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Ozet

Dogaltas isleme teknolojisinde kayaglart kesmek icin en ¢ok elmas
soketli dairesel testereler kullanilmaktadir. Bu testerelerle kesim
sirasinda kayaca bagh olarak énceden ayarlanmis cevresel hizda ve
olusan giiriiltii seviyesinde degisim gériilmektedir. Calismada, kayag
kesme deneyleri sirasinda testerenin bostaki ve yiikteki durumuna
gore giirtiltii  seviyesi dlgtimleri ve testerenin devir 6lgtimleri
yapilmigtir. Buna gére gorece gézenekligi diisiik, dayanimi, sertligi ve
ozgtil enerji degerleri yiiksek kayaglarda testerenin tam yiikteki devir
sayist bostaki devir sayisina oranla yaklasik % 1 oraninda azalma
gostermistir. En yiiksek azalma degeri kirectaslarinda (bejler)
dl¢iiliirken traverten, limra ve andezitte daha diisiik devir azalma
degerleri élctilmiistiir. Guiriiltii seviyesindeki artis oranlari ise yaklasik
% 6.46ya kadar en yiiksek andezit ve bazalt kayacinda meydana
gelmistir.

Anahtar kelimeler: Mermer, Dairesel testere, Guriiltii.

Abstract

In natural stone technology, to cut rocks circular diamond saws are
widely being used. With these saws some variations are seen on pre-set
peripheral speed and occurring noise level according to the rock type
during cutting. In this study, in rock cutting experiment by circular
saw, spindle speed and noise level measurements were made both
when cutting and standing idle. About 1% decrease was showed saw
spindle speed when cutting according to idle at rocks having low
porosity, high strength, hardness and specific energy value. While the
highest decrease value was measured at limestone, a lower speed
reduction values was determined in travertine, lymra and andesite.
The highest noise level increases approximately 6.46% was occurred in
andesite and basalt.

Keywords: Marble, Circular saw, Noise.

1 Giris

Mermer ocaklarindan ¢ikarilan mermer bloklar,, mermer
isleme fabrikalarinda insaat sektdriinde binalarin i¢ ve dis
kaplamalarinda ve yer dosemelerinde ¢esitli ebatlarda
kullanilmak iizere lamalar ve dairesel testereler ile
kesilmektedir. Dairesel testereler ile mermer kesme islemleri
sirasinda olusan giiriiltiiniin siddeti kesilen mermerin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerine bagh olarak degismektedir. Ayrica
kayac oOzellikleri kesim islemi sirasinda makinanin kesim
parametrelerinden ¢evresel hiz degerinin de degisiminde
onemli rol almaktadir. Kesme isleminde makinanin bostaki ve
yukteki durumuna gore c¢evresel hizda azalma ve giirilti
seviyesinde de artma goriilmektedir.

Elmas soketli dairesel testerelerde ¢evresel hiz kesilecek tasin
sertlik ve asindiricilarina bagh olarak secilmektedir. Cevresel
hizin diisiik olmasi durumunda elmasin kesme islemini
gerceklestirebilecegi ¢carpma hiz1 azalmakta ve her bir elmas
basina birim zamanda kesecegi kaya¢ miktar1 artmaktadir. Bu
nedenle elmas ¢ok kisa silirede korelmekte ve asinmaktadir.
Cevresel hiz degerinin arttirilmast kayaci kesmek icin
harcanan enerjinin azalmasini saglamaktadir [1]-[2]. Fakat
gereginden ylksek cevresel hizlarda is soketler iizerinde
elmas tanecikleri yeterli kesme islemi yapamadan matristen
kaymakta ve testerenin ¢abuk tiikenmesine yol agmaktadir.
Sanayilesme ve modern teknolojinin ilerlemesiyle is saghg: ve
is verimini etkileyen 6nemli ¢evre sorunlarindan biri de
girilti  kirliligidir. Gurdlti, c¢ahsanlar1 yorgunluktan sirt
agrilarina, sinirlilikten bulanti ve dikkatsizlige kadar ¢ok

