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MERMERLERDE UYGULANAN KIMYASALLAR,
EPOKSI VE POLYESTER UYGULANMIS MERMERLERDE
CEKME VE EGILME DAYANIM-SICAKLIK ILISKISI

OZET

Son yillarda, mermer ve diger dogaltas tiiketiminde artis gozlenmektedir. Bunun
dogal sonucu olarak da mermer ve dogaltas iiretim teknolojisinde yeni gelismeler
meydana gelmistir. Bu yeni gelismelerden biri de dogaltaglarin saglamlastirilmasi
icin yapilan kimyasal uygulamalardir. Giiniimiiz mimari tasarimlarinda yapi
malzemelerinin hafif ve saglam olmasi istenmektedir, kimyasal uygulamasi yapilan
taglar saglamlasacagindan, daha ince ol¢iilerde mermer iiretimini miimkiin kilmastir.

Bu calismada, mermer kimyasallar tanitilmig, mermer sektoriinde en ¢ok kullanilan
kimyasallardan epoksi ve polyester ile ilgili genel bilgiler ve uygulama prosesleri
verilmigtir. Mermerlere yapilan kimyasal ugulamalarin maliyetleri ve isletme
verimine etkisi incelenmis, uygulanan kimyasallarin hangi dogal taslarda hangisinin
tercih edilmesi gerektigi ve birbirlerine gore avantajlar1 irdelenmeye caligilmistir.

Gerek mermerler, gerekese mermerlerde kullanilan kimyasallar, uygulama ve montaj
sonrast bulunduklar1 iklim sartlarindan etkilenirler. Kimyasallarin uygulandigi
sicaklik ile montaj sonrast yapt malzemelerinin maruz kaldigi sicakliklar genellikle
birbirlerinden farklidir. Montaj sonrasinda olusan sdzkonusu sicaklik farkliliklarinin
mermer ve kimyasallarin mukavemetini nasil degistirdigi deneysel olarak
incelenmistir. Cekme dayanimlar1 ve egilme dayanimlar1 epoksi, polyester ve dogal
mermer {izerinde farkli sicakliklarda  tekrarlanarak ~ mukavemet degisimleri
gbzlenmistir. Ayrica epoksi’'nin etki mesafesi ile mastik dolgularin sicaklik degisimi
karsisindaki genlesme 6zellikleride degerlendirilmistir.

Deney sonuclar1 6zellikle dis cephe kaplamalarinda kullanilan mermer ve diger dogal
taglarin montaj sonrasi maruz kaldiklann atmosferik etkilere karsi tepkilerin
kestirilmesi acisindan faydali olacaktir.

1X



CHEMICALS THAT APPLYING ON MARBLES,
PULLING AND BENDING - HEAT RELATIONS ON
EPOKSI AND POLYESTER APPLIED MARBLES

SUMMARY

In the last years, in the usage of the marble and other natural Stone increase has been
observed. Result of this in the technologies of marble and natural stone production
there has been developments. One of these developments is the increasing of the
strength of the natural stones through chemical applications. In today’s architectural
design building materials has to be strong and light. Chemical applied stones will
become more durable. This makes possible to produce thinner marble.

In this work, the marble chemicals are introduced and information about epoxy and
polyester and their application processes are given. The cost of chemical processes
which is used in marble and affects on management efficiency is studied. Which
chemicals must be used on which marble and advantages of them is examined.

Either marbles or chemicals which are used on marbles can be affected of the climate
conditions after application and fitting process. The heats are usually different in
chemical application place and building place after fitting process. The heat changes
after fitting process how to change marble and the resistance of chemicals is
examined by tests. The resistance changes in epoxy, polyester and natural stone are
examined by working Brazilian and bending tests repeatedly. In addition, dilation
values which are changed on different heats are examined besides impact distance of
epoxy on crack and mastic filling.

Tests results especially can be useful to guess reactions on different heats on marbles
and other natural stones which is used for building coating.



1 GIRiS

Insanoglu’nun yontma tas devri ile baslayan tas isleme seriiveni, binlerce yildan beri
siiregelmis ve insanlik tarihi kadar gec¢mise sahip olmustur. Taslar yontularak
sekillendirilmis, kesilmis ve cilalanmistir. Bu uzun gecmisinde devrim diye

nitelenebilecek onemli gelismeler yasanmistir.

Tel kesme yOnteminin uygulanmasindan itibaren tas teknolojisinde bir devrim
gerceklesmis, liretim miktarlar1 misli misli artmis, yeni iiretim yontemleri sekillenmis,
uygulama alanlar1 genislemistir. Mermer endiistrisi ikinci biiyiikk devrimini de
kimyasallarin kullanilmasi ile yasamis ve daha once ekonomik olmayan bir¢cok
mermer rezervi ekonomik hale gelmistir. Mamiillerin birim tretim maliyetleri

kimyasallarin kullanilmalariyla diisiiriilmiis, verim artmistir.

Bu ¢alismada kimyasallarin mermere uygulama prosesleri ve kazanimlar1 incelenmis
sozkonusu kimyasallarin 1s1ya karsi tepkileri gozlenip montaj sonrasi davranislari

kestirilmeye calisilmistir.



2 MERMERLERDE KULLANILAN BAZI KIMYASALLAR

2.1 Mermer-Granit Deterjanlar1 ve Leke Sokiiciileri

2.1.1 Ekstra Giiclii Granit ve Seramik Deterjani

Granit, seramik ve gres porselen icin gelistirilmis son derece konsantre, asit bazli bir
deterjandir. Sadece cok inatci lekeler ve pas ya da potasyum nitrat lekelerini ¢ikarmak
icin kullanilmahdir. Ko6piikk halinde oldugu icin dikey yiizeylere de akmadan
uygulanabilir. Duvara dosendikten hemen sonra fayanslarin derinden temizligi icin
cok kullanishdir. Leke miktarina gore 1 litre suya 10 - 20 cl katilarak kullanilir. Cilal

ve yumusak mermer iizerine uygulanmaz [7].

2.1.2 Mermer Deterjani

Ozellikle mermerin ve bazi hassas granitlerin dogal parlakligin1 bozmadan ve yiizeye
zarar vermeden temizlenebilmesi i¢in gelistirilmistir. Suyla karistirilarak kullanilan
LEM-3, uzun arastirmalara dayanan pH derecesi ile kirlere kars1 ¢ok etkiliyken, tasa
zarar vermez. Uygulandig yiizeylerde giizel bir koku birakir. Bir litre suya bir yemek
kasig1 katilarak kullamlir. Yiizey siiriildiikten sonra kirlilik miktarina gore bir siire

beklenir ve daha sonra yiizey silinir [7].

2.1.3 Cila Sokiicii

Eskimis ve sararmig cilayi tasa zarar vermeden asit bazli temizleyicilerle sokmek hep
sorun olmustur. DECER-DOS 6zel formulii ile hem recgine esasli hem de sentetik
cilalann tasa zarar vermeden kolayca soker. Ortalama olarak 1 litre suya 10-20 cl
katilarak kullanilir. Cok eski ve pasli cilalar sokmek icin bu miktar 50 cl' ye kadar
arttirilabilir. Zemin cila makineleri ile uygulanir. Istenen temizlik elde edildikten

sonra zemin bol su ile durulanmalidir [7].

2.1.4 Mermer ve Granit icin Yikama ve Parlatma Uriinii

Dogal tas ya da aglomere taslarin tek bir islemde, hem yikanip temizlenmesini, hem

de dogal parlakligin1 kazanmasin saglayan pratik bir bakim {irliniidiir.1/30 ... 1/50



oraninda suyla seyreltilerek, elle ya da yikama-kurulama &zelligine sahip zemin cila

makinalar ile uygulanir [7].

2.1.5 Alkalin Bazh Deterjan

Alkalin bazli konsantre deterjandir. D1s yiizeylerdeki granit, cimento, gres porselen,
klinker ve seramik malzemenin temizligi i¢in kullanilir. %30-50 oraninda
sulandirlarak kirli yiizeye yer fircasi ile siiriiliir. 5-10 dakika bekledikten sonra bol su

ile durulanir [7].

