlamasi yaparak koprii ilerleme miktarini
sinirlandiriniz.

Plakay1 kesiniz.

Makine kalinlik ayarin1 (1,2-2,2-3,2 cm) cila pay1 da
verilerek ayarlaymiz.

Su sistemini aginiz.

Testere ilerleme islemini yaptiktan sonra 3 m/dk.lik bir
hizla tasa dogru otomatik olarak yaklastiriniz.
Testerenin taga daha diistik bir hizla yaklasik 15-20 cm
girmesini saglaymiz.

Makineyi ayarlanan potansiyometre hizina gegirerek
kesim iglemini tamamlayiniz.

Kesilen plakay istifleyiniz.

c:

Testere plakay1 kestikten sonra otomatik olarak geriye
cekildiginde plakayi kesildigi blok tizerinden aliniz.
Alinan plakalar1 daha sonra ebatlama veya yarma
makinesine gidecek sekilde istifleyiniz.

Istiflemeyi palet veya kasa igine yapiniz.

Istiflenen mermer plakay1 paket veya kasaya dik, palet
icine yatik halde birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. ST testeresini en kenara ¢ektiniz mi?

no

Uzerine blok yiiklenmis vagonu kumanda panosundan testere
altina ilerlettiniz mi?

Blok kesim 0lgiilerini kontrol ederek tirag payini belirlediniz mi?

Kesim puantaj kartin1 doldurdunuz mu?

Koprii ilerleme miktarini belirlediniz mi?

Tiraglama islemini yaptiniz mi?

Kesim iglemini gergeklestirdiniz mi?

I N o | 0|~ w

Istiflemeyi yaptiniz nm?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

> 0|w| O

500 em?*/dk.
sekilsiz
agac takozla desteklemek
ilerleme hizi
Y anlis
Dogru

©IX NS g~ wW I

-
©

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 D

3 A

4 C

5 A

6 C

7 D

8. C

9. B

10. A
11. 8-10cm
12. swich
13. cila pay1
14. 3 m/dk.
15. operator
16. Dogru
17. Dogru
18. Yanhs
19. Dogru
20. Yanhs
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