degisik  sekillerde etkilemektedir [3]-[5]. Madencilik
sektoriinde ve dzellikle mermer sektdriinde, iiretim sirasinda
kullanilan is makinelerinden kaynaklanan asir1 seviyelerde
giriltd kirliligi ile karsi karsiya kalinmaktadir. Sengiin vd.
tarafindan yapilan c¢alismaya goére mermer fabrikalarinda
85-95 dB arasinda degisen seviyelerde giiriiltii olusmaktadir
[6]. Bu calismada, kesme islemi sirasinda kayag 6zelliklerinden
hangi parametrenin ne 6l¢lide ¢evresel hiz degerini ve giiriilti
seviyesini degistirdigi belirlenmeye ¢calisilmistir.

2 Deneysel Calismalar

Calisma kapsaminda kesme deneyleri Tablo 1’de verilen
Tirkiye'nin ¢esitli bdlgelerinden temin edilen kayaglar
iizerinde SDU Maden Miihendisligi Bélimii Dogal Taglar
Teknolojisi Laboratuvari’'nda bulunan bilgisayar kontrolli
ebatlama makinesinde (Sekil 1) yapilmistir.

Kesme deneylerinde kesime baslamadan o6nce ve kesim
sirasinda dairesel testerelerin hizlar1 Olgiilmiis ve kesim
boélgesine sabit mesafeden (2 metre) ortam giiriiltii seviyeleri
kaydedilmistir. Kesimi yapilan bu kayaclarin laboratuvarda
fiziko-mekanik ozellikleri belirlenmis ve bu o6zelliklerin
dairesel kesme isleminde testere c¢evresel hizi ve olusan
giirtiltii seviyesi degisimi lizerindeki etkileri incelenmistir.

2.1 Kesme Deneyleri

Kayaclarin dairesel testereler ile kesilme islemlerinde
testerenin devir hizinin ve olusan giriltiinin kayag
ozelliklerine baglh olarak degisiminin incelenmesi amaciyla bir
dizi kesme deneyleri yapilmistir.
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Tablo 1: Calismada kullanilan kayaglar.

Numune Adi Kodu Kayag Tird Yeri
Finike Limra LS Killi-Kirectasi Sedimanter Antalya-Demre
Bucak Traverten BT Traverten Sedimanter Burdur-Bucak
Burdur Emperador BE Kiregtasi Sedimanter Burdur-Karamanh
Burdur Bej BB Kiregtasi Sedimanter Burdur
Karaman Bej KB Kirectasi Sedimanter Karaman
Marmara Gri MG Mermer Metamorfik Balikesir-Marmara Adasi
Kaplan Postu KP Mermer Metamorfik Afyon-iscehisar
Mugla Beyaz MB Mermer Metamorfik Mugla-Yatagan
Isparta Andezit IA Andezit Magmatik Isparta-Sav
Isparta Bazalt IB Bazalt Magmatik Isparta-Kay1 Koyt

Bu deneyler, lzerinde diisey dairesel testere bulunan,
testerenin cevresel hizi, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi
degistirilebilen kayac ebatlama makinasinda
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Kesme makinasinda kesim igin
5.5 kW’lhik elektrik motoru ve kaya¢ blogun bulundugu
vagonun hareketini saglamak amaciyla 1 kW’lik rediiktorli
elektrik motoru bulunmaktadir. Bu makinada kesilecek
numunenin konuldugu arabanin alt béliimiine 6zel olarak
tasarimlandirilan bir disli mil ile arabanin hareketi, mekanik
olarak diizgiin ve darbesiz olacak sekilde saglanmistir.