2.1.6 Asidik Deterjan

Asidik konsantre deterjandir. D1s yiizeylerdeki granit, ¢cimento, gres porselen, klinker
ve seramik malzemenin temizligi i¢in kullanilir. 1:1 oraminda sulandirilarak kirli

yiizeye yer fircasi ile siiriiliir. 5-10 dakika bekledikten sonra bol su ile durulanir [7].

2.1.7 Leke Emici Macun

Mermer, granit, dogal tas, aglomere tas gibi yiizeylere niifuz etmis yag, gres, kahve,
ketcap ve benzeri giiclii lekeleri temizlemek icin kullanilir. Lekenin {izerine takribi
5 mm kalinliginda yayilir ve iizeri naylonla kapatilir. 2-3 saat bekletilip, naylon ortii
kaldirilir, macun kurumaya birakilir. Iyice kuruyunca macun beyaz renkli bir toza
doniismeye baglar. Tozlagan macun fircalanarak kazinir. Lekeden iz kalmissa

tamamen yok olana kadar ayni1 iglem tekrarlanir [7].

2.2 Mermer ve Granit Yiizey Koruyucu ve Leke Onleyiciler

2.2.1 Su ve Yag Lekeleri Onleyici, Sivi veya Gazsiz Sprey

Mermer, granit ve diger tas yiizeyleri su ve yag lekelerine karsi korur, solvent
icermez, su bazlidir, bu nedenle yanici ve toksik degildir. Su ge¢irmeye karst ¢cok
direnclidir ancak tasin nefes almasini engellemez. Uygulama Oncesi ylizey temiz ve
kuru olmalidir. Yiizeye iyice yayilir ve 5 dakika bekledikten sonra yiizey temiz bir
bezle ovalanir. Daha sonra iyice kurumasi beklenir. Tamamen kurumadan yiizey
kullanilmamalidir. Tam kuruma saglandiktan sonra leke tutmaz yiizeyiniz kullanima

hazirdir. Ozellikle mutfak tezgahlarmin lekelere karst korunmasinda iyi netice verir

[7].



2.2.2 Su Lekesi Onleyici

Mermer, granit ve diger tas yiizeyleri suyun etkisinden koruruken orijinal renklerini
degistirmeyen silikon bazli bir iiriindiir. Icerideki nemin disariya cikmasina izin verir,
ancak iceriye daha fazla nem girmesini Onler. Kolayca uygulanir, yiizeyde film
tabakas1 birakmaz ve uzun Omiirlii bir koruma saglar. Daha ¢ok kalkerli taglarin
korunmas1 igin tavsiye edilir. Uygulama Oncesi yiizey temiz ve kuru olmalidir.
Yiizeye iyice yayilir ve 20 dakika bekledikten sonra yiizey temiz bir bezle ovalanir ve
fazlaliklar alinir. Daha sonra iyice kurumasi beklenir. Tamamen kurumadan yiizey
kullanilmamalidir. Tam kuruma saglandiktan sonra su gecirmez, leke tutmaz ylizey

kullanima hazirdir [7].

2.2.3 Siv1 izolatorii

Yumusak taslarin ve kum tasimin yiizey hasarlarimi gidermek ve sivi izolasyonu
saglamak icin 6zel olarak formule edilmistir. Renkleri yeniden canlandirir ve bir defa
kullanilinca tas1 "sikilagatirarak” yiizey hasarlarindan korur. Biiyiik alanl yiizeylerde
diger yiizey islemlerinden Once kullanilirsa bir astar (6n kaplama) vazifesi goriir.
Uygulanacak yiizey iyice temizlenmeli ve gdzenekler ortaya cikarilmahdir. Yiizey
tamamen kuruduktan sonra bir bez veya siinger yardimi ile siiriiliir. Su ile seyreltme
oran1 gozenek ve tasin su emme kabiiyetine baglidir, emici yiizeylerde daha yogun

halde kullanilmalidir [7].

2.2.4 Dosemede Cizik Onleyici Kaplama (insaatlarda)

Insaatlarda mermer veya granit dosendikten sonra ¢ogu zaman diger baz1 ¢aligmalar
devam ettigi i¢in, zemine diisen takimlar, kirli ayakkabilar vs yiizeyi tamamen tahrip
edebilmektedir. Tas dosenir dosenmez bu iiriin uygulanilirsa yiizeyde koruyucu bir
ortii elde edilmis olur ve insaat tamamen bittiginde yerden bir hali gibi kolayca

kaldirilir. Uygulanacak yiizey kuru olmali ve yakici giinesten korunmalidir [7].

2.2.5 Seramikler icin Leke Onleyici

Kilden mamul (seramik vs) yiizeyleri yogun ayak trafiginden kaynaklanan
kirlenmmelere, su ve yag lekelerine karsi uzun omiirlii olarak korur. Su bazli olup,
yanict ve toksik degildir. Uygulanacak yiizeye tamamen yayilir, 5 dakika
beklendikten sonra yumusak bir bezle silinir ve kurumasi beklenir. Yiizey kuruduktan

sonra istenen koruma saglanmis olur [7].



2.2.6 Antika Goriiniimlii (Eskitilmis) Tas Kaplamasi

Eski villalar, satolar ve tarihi mekanlardaki antik mermerlerin dogal ve renkli
giizelligi asikardir. Mermer yiizeylere uygulandiginda doganin yiizlerce yilda tasa
kazandirdig1 antika deger ve asalet birka¢ dakikada elde edilebilir. Boylece modern
esyalarla dolu bir evdeki mermerler bile tarihi ve antik bir goriiniim kazanabilir.
Uygulandigi yiizeyin dogal rengini belirginlestirir, dis etkenlerden kaynaklanan
kirlenme ve ciiriimeleri onler. Uygulanacak yiizey temiz olmalidir. Firga, siinger ya
da boya tabancasi ile uygulanir. Ortalama olarak 1 It ile 15 metrekare yiizeye

uygulanabilir. Emicilik ve piiriizliilik arttikca sarfiyat da artar [7].

2.2.7 Sikistiria Yiizey Koruyucu

Kalkerli taglarin gozeneklerinin tikanmasinda ve su gecirgenliginin azaltilmasinda
kullanilir. Uygulamadan 6nce yiizey iyice temizlenir ve tamamen kurutulur. Firca ve
rulo ile yilizey doyana kadar emdire emdire arda arda siiriiliir. Tas kusma yapana

kadar isleme devam edilir. Iyi uygulanirsa koruyuculugunu yillarca muhafaza eder

[7].

2.3 Mermer - Granit Cilalar:

2.3.1 Ozel Karisim Cila (Seffaf)

Yanici olmayan bir solvent i¢inde ¢dziinmiis, karistminda bulunan son derece yiiksek
kalitede hammaddeler nedeniyle miistesna parlatma ve koruma giiciine sahip bir pasta
— mum dolgudur. Mermer, granit ya da aglomere taslara bir ince ovalama teli, kece,
kuru yiinlii ya da pamuklu kumas ile yedire yedire ovalanarak siiriiliirse, kalici
parlakliga sahip ayna gibi bir yiizey elde edilir. Ozel karisimi sayesinde yiizeydeki
mikro gozenekleri ve kilcal catlaklar1 orterek buralarda bakteri ve kir olusumunu

onler. Naturel, kirmizi, yesil, sar1 ve siyah renkleri mevcuttur [7].

2.3.2 Kose ve Kenarlar icin Ozel Karisim Siva Cila

Siv1 solvent bazli ve yanici olmayan bu mum dolgu, kdse ve kenar gibi pasta cila
uygulamanin zor oldugu yerlerde kullanilir. Siiriildiigli mermer ya da granit yiizeyin
rengini belirginlestiren ve ¢ok c¢ekici 1slak bir goriiniim veren 6zelligi vardir. Regine
icermediginden bir film tabakasi olusturmaz ve zamanla sararmaz. Cabuk kurur ve

kolay parlatir [7].