Sekil 1: Kayag kesme seti ve giiriiltii seviyesi 6l¢timii.
Kesme isleminde makinaya bagli parametrelerden cevresel
hiz1 (dolayisiyla testere devri) degistirebilmek amaciyla 5.5
kW’lik OMRON-V1000 marka invertér ve ilerleme hizinin
degistirilebilmesi i¢in ise 1.5 kW’lik OMRON VS mini-]7 marka
invertor kullanilmistir. Bu sayede testerenin ¢evresel hizi 0-80
m/sn, ilerleme hizi ise 0-1.5 m/dak araliginda
ayarlanabilmektedir. Kayacin kesme derinligi ise kayag
numunesinin altina farklh kalinlklarda takoz konularak
ayarlanmaktadir. Araba hareketinin baslangic ve bitis
noktalarinin belirlenmesi amaciyla, sinir noktalarina 2 adet
sinir anahtari yerlestirilmistir [7].

Kesme islemi sirasinda anlik elektriksel verilerinin (gerilim,
akim ve frekans) kaydedilmesi icin invertér-bilgisayar
baglantis1 bulunmaktadir. Bu sayede invertdriin yazilimini
(CX-drive) kullanarak saniyede 8 adet veri alinabilmektedir.
Deney sirasinda CX-drive programi yardimiyla alinan gerilim,
frekans ve akim degerleri veri dosyasi olarak kaydedilmekte
ve bu veriler daha sonra Microsoft Excel programi formatina
doniistiirilmektedir. Her bir deney i¢in anlk olarak
kaydedilen akim ve gerilim degerleri carpilarak kesim
esasinda olusan anlik gii¢ degerleri hesaplanmaktadir. Anlik

giic degerleri hesaplandiktan sonra giig-zaman grafigi cizilerek
grafik lizerinden makinanin bosta ¢alismasi sirasinda cekilen
giic degeri ve tam Kkesim sirasinda cekilen giic degerleri
belirlenmektedir (Sekil 2). Bu iki deger arasindaki fark net
kesim i¢in harcanan gii¢ degerini vermektedir.
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Sekil 2: Kesme isleminde zamana baglh olarak olusan gii¢ ve
giiriiltd seviyesi degerleri.

Ozgiil enerji (spesifik enerji, SE), birim zamanda iiretim icin
harcanan enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Kesme
deneyleri, 50x100x200 mm boyutlarinda  prizmatik
numuneler iizerinde, kesim parametreleri (kesme derinligi 20
mm, testerenin ¢evresel hizi 60 m/sn, ilerleme hiz1 ise 0.5
m/dak ve sogutma suyu 10 1/dak) sabit tutularak
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan kayaglarin 6zgiil
enerji degerleri ise Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir.
Deney her kayag tiirii i¢in 5 kez tekrarlanmis ve hesaplanan
ozgiil enerji degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Tablo 5'te
verilmistir.
Fr*V,
=R, e
S 1

Burada; SE, 6zgiil enerji (j/mm3), Fr, tegetsel kuvvet (N), Vg,
cevresel hiz (m/sn), h, kesme derinligi (mm), Ws, soket
genisligi (mm), Vi, ilerleme hiz1 (mm/sn)’dir.

SE

2.2 Kesme islemi Sirasinda Devir Olgiimii

Kaya¢ kesme deneyleri sirasinda testere devrinin (dolayisiyla
cevresel hizin) testere bosta calisirken ve kesim yaparken
nasil degistigini belirlemek icin KONSTAR DT-2236B modeli
temasli/temassiz dijital takometre ile o6l¢limler alinmistir
(Sekil 3).

Testere devir ol¢limleri, kaya¢ kesme deneyleri sirasinda
testere ile heniiz kesime baslanmamis (bos) iken ve kesim
sirasinda (yiikte), 3’er adet temash olarak alinmistir. Bu
Olciimler her kayac tiirii icin iki kez tekrarlanmistir. Tiim
kayaglar i¢in bosta ve ylikteki devir dl¢limleri ve devir azalma
miktarlar1 (% olarak) Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 3: Mermer kesme islemi sirasinda devir élgiimd.

Tablo 2: Kesme deneyleri sirasinda 6lciilen devir degerleri.
Kayag Testere devri, dev/dak

Azalma miktari, %

Kodu Bosta Yiikte ADevir Ort.
1 2 2 21
LS 3275 3268 0 027
2 3283 3272 0.34
BT 1 3275 3255 0.61 0.56
2 3283 3266 0.52
1 2 2 .61
BE 3275 3255 0.6 0.56
2 3283 3266 0.52
BB 1 3275 3250 0.76 0.81
2 3283 3255 0.85 '
1 3275 3242 1.01
KB 2 3283 3250 1.01 101
1 3275 3253 0.67
M .
G 2 3283 3266 0.52 059
1 3275 3259 0.49
KP 0.47
2 3283 3268 0.46
1 2 2 .
MB 3275 3250 0.76 0.69
2 3283 3263 0.61
1 3275 3266 0.27
IA 0.37
2 3283 3268 0.46
1 3275 3250 0.76
IB 0.75
2 3283 3259 0.73

2.3  Kesme islemi Sirasinda Giiriiltii Seviyesi Ol¢iimii

Kayac1 kesmek icin verilen enerjinin tamami kesme isi i¢in
kullanilmamaktadir. Bu enerjinin bir kismi 1s1 ve ses (giiriiltii)
olarak harcanmaktadir. Kaya¢ kesme isleminde giriilti
seviyesi, makine parametreleri ve kayag¢ ozelliklerine bagh
olarak  degismektedir. Calisma kapsaminda makina
parametreleri sabit tutuldugu icin giiriltii seviyesindeki
degisim kayaca bagh 6zelliklerden kaynaklanmaktadir.
Calismada, kayag¢ kesme islemleri sirasinda, Tablo 3’te teknik
ozelikleri verilen CEM DT-8852 model ses seviyesi 6liim cihazi
kullanilmistir (Sekil 4). Olgiimler sirasinda kesme isleminin
gerceklestigi bolge ile giiriiltii seviyesi 6l¢lim cihaz1 arasindaki
mesafe 2 m olarak sabit tutulmustur. Giirilti seviyeleri
makine sesine duyarl olan dB(c) bandinda dl¢iilmiistiir. Kesme
islemi sirasinda, giiriiltii seviyesi 6l¢lim cihazi ile saniyede 5
veri alinacak sekilde ayarlanmis ve bilgisayar baglantisi
yapilarak arayiiz programi ile veriler kaydedilmistir. Bu
veriler, kesme isleminden elde edilen anlik giic degerleri ile
beraber Sekil 2’de verilmistir. Giiriiltli seviyesi Ol¢iimleri her
kayac tiirii icin iki kez tekrarlanmistir. Ol¢iim sonuclar1 ve
yuzdesel olarak artis miktarlari1 Tablo 4’te verilmistir.

Sekil 4: Ses seviyesi 6l¢ciim cihazi.

Tablo 3: Dijital ses 6l¢iim cihazina ait teknik 6zellikler.

Tanim Deger
Frekans Aralig1 31.5Hz-8kHz
Dogruluk +1.4dB
Otomatik 6l¢tim araligl 30-130dB

Coziinirlik 0.1dB

Tablo 4: Kesme deneyleri sirasinda dlgiilen giiriiltii degerleri.