2.3.3 Silikonlu Siv1 Cila

Ozel islemden gecirilmis bir silikon iceren solvent bazli bir ciladir. Yanic1 olmayan
bu iriin mermer, granit, aglomere tas, yer karosu ve hatta seramik fayanslarin
korunmas1 ve cilalanmasi icin 6zel olarak formule edilmistir. Uygulamadan Once
yiizey iyice temizleyiniz, tabanca, firca ya da temiz bir bezle yiizeye ince bir tabaka
halinde iyice yayilmalidir. Bir ka¢ dakika bekleyiniz. Bagka bir temiz ve kuru bez ya
da ince ovma teli ile parlatiniz. Genis yiizeylerde zemin cila makinasi ile uygularsaniz

daha hizli ve iyi netice alirsimiz [7].

2.3.4 Mermer ve Granit icin Siv1 Cila

Birka¢ temizleme islemine dayanabilecek, sicak ve kuru goriiniimlii, uzun Omiirlii
cilalama yapar. Cok konsantre bir iirlin oldugu i¢in daha fazla miktarda suyla
seyreltilip kullanilabildiginden ekonomiktir. Ayrica hos bir kokusu vardir. Yogun
ayak basilan yerlerde uzun siire dayanabilir ve ¢abuk kirlenmeyi onler. Karigiminda
yiizey filmi olusturan recineler yoktur. Uygulanacak ylizey kir ve eski cila
kalintilarindan arindirtlmalidir. 1 kapak dolusu RR/1 'i 2-3 litre suda seyreltip, bir
bez, siinger ya da paspas yardimi yiizeye uygulanir. Tamamen kuruduktan sonra mat
bir goriintii kazanir. Parlak bir yiizey elde etmek i¢in yumusak basl bir zemin cila

makinesi ile zemini ovalanmasi gerekir [7].

2.3.5 Siv1 ve Sprey Cila

Ozellikle kose , kenar ve oymali yiizeylere uygulanir. Uygulandig1 yiizeyde ¢ok ince
ve parlak; catlamayan, seffaf bir film tabakas1 olusturur, uzun dmiirlii ve koruyucu bir
ciladir. Firga veya bez kullanarak cila yapmanin zor oldugu yerlerde sprey halinde

uygulanir [7].

2.3.6 Siv1 Cila, Yiiksek Hizh Parlatma Sistemi

Genis alanli mermer, granit ve aglomere tas yiizeyleri hizli ve kalici bir sekilde
cilalamak iizere gelistirilmistir. 1.500 dev/dk devirli ve tek diskli bir yer silim
makinasi ile birlikte kullanilir. Makineye takili 6zel abrasivlerin ve bu iiriiniin birlikte
kullanilmasi sayesinde eskime, asinma ve yogun ayak trafiginin izleri silinir,
mitkemmel ve kalic1 bir parlaklik elde edilir. Uygulamadan 6nce yiizey temiz ve kuru

olmalidir. Cila tek bir yonde (ovalamadan) yiizeye iyice yayilir. lyice kuruduktan



sonra zemin cila makinasi ile ovulur. Sonra ilk uygulamanin aksi yoniinde cila tekrar

ovalamadan yiizeye yayilir ve zemin cila makinesi ile cilalanir [7].

2.3.7 Kristallestirici Cam Cila

Tek kafali bir yer cila makinasi ile mermer ve aglomere tas yiizeylere uygulanir.
Mermer i¢indeki naturel kalsiyum karbonatin hafif asitlerle eritilmesi ve camlastirici
maddelerle birlesmesiyle ortaya ¢ikan bir termo-kimyasal reaksiyon sonucu yiizeyde
cama benzer son derece sert ve parlak bir tabaka olusur. Gézenekler tamamen kapanir
ve yogun ayak trafigine son derece dayanikli ve kalici bir parlaklik elde edilir.
Uygulamadan once yiizeyde hi¢ bir leke kalmamalidir. Yumusgak bir bezle yiizeye

iyice yayilir ve hemen ardindan cila makinasi ile zemin ovulur [7].

2.3.8 izolasyon Cilasi

Dogal tas ya da aglomere tas yiizeylerde yapilan sivi izolasyon iglemini tamamlamak
ve yiizeyin rengini canlandirip, parlaklik kazandirmak iizere uygulanir. Gerektiginde
tek basina cila olarak da uygulanabilir. icinde yogun ayak trafigi nedeniyle dogal

parlakligin1 kaybetmis ylizeyleri tekrar parlatan son derece sert regineler bulunur [7].

2.3.9 Sprey Cila

Mermer, granit ve vernikli ahsap ylizeyleri bir kerede hem temizleyip, hem de
parlatan sprey - kopiik halinde bir bakim iiriiniidiir. i¢indeki mum dolgu sayesinde

parlaklik ve kalicilik arttirnllmistir, ozon delici gazlar icermez [7].

2.4 Yapistiricilar — Mastikler - Tamir ve Dolgu Malzemeleri

2.4.1 Epoksi Recineler

Epoksi regineler, epoksi (oksijen atomuyla eter halkasinin kapanmasi) islevlerini
tasiyan makro molekiillerden olusan recinedir. Uclarinda epoksi islevi tastyan makro
molekiiller uygun sartlarda kiirlendiklerinde ¢apraz baglanmig, mukavametli ve
yapigma kabiliyetli giiclii dev molekiil zincirleri olustururlar. Bu 6zellikleri, epoksi
recineleri ozellikle giiclendirme ve c¢atlak tamirinde avantajli duruma getirmektedir.
Mikro gozenekli bazi granitler de, cila Oncesi epoksi uygulamasi yapilmaktadir.
Burada amag¢ mikro gozenekleri doldurup yiizeyi piiriizsiiz hale getirmek ve cila

sonrasi parlakligl arttirmaktadir. Su gecirgenligi yiiksek, limra (kire¢ tas1) gibi bazi



taglarada cila oncesi epoksi uygulayarak gecirgenligi azaltma ve parlakligi arttirma
uygulamalari vardir. Ancak burada, cok hassas ve zorlu bir caligma yapilmas1 gerekir.
Ciinkii, uygulama sonrasinda tasi cilalarken, yiizey filmi kalmayacak sekilde epoksiyi
temizlemek, bu arada yaklagik 1 mm derinlige kadar niifuz edebilmis olan epoksili
katman1 da korumak gerekmektedir. Epoksiyi silebilecek bir abrasiv diziliminde 0,7
mm civarinda asindirma meydana geldigini kabul edersek, bu islemin ne kadar hassas

bir islem oldugu anlasilmaktadir [1].

Kirilma oranim1 maksimum derecede azaltan epoksi re¢ine, ¢cok kirilgan malzemelerde

(bej tiirii mermerlerde) %40 kirilma oranindan %7’ ye azaltabilir [4].

Epoksi ilk defa Almanya’da 1939 yilinda I.G. Farben Industrie tarafindan bulunmus
ve zemin kaplamalarinda, yapistiricilarda ve takviyeli plastik iretiminde

kullanilmastir [8].