Kayac Giiriilti Olgiimleri, dB Artig Miktar, %
Kodu Bosta Yiikte AGuralti Ort.
1 90.35 91.43 1.19
LS 2 90.54 91.48 1.04 112
1 . . .
BT 90.71 93.94 3.56 318
2 91.19 93.74 2.80
1 90.17 93.18 3.34
BE 4.00
2 90.34 94.55 4.67
1 . . .
BB 89.43 93.88 497 511
2 90.51 95.26 5.26
1 90.34 94.80 4.94
KB 445
2 90.96 94,57 3.97
1 91.17 94.30 3.43
MG 3.44
2 90.81 93.95 3.46
1 90.19 92.60 2.67
KP 3.05
2 89.83 92.90 3.43
1 90.93 95.03 4,51
MB 4.63
2 90.76 95.08 4.76
1 71 4, .
IA 88.7 94.70 6.76 6.46
2 89.92 95.46 6.16
1 90.64 95.17 4.99
IB 5.31
2 91.03 96.16 5.64

2.4 Kayaclarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Calismada kullanilan kayaglarin ISRM [8] ve TS 699 [9]
standartlarina uygun olarak kuru birim hacim agilik (KBHA),
goriniir gozeneklik (GG), Shore sertligi (SH) ve tek eksenli
basing dayanimi (TEBD) degerlerini belirlemek igin kenar
uzunlugu 50 mm olan kip numuneler kullanilmistir.
Kayaclarin Brazilian ¢ekme dayanim (BCD) deneyleri boy-cap
orani 0.5 olan NX c¢apl karotlar iizerinde yapilmistir. KBHA,
GG, TEBD ve BCD deneyleri 6’sar adet numune, SH deneyinde
ylzeyi zimparalanmis 3 adet numune {izerinde tekrarlanmig
ve deney sonuclarinin aritmetik ortalamalar1 Tablo 5’te
verilmistir.
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Tablo 5: Calismada kullanilan kayaglarin fiziko-mekanik

ozellikleri [7].

Kayag SE KBHA GG SH TEBD  BCD
Kodu J/mm3 gr/cm3 % MPa MPa
LS 0.356 2.38 9.32 318 43.4 5.27
BT 0.468 2.49 2.61 36.7 60.7 4.35
BE 0.532 2.62 421 468 100.6  7.67
BB 1.066 2.68 0.27 626 1299 799
KB 0.772 2.70 0.33 59.0 1194  8.19
MG 0.679 2.71 033 416 74.6 5.98
KP 0.618 2.71 0.19 435 70.3 5.45
MB 0.669 2.72 0.12 475 85.7 4.65
IA 0.348 2.30 6.86 77.1 120.4 8.21
IB 0.717 2.66 491 788 139.4 9.57

3. Degerlendirmeler

Calisma kapsaminda kesme deneylerinde testere iizerinde
hem bosta hem de yiikte (kayaci keserken) calisirken testere
devri olclilmiistiir. Dairesel testereler ile kayaclarin kesilmesi
sirasinda, kayaci belli bir c¢evresel hizda kesmek lizere
ayarlanmis testere devri, bostaki devrine nazaran kesim
sirasinda azaldig1 tespit edilmistir. Testere devrindeki bu
azalma ytlzde olarak hesaplanmis ve kaya¢ 6zelliklerine gore
bu azalmanin iliskileri Sekil 5-10’da verilmistir.

1,2
y = 0,943x09471
1 r=087 ¢

0 : :
0 0,5 1 1,5

SE, J/mm3

Sekil 5: Ozgiil enerji ile testere devri iligkisi.

1,2
y = 0,0057x483!1

1 r=0,78 A4
0,8 1 ’0
0,6 - . *

*
0,4 T ’
.

0,2 1

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

22 23 24 25 26 27 28

KBHA, g/cm?

Sekil 6: Kuru birim hacim agirlik ile testere devri iliskisi.