2.4.2 Polyester Recineler

Zincirli eter islevleri ile bagh motiflerin birlesmesinden olusan polimerlere polyester
denir. Kullanim sirasinda katilan peroksit ve ardindan uygulanan 1sitma ile
polimerlesme saglanir. Polyester regineler, gozenek dolgusu ve ¢ok kirilgan olmayan
taglarin giiclendirilmesi i¢in uygundur. Polyester re¢ineler uygulandiktan sonra, elle
dokunuldugunda yiizeydeki yapiskanlik hissi cok uzun siire kalabilmektedir. Bu
yapigkanligin istenmedigi durumlarda ‘“parafin’’ iceren polyester recineler kullanilir.
Polyester recineler uygulamada yiiksek bir esneklige sahiptir. Polimerizasyon (tam
sertlesme) zamanlar degismesine ragmen, masalar, tiinel firinlar, elevator firinlar gibi
her tiirlii uygulama sistemiyle 6zelliklerini kaybetmeden kullanilabilirler. Tasin arka
tarafinda fileli veya filesiz olarak; 6n tarafinda renklendirilmis veya seffaf olarak
polyester recine uygulanabilir. Eger 6n yiize uygulanirsa, tasin cila kalitesi belirgin
oranda artar. Boylece catlak tamiri ve gozenek dolgusu tek bir islemle yapilmis olur.
En c¢ok bagvurulan yontem, recinenin spatula gibi klasik araglar kullanilarak el ile
uygulanmasidir. Dogru uygulanirsa, catlak ve gozenekler goriilerek tek tek
dolduruldugu icin en garantili yontemlerden biridir. Iyi bir dolgu icin regine,
gozeneklerin ve catlaklarin igine spatula ile iyice dolana (kusana) kadar itilmelidir.
Kiirleme siiresi daha kisa oldugu i¢in enerji sarfiyati diismekte ve cila kalitesini
epoksiye gore daha yiiksek oranda arttirmaktadir. Epoksi recginelere gore polyester

recineler cok daha ekonomiktir [1].



Uretim siiresindeki kirilma yiizdesi yiiksek bir oranda azalir ve malzemenin catlaklar
zamana kars1 ¢ok direngli bir iiriinle doldurulmus olur. Recine uygulanms bir tas yere
dosendiginde catlaklar ve gozenekler tamamen kapanmis oldugundan tas daha zor

kirlenir [4].

Doymamis polyester reginelerin ilk pratik uygulama ornegi, 2. Diinya savasindadir.
Fakat cam elyafi ile takviye edilmesi, cok saglam ve hafif bir malzeme oldugunun
anlasilmasi 1950 leri bulmustur. Giiniimiizde doymamis polyester recineleri ilk

hallerine gore ¢cok daha iistiin 6zelliklere sahiptirler.

Polyester regineler, cok genis bir kimyasal aileyi kapsar ve genel olarak dibazik
asitlerle polihidrik alkollerin kondensasyon reaksiyonu sonucunda elde edilirler [9].

Diabazik Asit + Polihudrik Alkel ——— Polyester Regine + H2O

2.4.3 UV Recineler

Isik enerjisi altinda reaksiyona ugrayarak mekanik ve kimyasal yapisi degisen,
polyester esash polimerlerdir. Her bir UV re¢inenin reaksiyona girdigi UV 151m1 dalga
boyu ve giicii farkliliklar gosterebilir. Tas dolgu ve tamirinde, UV reg¢ine kullanma
ihtiyact manipiilasyon (dokunuldugunda ele ve vantuzlara yapismayacak sertlige ve
kendi agirligini tagiyabilecek diizeye ulasma durumu) siiresini sifira indirme talepleri
ile ortaya c¢ikmistir. UV recine, UV lambalar altinda kiirlendiginde en azindan
yiizeydeki ince bir film tabakasi, 1smnim etkisiyle hemen polimerize olmakta ve
yapigkanligin1 kaybederek sertlesmektedir. Bu da manipiilasyion icin yeterlidir.
Geleneksel reginelerin manipiilasyon i¢in gerekli olan ortalama 1-2 saatlik kuruma
siireleri, UV regine ile sifirlanmig olur. Diger yandan, perdeleme yontemi ile otomatik
olarak uygulanabilme ozelligi, ozellikle bant hiz1 yiiksek strip hatlarinda biiyiik
kolaylik saglamakta ve reg¢inenin tas yiizeyine diizgiin olarak yayilmasini
kolaylastirmaktadir. UV regineler, gbzenek dolgu ve ¢atlak tamiri i¢in kullanilabilir.
UV isinlart engellememek i¢in renklendirme tavsiye edilemez. Ancak zorunlu
hallerde ¢ok az renklendirme yapilabilir. Manipiilasyon zamani sifirlandigindan
uygulamadan hemen sonra malzeme stoklanabilir ve boylece tiretim siiresi hiz kazanir

[1].



2.4.4 Mastikler

Mastik dolgular genellikle polyester regineler, bazi aminler, kalsiyum ve benzeri
tozlar, homojenlestirici ve hizlandiric1 katki maddelerinin karistirilmasi ile elde edilir.
Her tiirlii tasta istenildigi sekilde renklendirilerek kullanilabilir. Uygulamadan 7-10
dakika sonra cilalanabilir. Baz1 hizlandiricilar ve uygun firinlar kullanarak bu siire 3
dakikaya kadar indirilerek kesintisiz ¢alismaya imkan vermektedirler. Hatta UV
mastikler kullanilarak, cilaya verme siiresi ¢cok daha kisaltilabilir. Tagin gozenekleri
izerine dikkatli bir sekilde el ile uygulanir ve boylece goriilen tiim gozeneklerin
doldurulmasi garanti altina alinir. Mastik ¢imentodan daha pahali olmasina ragmen,
Ispanya ve Italya gibi ileri teknoloji uygulayan iilkelerde ozellikle traverten
dolgusunda yaygin olarak kullamilmaktadir. Ciinkii ¢imentoya gore bircok avantaj
sunmaktadir. Sonug olarak tasin kusurlari, ayni renk, aym parlaklik ve ayn1 sertlikte,

su gecirmez, zamanla rengini kaybetmeyen bir dolgu ile giderilmis olur [1].

Yukarida bahsedilen mastik dolgu malzemeleri petrol esasli olduklart i¢in kurtulma
prosesine tabi tutulan taglara uygulanabilmektedir. Bu dolgulara alternatif olarak
Tenax Firmasmnin {irettigi su bazli dolgu malzemeleri de kullanilabilmektedir.
Uygulama nemli yiizey iizerine (traverten dolgusu) yapilir, manipiilasyon siiresi
yaklasik 15 dakika polimerlesme siiresi ise yaklasitk 1,5 saattir. Fakat bu

malzemelerin fiyatlarida oldukga yiiksektir.

2.4.5 Cimento Dolgu

Ulkemizde travertenin gozeneklerini doldurmak igin yogun olarak kullanilan bir dolgu
malzemesidir. Bir¢ok firmada, tecriibeye bagh olarak farkli sekillerde karisim
hazirlanarak dolgu yapilir. Karistmda uygun miktarlarda beyaz cimento, kalsit, kaolen,
yeteri kadar uygun renklerde oksit ve ufalanmayi1 azaltmak, cila kalitesini arttirmak ve
donma siiresini kisaltmak iizere baglayici bir tutkal, bulunmaktadir. Cimento dolgulu
tasin, cilaya verilebilmesi i¢in harcin 6zelliklerine ve hava kosullarina giire 3-8 giin
kiirleme siiresi gerekmektedir. Kiirleme odalari ve bazi hizlandiricilarla bu siireyi 32

saate kadar indirmek miimkiindiir [1].
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3 MERMERLERDEDEKiI PROBLEMLER VE EPOKSININ ETKi
MESAFESI

3.1 Catlaklar — Gozenekler - Mikro Gozenekler (Porozite)

Bir¢ok dogal tasta tozu ve nemi i¢ine ¢eken, tas ylizeyini ve kesitini ¢aprazlamasina
gecen ince, kilcal ¢atlaklar bulunmaktadir. Catlak probleminin en sik goriildiigii taslar
genellikle bej renkli sert taglardir. Ayrica Elazig Visne ¢ok renkli hetorojen yapiya
sahip taslarda da catlak problemi yaygindir. Baz1 ¢atlaklar o kadar incedir ki, gozle
fark etmek uzmanlik ister. Bu taslarda gozle goriiliir belirgin catlaklar olmasina
ragmen, kirilganlik egilimi gosterirler. Diger bazi tip catlaklar ise kil icerir. Arasina

kil ve benzeri malzeme dolmus c¢atlaklar tamiri en gii¢ olan catlaklardir.