1,2
1

1,2

1,2
1

y = 0,7347¢-0.086x
1e® r=0,74
H1é .
[ .
) ¢
| L 2
0 2,5 5 7,5 10
GG, %
Sekil 7: Gortiniir gozeneklilik ile testere devri iliskisi.
y = 0,0694x0538
1 r=0,43 *
L 2
L 2
. ’.
L 2
L 2
| L 2
0 25 50 75 100
SH
Sekil 8: Shore sertligi ile testere devri iliskisi.
y = 0,0302x0.6552
1 r=0,65 *
E L 2
L 2
1 *®
L 2
L 2
0 50 100 150
TEBD, MPa
: Basing dayanimi ile testere devri iliskisi.
y =0,0494x + 0,2757
i r=043 ¢
E L 2
L 2
1 L 2 L 2
L 2
L 2
L 2
0 5 10 15

BCD, MPa

Sekil 10: Brazilian ¢ekme dayanimu ile testere devri iliskisi.
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Kayaglarin kesme islemlerinde onceden belirlenen cevresel
hiz degerinin kesim sirasinda degistigi gozlemlenmektedir. Bu
degisim, en ¢ok 6zgil enerji ile iliskili oldugu goriilmiistiir
(Sekil 5). Ozgiil enerji degerinin artmasi kayac1 kesmek icin
gerekli enerjinin artmasimi gosterdigi gibi kesim isleminin
zorlugunu da yansitmaktadir. Ozgiill enerji degerinin
artmasiyla bostaki devir degerine gore yiikteki devirin azalma
miktar listel olarak artmaktadir. Kayaglarin kuru birim hacim
agirhk degerinin artmasiyla bir anlamda gozeneklilik
derecesinin azalmasiyla tiim kayaclar i¢in testere devrindeki
ylzde azalma miktar1 artmaktadir (Sekil 6-7). Yine kayaglarin
dayanim ve sertlik degerlerindeki artis da testere devrindeki
ylzde azalma miktarini arttirmaktadir (Sekil 8-10).

Kayaclarin dairesel testereler ile Kkesilme islemlerinde
testereyi tahrik ettiren motordan kaynaklanan ve testere
govdesindeki titresimlerden kaynaklanan sesler ¢ikmaktadir.
Bu seslerin siddeti testerenin bosta ve ylikte olmasina gore
degismektedir. iki durum arasindaki giiriiltii siddetindeki
farkin ise bir kisminin da kaya¢tan kaynaklandigl
diisiiniilmektedir. Bu fark, kayacin cesitli 6zelliklerine gore
degismektedir. Kaya¢ 0zelliklerinin giiriiltii seviyesindeki
degisim miktarlar1 arasindaki iligkiler Sekil 11-16’d
verilmistir.

Kayaglarin kesme islemlerinde giiriiltii seviyesindeki yiizde
artis miktar1 en ¢ok kayac¢ 6zelliklerinden sertlik ile iliskili
oldugu belirlenmistir (Sekil 14). Sertlik, kayaglarin ¢izilmeye
kars1 gosterdikleri diren¢ olarak tanimlanmaktadir ve
dogrudan kaya¢ minerallerinin kristal yapilar1 ve atomlar
arasindaki bag kuvvetleri ile ilintilidir. Giirilti seviyesindeki
ylizde artis miktar1 kayaclarin sertlik 6zelliklerinden sonra en
cok tek eksenli basing dayanimi, 6zgill enerji degerleri ve
Brazilian ¢gekme dayanimlari ile iligkili oldugu tespit edilmistir
(Sekil 11, 15 ve 16). Kayaclarin kuru birim hacim agirlik ve
gozeneklikleri ile giiriiltli seviyesindeki degisim arasinda
anlamli bir iliski bulunamamistir (Sekil 12-13). Calismada
kullanilan kirectasi ve mermer kayaglar1 kalsit mineralinden
olusurken, andezit kayaci, porfirik bir doku 6zelligine sahip ve
% 75 plajioklas mikrolitleri, % 10 plajioklas fenokristalin, %
12 amfibol, % 1 piroksen ve % 2 oraninda opak ve sanidin
minerallerinden olusmakta, bazalt ise %65 piroksen
mikrolitleri ve %35 piroksen fenokristalin minerallerinden
olugsmaktadir [7]. Bu durum, giiriiltii seviyesi artisinin kayag
blinyesindeki  mineral icerigi ile ilgili  oldugunu
gostermektedir.