Ozellikle traverten ve bazi bej mermerlerde cesitli biiyiikliiklerde dogal gozenekler,
hatta delikler bulunmaktadir. Kirilma problemi yaratmayan ancak, yiizeyde catlaklara
yol acan ‘kanal’ tipi catlaklar da aslinda bir cesit gézenek olarak kabul edilebilir.
Mikro gozenekler belirgin sekilde fark edilmese de tasin istenilen diizeyde
cilalanmasin1 engeller. Bazi granit tiirlerinin iyi cila tutmasi i¢in, uygun regine
uygulamasindan sonra cilalanmasinin sebebi budur. Gozenek c¢apinin tas
kalinligindan bilyiik oldugu durumda problem ’delik’ olarak karsimiza c¢ikar. Bu

durumda Oncelikle tasin biinyesindeki delik tikanir, daha sonra dolgu islemi yapilir

[1].

3.1.1 Epoksinin Etki Mesafesi

Sekil 3.1°de gosterilen L degerinin epoksinin etki derinligine bir tesiri yoktur. Ancak
K' degerinin etki derinliginde oenmli rolii vardir. Numuneler iizerinde yapinlan
mikroskobik ol¢iimlerden 225, 120, 60, 45 mikron gibi degerler Olciilmiistiir. Bu
degerlerden 225 civar ¢atlak araliginda kadar epoksinin bolca gectigi , 120, 60, 45
mikron araliklarina kadar epoksinin sizdigi gozlemlenmistir. Bu catlaklarin altinda

kalan degerlerde ise epoksi izine rastlanamamustir.

Bu s1izint1 tagin sicakligi, epoksinin sicakligr ile de dogrudan alakalidir. S6zkonusu

deney numunesi yaz aylarinda iyi kurutulmus malzeme iizerinde yapilmustir.
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Sekil 3.1: Epoksinin etki mesafesi

3.1.2 Viskozite, Akiskanlik ve Penetrasyon (Niifuziyet)

Taglara kimyasal {iirliniin akiskanligin1 uyarlamak i¢in, reg¢ine iireticisi ile isbirligi
yapmak ¢ok onemlidir. Eger catlaklar ¢ok ince, delikler mikro gbzenek diizeyinde ise
derinlemesine niifuziyet icin ¢ok akiskan (viskozitesi diisiik) recineler gerekir. Aksine
tasta bir yiizden diger yiize gecen bilyiik delikler varsa akiskan recine yerine koyu
kivamli (viskozitesi yiiksek) mastik tercih edilmelidir. Dogru akiskanliga sahip
olmasina ragmen, re¢inenin catlaklarin igine girmesi icin yine de bir zaman gerekir.
Ozellikle UV sistemlerde recine uygulama iinitesi ile UV kiirleme {initesi arasinda

niifuziyete yetecek uzunlukta bir "penetrasyon konveyorii" bulunmalidir [1].

3.2 Uretim Problemleri

Bazi taslarda %40 -50’lere varan ¢ok biiyiik bir kirilma orami vardir. Hatta iilkemizde
Bursa bej gibi bazi taglarda kirilma oran1 %70’lere ¢ikabilmektedir. Bu tagslar, tasima
esnasinda kirilabilecegi gibi biiyilk ¢ogunlugu kesme siiresince de kirilabilirler.
Kesme islemine dayanan, ancak kalibrasyon sirasinda kirillan taslar1 kalibrasyon
oncesinde giiclendirmek gerekir. Kalibrasyon oncesinde gii¢lendirme islemi yapilmis
kirilgan taslar, cila makinesinde kirilmaya baslar. Kirillan taslar1 aradan c¢ikarmak,
hatta dagilan taglarin kirildigr abrasivleri degistirmek icin cila makinesi sik sik

durdurulur, etrafa sigrayan kirik tas partikiilleri diger taslarinda cila kalitesini
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bozmaktadir. Yiizeydeki gozle goriilen kiiciik gozenekler tasin iyi cila tutmasini
engeller. Tag defalarca silinse de iyi parlamaz ve parasal kayiplar ortaya c¢ikar. Bu
gozenekler kalibrasyon ve on silim isleminden sonra doldurularak cila yapilirsa

istenilen parlaklik bir defada erisilebilir [1].

3.3 Ticari Problemler

Gii¢lendirilmeyen taglari, daha kalin kesmek gerektiginden blok verimi diismektedir.
Proses esnasinda catlak ve gdzenek problemleri nedeni ile 1skartaya ayrilan taslarin
maliyeti, geriye kalan saglam taslarin lizerine bindigi i¢in metre kare basina ortalama
{iretim maliyeti artmaktadir. Isletmenin satilabilir iiriin miktar1 diistiigii icin metre kare
tiretim bagsina genel gider orami artmaktadir. Catlak tamiri ve gozenek dolgusu
yapilmamus taslar, yiiksek fire ve uygulama riskleri nedeniyle ¢ok daha diisiik fiyata
alici bulabilir. Kiiciik gozenekleri doldurmadan cillandig icin iyi parlamayan bir
granit plaka, ¢ok daha parlak ve canli goriinen bagka bir granit plakasina gore yari
fiyatina alic1 bulabilmektedir. Giiniimiiz mimarisinde egilim miimkiin oldugu kadar
bina yiikiinii azaltmak oldugu i¢in, giiclendirilmis ve ince kesilmis dogal taslarin
pazar1 hizla artmakta, seramik ve benzeri rakip {irlinlere kars1 rekabet giicii

yiikselmektedir [1].

3.4 Uygulama (Montaj) Problemleri

Gii¢lendirme islemi yapilmamus tas, yeterince dayanikli olmasi i¢in daha kalin ve agir
olmalidir. Bu uygulama zorlugu yaratmakta ve bina yiikiinii arttirmaktadir. Istenilen
incelikte kesildiginde ise bu kez kirilma riski fazla olmaktadir. Cok daha dikkatli bir
doseme islemi gerekmektedir. Catlak tamiri ve/veya gozenek dolgusu yapilmadan
dosenmis taglarda, toz ve kirin agcik bir sekilde goriilmesi bir aydan daha bir kisa siire
almaktadir. Belirtilen nedenlerle, her gecen giin daha fazla miiteahhit, catlak tamiri
ve/veya gozenek dolgu islemi yapilmis dogal tas istemektedir. Tek bir uygulama ile
tagtaki tiim bozukluklan giderebilecek 6zel bir kimyasal talebi, dolgu tamir malzemesi

tireten firmalar icin alisildik bir durum olmaya baslamistir [1].
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4 EPOKSIi ve POLYESTERLERIN UYGULAMA PROSESLERIi

4.1 Tas Tamir, Giiclendirme ve Dolgu Sistemleri Seciminde ve Kullamlmasinda

Dikkat Edilecek Hususlar

4.1.1 Uygun Malzemenin Secimi

Tamir veya dolgu islemi secilirken karan etkileyen bir¢ok degisken vardir. Yeni bir
islemi segerken, firmanin kimyasal tedarikgisi ile yakin iliskiler icerisinde caligmasi
oldukca faydalhidir. Hangi tamir igleminin segilecegi kararini, tasin cinsi ve problemi
etkiler. Eger malzeme kilcal catlakli ve yiiksek kirilma oranina sahipse, en uygunu
yiiksek akigkanlhiga sahip epoksi recinedir. Fakat kirllma orami ¢ok yiiksek degilse ve
ayn1 zamanda doldurulacak gozenekler de varsa, polyester recine Onerilebilir.
Manipiilasyon siiresini sifirlamak ©nemli ise, bu kez UV regineleri kullanmak
gerekecektir. Kimyasallar ile calisma deneyimi, girilmek istenen pazar, iiretim
maliyetleri gibi bir cok faktdr karar etkilemektedir. Genellikle bir malzeme igin
mitkemmel bir iiriin yoktur ve en iyi ¢Oziimii sunabilmek i¢in her durum, tamir ve
dolgu malzemeleri iireticisi tarafindan caligilmalidir. Daha 6nce belirtilen tiim catlak
tamir veya gozenek dolgu islemleri birlestirilebilir. Mastik, polyester, epoksi veya
arka yiizeye epoksi ve On yiizeye mastik uygulanabilir. Biiyiik gozenekler mastik ile
doldurulduktan sonra recine ile de doldurulabilir, boylece daha az regine
kullanildigindan tasarruf yapilabilir. Bir tamir veya dolgu islemi, digerinin
kullanilmasimi engellemez ve boylece tiim kimyasal {iriinlerin avantajindan

yararlanilabilir [1].