7
6| o
Degerlendirme
5 digi birakilmigtir. *
=S
2 4
5
&3
<
2
1 . y = 3,482In(x) + 5,445
r=0,84
O T T
0 0,5 1 15

SE, J/mm?3

Sekil 11: Ozgiil enerji ile giiriiltii seviyesi artisi iligki.
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Sekil 12: Birim hacim agirlik ile giiriiltii seviyesi artisi iliski.
7
L 2
6 -
L 2
1o
< 5
24 .
= LY
S 3 le *
8 3
< 2
1 y = 4,4579¢006x o
r=041
0
0 2,5 5 7,5 10
GG, %
Sekil 13: Gortiniir gozeneklilik ile giirtltii seviyesi artisi iligki.
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Sekil 14: Shore sertligi ile glirtilti seviyesi artist iligki.
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Sekil 15: Basing dayanimi ile giiriiltii seviyesi artisi iligki.
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Sekil 16: Brazilian ¢ekme dayanimu ile giiriiltii seviyesi artisi
iliski.

4 Sonucglar

Dogaltas sektdriinde kayaci islemek icin siklikla kullanilan
dairesel testerelerde makine parametrelerinden g¢evresel hiz
degerinin ve kesim isleminde olusan giiriltii seviyesinin
testerenin bosta calisirken ve kesim yaparken ki degisimi
incelemek i¢in bir dizi deney yapilmistir. Deneyler sonucunda
kayag 6zelliklerine bagh olarak testere devrinde yaklasik % 1
civarinda azalma oldugu gorilmistir. En yiiksek azalma
degeri kirectaslarinda (bejler) odlgiiliirken traverten, limra ve
andezitte daha diisiik devir azalma degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu
da dolayli olarak devrin azalmasi testerenin daha fazla
zorlandigini ve daha fazla giic cektigini ifade etmektedir.
Giralti seviyesindeki artis oranlar1 ise yaklasik % 6.46'ya
kadar en yiiksek andezit ve bazalt kayacinda meydana
gelmistir.

Testere devrindeki azalma en c¢ok 0zgiil enerji degeriyle,
giriilti seviyesindeki artis ise en ¢ok kayag sertligi ile ilintili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, kayaglarin dayanimlar1 her iki
degisim degerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Kayaglarin
kuru birim hacim agirliklar1 ve gézeneklikleri testere devrinin
degisimini  etkilerken gilirilti  seviyesinin  degisimini
etkilemedigi tespit edilmistir. Bu durum, testere devrinin
azalmasinin daha ¢ok kayacin sertligi ve dayanimi ile
ilgiliyken, glriltii seviyesi artis1 ise kaya¢ biinyesindeki
mineral icerigi ile ilgili oldugunu gostermektedir.

Ozgiil enerji ile devirdeki azalma degeri arasindaki iliskisi,
glirtiltii seviyesindeki artis iliskisine oranla daha ytiksektir.

Dogaltas sektoriinde ¢evresel hiz degerleri kayaca bagl olarak
30-60 m/sn hizlarinda degismekte olup, degerlendirmelerde
testerenin bosta ve yiikteki durumuna gore degisim miktari
goz ardi edilebilir. Fakat guriltii seviyesindeki degisim
miktarinin yiiksek olmasindan dolayr degerlendirmelerde
dikkate alinmalidir. Bir mermer fabrikasinda ortalama 85-95
dB giiriiltii seviyelerinde g¢alisildig1 icin gorece daha sert ve
dayanimi yiiksek kayaclarda ilave is giivenligi ve is¢i saghgi
tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Ayrica, kayaglarin
dairesel testereler ile Kkesilme islemlerinde testerenin
zorlanmasinin bir gostergesi olarak testere devir miktarindaki
azalma oraninin kullanilabilecegi 6ngorilmektedir.
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