4.1.2 Uygulama Sistemleri

Tamir-dolgu uygulamasi i¢in masa ve sehpalardan, c¢ift elevatdr firinh biiytik hatlara
kadar cesitli sistemler mevcuttur. Tiim bu sistemlerden yeterli sonu¢ almanin ilk
kosulu taslarin tozsuz, yagsiz ve nemsiz olmasidir. Yiizeyin kuru olmasi yeterli
degildir, re¢inenin niifuz etmesi ve dayamkli bir sekilde catlagin iki g¢eperine
yapismasi igin kilcal catlaklarin veya killi catlaklarin da tamamen kuru olmasi ¢ok

onemlidir [1].
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4.1.2.1 Masalar

Dogal taglara, kimyasal uygulamanin ilk adim genellikle uygulama sehpalan veya
masalarinda atilir. Fabrikada, masalar grubu bulunur ve isgiler tasi, masanin iizerine
yerlestirerek kimyasal uygularlar (Sekil 4.1). Taslar acik ve kuru havada giines-riizgar
altinda kurutulabilecegi gibi, gazli veya elektrikli 1sitma ile de kurutulabilir. Kurutulmus

tasa recine uygulanir, catlaklara isleyene kadar iyice yedirilir ve dogal kosullarda

kiirlenmeye birakilir.

Sekil 4.1: Epoksinin spatula ile yiizeye uygulanmasi
4.1.2.2 Kurutma ve Kiirleme Odalar:

Yazin dogal sartlarda kiirlenebilen taglar, kisin soguk ve nemli ortaminda kendi
halinde kiirlenmeyebilir. Bu nedenle kisin masalar, kurutma ve kiirleme odalarina
alinmalidir. Bu odalar cift amacl kullanilabilir. Odanin sicakligi (40-50°C) ve hava
hizlar1 yiiksek bir boliimiinde taslar kurutulurken, diger bir kisminda 30-40 °C altinda
kiirleme yapilabilir. Kurutma ve kiirleme odalarinda dolasan sirkiilasyon havasi, en
az % 10-15 egzost orani ile tazelenmelidir. Kurutma, kiirleme ve saglik icin, taze hava

girisi ve egzost ¢ikis1 gereklidir. Manipiilasyon zamanindan sonra regine uygulanmis
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taglar stoklanacaklar1 yerlere tasinirlar. Ertesi giin, iiretim siirecini bitirmek icin dolgu

yapilmis taslar cila hattina nakledilir [1].

4.1.2.3 Batch Firinlar

Masali uygulamanin bir sonraki asamasi,taslari rayli veya lekerli masalar iizerinde
"Batch Firin" ile kurutulup, uygulamadan sonra dogal kosullarda kiirlemeye
birakilmasidir. Kis sartlarinda {iist iisle dizilen plakalar kiirleme igin diger batch firinda
bekletilebilir [1].

4.1.2.4 Tiinel Firinhh Hatlar

Batch firinli sistemlerden sonraki agsama tiinel firinli hatlardir. Tiinel seklinde bir firin

ve icinde devamli mal akisini saglayan uygun bir konveyorden olusur (Sekil 4.2) [1].

Sekil 4.2: Tiinel firin

4.2 Uretim Hatlar

4.2.1 Recine Hatlar:

Epoksi  veya  polyester  recine  ile catlak  tamirinde, taslarin
derinlemesine kurutulmasi ve ardindan regine uygulanmasi amaci ile kullanilir.

Polyester recine ile gozenek dolgusunda hizhi polimerize olabilen bazi polyester
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recineler icin  sisteme, polimerizasyon firm  eklenerek  polimerizasyon
(manipiilasyon icin) islemi de kesintisiz hale getirilebilir. Recine
uygulanmasindaki en ©nemli hususlardan biri, tagin icindeki tim gozeneklerin ve
catlaklarin derinlemesine kurutulmasidir. Aksi takdirde kalan nem, recinenin
niifuz etmesine engel olacaktir. Ozellikle kilcal catlakli taslar1 derinlemesine
kurutmak kolay degildir ve oldukca uzun siire gerektirir. Kurutma iglemini alt ve
ist yiizeyden aymi anda yapmak bu siireyi %60 azaltmakta ve boylece firin
uzunlugu makul diizeyde kalabilmektedir. Kurutma sonrasi islem tamamlandiktan
sonra secilen recine masa iizerinde fileli veya filesiz olarak uygulanir. Uygulama
sonrasi taglar birbirine yapismamasi icin aralarina naylon veya cita konularak {iist
liste istiflenir. Istiflenen taslar ister dogal ortamda, ister kiirleme odasinda veya
finrninda polimerizasyon icin bekletilir. Kiirleme kosullarina gore 24-48 saat
sonra cilaya verilir. Polimerizasyon siiresini kisaltmak i¢in uygulama sonrasinda
taglar, elevator firnlarda ya da batch firmlarda bekletilebilir. Ancak nispeten hizl
jellesen  bir recine kullaniliyorsa c¢ok dikkatli olmak gerekir. Ciinki,
uygulamadan sonra penetrasyon (niifuziyet) icin yeterli zaman verilmez ise
recine heniiz catlaklara niifuz etmeden firinda jellesme baslayabilir ve tamirat
amacma ulagsmaz. Tiinel firinlarda daha ¢ok gazli ve elektrik rezistansh 1siticilar
kullanilmaktadir. Hat boyunu bir miktar kisaltmak icin bazi durumlarda IR
isiticilar kullanilabilir. Fakat unutulmamalidir ki, kurutmanin tek parametresi
sicaklik degildir. Sicaklikla birlikte hava miktart ve hizi, egzost ve taze hava giris
oranlar1 ve kurutma siiresi (firin boyu) arasinda bir optimizasyon yapilmalidir.
Bircok recine icin tas ylizey sicakligi uygulama oncesi 60 °C’den fazla olmamali,
kiirleme sirasinda da regine, 50 °C den fazla isitilmamalidir. Sicaklik st bu
sekilde belirlendigine gore kurutma ve kiirleme igin, diger parametreler uygun
sekilde diizenlenmelidir. Ornegin, yer darhi@ nedeniyle firin boyu uzatilamiyorsa
sicakligr limitlerin iizerine ¢ikarmak yerine, kurutma havasi miktarim ve egzost

oranini arttirmak gereklidir (Sekil 4.3) (Sekil 4.4) [1].

4.2.2 Mastik Hatlar

Bu tiir hatlarla, ©6rnegin  Gozenek Dolgu Islemi "Kalibrasyon -
On Silim - Kurutma - Mastik Dolgu - Polimerizasyon - Cilalama" seklinde tek
bir hat iizerinde kesintisiz olarak gerceklestirilebilir. Bunun icin monoblok

cila hatlan yerine kalibrasyon ve 6n silim kismiyla, cilalama kismi ayr parcal
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MERMER
BOYUTLANDIRMA

KURUTMA UNITESI Yazin dogal yollarla yapilabilir

Hava sirkilasyonu olan firinlarda yapilir (egzost
orani %10-15 olmalidir)

Tasin ~40-50 °C 'ye kadar 1sinmasi istenir

EPOKSI Genellikle masalarda veya uygulama
UYGULAMA sehpalarinda el ile uygulanir

Fileleme yapilacaksa bu asamada uygulanir

Fayans Uretimi yapilacaksa tasin 2 ylizeyinde
epoksi kullanihr

MANIPULASYON Yazin dogal yollar ile yapilabilir

Kisin kurutma odalari kullanilir

Elevatdr veya bach firinlar ile de uygulanir

Bu islem igin ~30-40 °C sicaklik yeterlidir

Bu islem 40 dk ile 2,5 saat arasinda degisir

POLIMERIZASYON Tam sertlesme saglanmasidir

Dogal yollarla 24 saat bekletilir

Ozel durumlarda sicaklik arttirilarak siire 8 saate
kadar dlger

CILA HATTI

SELEKSIYON
PAKETLEME

Sekil 4.3: Catlak tamiri ve saglamlastirma i¢in epoksi uygulamasi
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MERMER
BOYUTLANDIRMA

KALIBRASYON
ON SiLIM

KURUTMA UNITESI

Yiizey yiv ve setlerden temizlenmis olur,
gbzenekler nihai halini alir

Yazin dogal yollarla yapilabilir

Hava sirkilasyonu olan firinlarda yapilir (egzost

orani %10-15 olmalidir)

POLYESTER
UYGULAMA

MANIPULASYON

Tasin ~40-50 °C 'ye kadar isinmasi istenir

Genellikle masalarda veya uygulama
sehpalarinda el ile uygulanir

Yazin dogal yollarla yapilabilir

—— Kisin kurutma odalari kullanilr

—— Elevator veya bach firinlar ile de uygulanir

Bu iglem igin ~30-40 °C sicaklik yeterlidir

POLIMERIZASYON

Bu islem yaklasik 1 saat 40 dk kadar surer

Tam sertlesme saglanmasidir

CILA HATTI

SELEKSIYON
PAKETLEME

—— Dogal yollarla 24 saat bekletilir

Sekil 4.4: Tamir-Dolgu i¢in polyester uygulamasi
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hatlar gereklidir. Kalibrasyon ve ©n silim yapilarak yiizeydeki yiv ve setler
biiyiikk oranda giderilir, gozenekler nihai haline ¢ok yakin bir bi¢cimde ortaya
cikartilir. Devamindaki kurutma firminda gozeneklerdeki nem giderilir ve g¢ogu
zaman el ile mastik uygulanir. Cok hizli hatlarda oncelikle sertlestiricisi eklenmis
mastik mekanize uygulama kafalar ile yiizeye siiriiliir, ancak dolgudan emin olmak
icin devaminda goz kontrolil ve spatula ile son dolgu yapilir. Dolgu yapilacak ylizey
tamamen kuru olmakla beraber, mastigin yapisini bozmamast igin ¢ok sicak
olmamalidir. Uygulama 6ncesinde 40-45 °C yiizey sicakhigi ideal sayilabilir. Dolgudan
sonra polimerizasyon firminda cila i¢in yeterli kiirlenme saglanir. Kiirleme esnasinda
mastigin 40 °C'den fazla 1sitilmamasina dikkat edilmelidir. Aksi taktirde sakizlasma
sonucu abrasive stvanma riski ortaya ¢ikar. Dolgunun kiirlenmesinden sonra ayni hat

tizerinde cilalama islemine devam edilir (Sekil 4.4) [1].

4.2.3 UV Hatlar

Kurutma firini, recine uygulama {iinitesi, (stripler icin perdeli uygulama, plakalar
icin manuel uygulama tercih edilir) penetrasyon {initesi, diisiik radyasyonlu UV
kiirleme {initesi ve yiiksek radyasyonlu UV kiirleme iiniteleri bu hatlarin ana
unsurlaridir. Tas sekloriinde son 7-8 yilda kullanmilmaya baslanmustir. Ornegin ahsap
sektoriinde ve matbaacilikta, yiizeylerin cok ince recine filmi ile kaplamp, kesintisiz
olarak polimerize edilmesi amaci ile ¢ok daha once kullanim alan1 bulmustur. Fakat, tas
dolgu ve tamirinde ne yazik ki sadece iki boyutlu yiizeysel kaplama uygulamasi
yoktur. Hemen hemen tiim taslar gozenek ve catlak derinliklerine sahip olduklar
icin, UV 1s1mimin, tagin derinliklerine erigsmesi imkansiz hale gelmektedir. Bu nedenle
tas sektoriinde "Double Curing System (DCS) - Cifte Kiirlemeli Sistem" olarak
adlandirilan bir kiirleme tekniginin kullanilmasi zorunlu olmakladir. UV  recine
uygulamasi Oncesi miisaade edilen tas ylizey sicakligi en cok 45 °C olup, 50 °C'den
itibaren re¢inenin 6zelligi bozulmaktadir. Dolayisi ile UV hatlardaki kurutma isleminde
sicaklik parametresinden ¢ok; hava hizlari, egzost orani, taze hava miktari, firin boyu

gibi diger parametreler iizerinde durmakta fayda vardir (Sekil 4.6) [1].

Yaklasik 20 kg kapasiteli U.V. recine deposu %1 oraninda katalizor eklenmis ve
baska bir kapta iyice karigtinnlmis regine ile doldurulur. Bu sekilde depoya konan
recine 3 saat boyunca tank icinde jellesmeye baslamadan problemsiz olarak

kullanilabilir. Giin boyunca siirekli ilave yapilarak depodaki recine yenilendiginden,
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MERMER
BOYUTLANDIRMA

KALIBRASYON Yiizey yiv ve setlerden temizlenmis olur,
ON SiLim gdzenekler nihai halini alir
KURUTMA UNITESI Yazin dogal yollarla yapilabilir

Hava sirkiilasyonu olan firinlarda yapilir

(egzost orani %10-15 olmalidir)

Tasin ~40-45 °C 'ye kadar 1sinmasi istenir

i Genellikle masalarda veya uygulama
MASTIK DOLGU sehpalarinda el ile uygulanir
MANiPU-LASYON Kurleme stiresi ¢ok kisadir

POLIMERIZASYON
Uygulamadan sonra 7-10 dk iginde cilalanabilir
Bu slre 6zel durumlarda 2-3 dk kadar
dasurdlebilir
Kurleme, polimerisazyon firinlarinda da
yapilabilir, bu durumda sicaklik 40 °C i
gecmemelidir
CILA HATTI
SELEKSIYON
PAKETLEME

Sekil 4.5: Mastik dolgu uygulamasi
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MERMER
BOYUTLANDIRMA

KURUTMA UNITESI

Yazin dogal yollarla yapilabilir

Hava sirkilasyonu olan firinlarda yapihr

(egzost orani %10-15 olmalidir)

UV REGINE
UYGULAMA UNITESI

Tasin ~40-50 °C 'ye kadar isinmasi
istenir

Stripler igin perdeleme yéntemi

PENETRASYON
UNITESI

DUSUK RADYASYONLU
UV KURLEME UNITESI

YUKSEK
RADYASYONLU UV
KURLEME UNITESI

POLIMERIZASYON

Plakalar igin el ile uygulama tercih edilir

Recinenin catlaklara nufuz etme siresi
icin kullanilan uzun bant

Recineyi yam polimerizasyona hazirlar

Film tabakasi ylzeyini timayle kurutur

Tam sertlesme saglanmasidir

Dogal yollarla 24 saat bekletilir

CILA HATTI

SELEKSIYON
PAKETLEME

Film tabakasinin alt kismindaki reginenin

sertlesmesi igin gereklidir

Sekil 4.6: UV Recine uygulamasi
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perdeleme dolagimi icerisinde recinenin sertlesme problemi olmaz. Yine de aseton
gibi bir ¢oziicii ile deponun ve perdeleme sisteminin giinde iki defa temizlenmesi

gerekir [4].

4.2.4 Cok Amach Hatlar

Bir hat yatinmu yaparak, hatti gerekliginde mastik dolgu hatti, gerektiinde catlak
tamir hatt1 veya traverten kurutma ve seleksiyon hatt1 olarak kullanmak, her vardiyada
farkli amaca hizmet eden bir is yapmak miimkiindiir. Bunun i¢in ihtiyaglar dogru
tespit edilmeli, her bir ihtiya¢ icin kapasiteler ve periyodlar belirlenmeli, fonksiyon,
kapasite ve kullamim periyodu ya da zaman aralig1 dikkate alinarak tiim beklentilere
cevap verebilecek ¢ok amacl bir hat yapilip, yapilamayacagr tizerinde makine ve

kimyasal firmalar ile goriisiilmelidir [1].

4.2.5 Elevator Firinhi Recine Hatlar:

Yiiksek kapasitelere ¢ikildikca tiinel kurutma firmlarinin boyu cok uzamaya baslar ve
ayn1 zamanda fabrika igcinde polimerizasyon i¢in bekletilen taslar 6nemli bir yer iggal
eder. Ozellikle degerli ama cok kirilgan plakalarin tamirinde, kapasiteye
bakilmaksizin prosesin minimum transferle, maksimum siireklilikte olmasi istenir. Bu
durumlarda 6zellikle polimerizasyon (manipiilasyon i¢in) islemini kesintisiz yapmak
gerekir. En iyi sartlarda 40 dk. ile 2,5 saat arasinda degisen polimerizasyon siireleri
dikkate alindiginda polimerizasyon isleminin tiinel firinda yapilabilmesi i¢in fabrikaya
sigdirilamayacak uzunlukta firin boylan ¢ikar. Bu durumda taslan, bir tiinelde ard
arda ilerletmek yerine, bir elevatorde aralikli olarak iist iste dizip once yukari, sonra
da asagt dogru dolastirmak gereksinimi ‘‘Elevatéor Firin’® sistemini ortaya
cikarmaktadir. Kapasite yiikseldik¢ce benzer sekilde kurutma firimimi da elevator firina
dontistirmek gerekecektir. Kurutma ve cift tarafli regcine uygulamasi icin 3 adet
elevator firn igeren gelismis hatlar da mevcuttur. Biiyiik kapasiteli elevator firmh
hatlar ile, 2000 - 3000 m*/vardiya kapasitelere ulasiimaktadir. Elevator firmli regine
hatlart daha cok plakalar icin uygundur. Bu hatlarda manipiilasyon siiresi 1-2 saate
indirilmesine ragmen, tasi cilaya vermek i¢in yine de 24 saat beklemek gerekmektedir.

Istisnai ve zaruri durumlarda 8 saat firinli kiirleme yapilarak taslar cilaya verilebilir [1].
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4.2.6 Cimento Dolgu Makineleri

Cimento ve diger katki malzemeleri ile hazirlanan harcin traverten yiizeyine
kesintisiz hat iizerinde mekanize olarak bir ka¢ kademede uygulanmasi ig¢in
gelistirilmislerdir. Makine girisinde, yiizeydeki asir1 suyu siyirmaya yarayan bir
fan vardir. Ardindan gozenek yapisina, hedeflenen dolgu kalitesi ve kapasiteye
gore degisen sayida (strip hatlarinda 3-5 adet, plaka hatlarinda 3 - 8 adet)
dolgu kafalar1 siralanir. Strip hatlarinda dikkat edilmesi gereken en onemli
unsurlardan biri, dolgu kagagini1 azaltmak iizere aym kalinlik ve genislikteki
taglar1 ard arda araliksiz beslemek ve dayamalari iyi ayarlamaktir. Travertende
daha c¢ok strip dolgusunda kullanilir. Plaka dolgusu i¢in sabit kopriilii ve
sasirtmali yerlestirilmis 6 - 8§ kafali makineler oldugu gibi, hareketli kopriilii 3-4
kafal1 makineler de mevcuttur (Sekil 4.7) [1].

4.2.7 Karma ve Bilesik Sistemler

Dogal taslarda catlak ve gozenekler genellikle birlikte bulunmaktadir. Ya da bir giin
catlak tamiri yapmak gerekirken, diger giin gozenek dolgusu yapma ihtiyact vardir. Bir
cok isletme i¢in, mastik ve re¢ine hatlarin ayr1 ayr1 almak ekonomik bir kiilfettir. Boyle
durumlar icin cila hatti iizerine 6zel bir mastik hatti yerlestirilebilir. Ornegin giindiiz
vardiyasinda mastik ile gbzenek dolgusu, gece vardiyasinda da regine ile catlak tamiri
yapilabilmektedir. "Dual Sistem" olarak adlandirilan bu hatlarda iinite boylar1 ve firin
giicleri Oyle ayarlanmistir ki, mastik hatt1 olarak kullanmldiginda 1.firin kurutma, ara
masa mastik dolgu, 2.firm polimerizasyon ve son masa da mastik polimerizasyonu
saglarken; re¢ine hatti olarak kullanildiginda 1.firin, ara masa ve 2.firin
derinlemesine kurutma saglamakta, son masada da regine uygulamasi
yapilabilmekledir. Dual Hat ile dolgu-tamir hatti toplam yatinm maliyeti %30-40
azalmaktadir. Benzer sekilde esas olarak "UV hat" olarak tasarlanmis bir hat, ufak
tefek ilavelerle gerektiginde klasik regine ve mastiklerin de kullanilabilecegi bir hat
haline getirilebilir. Esasinda plaka hatti olarak tasarlanmis bir tiinel firmli hattin
basina stripleri yan yana dizen, sonuna da yan yana dizilmis stripleri tekrar ard arda
getiren manipilatorler konuldugunda, plaka hatti rahatlikla strip hatti olarak da
kullanilabilir. Arka yiizeye fileli epoksi, 6n yiizeye Once polyester recine uygulayip,

kalibrasyon ve on silim sonrasi agilan gdzeneklere mastik dolgu rdtusu yapan, cila
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sonrasinda da taglar1 tekrar kurutup, yiizey koruma kimyasali uygulayan bilesik

sistemler de kesintisiz bir proses i¢in hizla kullanim alanmi bulmaktadirlar [1].

MERMER
BOYUTLANDIRMA

SUYU SIYIRAN HAVA
FANI

GCIMENTO DOLGU
HATTI

MANIPULASYON
POLIMERIZASYON

CILA HATTI

SELEKSIYON
PAKETLEME

Gozeneklerde birikmis suyu giderir

Dolgu kafalari ile mekanize olarak
uygulanir

Nemli yizeye uygulandigindan firin
kullaniimaz

Kirleme siresi hava kosullarina
gbre 3-8 glnddir

Bu slire hizlandiricilar ile 32 saate
kadar dasurtlebilir

Sekil 4.7: Cimento dolgu uygulamasi

4.3 Dogru Uygulama Sisteminin Secimi

Amaca uygun olarak secilmis malzemeye ve ihtiyaca gore 100 m/giin kapasiteye

kadar masalar, 200 mz/vardiya kapasiteye kadar bald1 firmh sistemler, 400 mz/vardiya

kapasiteye kadar tiinel firmh sistemler, daha biiyiik kapasitelerde ise etevator firinh
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sistemler tercih edilebilir. Gézenek dolgusu cila hatt1 iizerinde kesintisiz yapilacaksa
kapasiteye bakilmaksizin segilecek sistem, tiinel firinli mastik hattidir. Cilalanan veya
honlanan tiim taslara yiizey koruma kimyasali uygulanacaksa, cila makinesi ardina
kapasiteye uygun bir kurutma firim1 ve mum dolgu makinesi veya benzeri kimyasal
uygulama makinesi koymakta fayda vardir. Regine veya mastik uygulamasinda
manipiilasyon siiresinin "sifur" olmasi gerekiyorsa, tek ¢oziim UV hattr. Yiiksek
kapasitelerde strip (asirt kirilgan olmamak kaydi ile) catlak tamirinde UV hatlar, plaka
tamirinde ise elevator firinli hatlar avantajlidir. Travertene seffaf dolgu yapmak igin
striplerde UV hatlar acik ara avantajli iken, plakalar icin klasik polyester regine

kullanmak daha avantajh olabilir [1].

4.4 Uygulamada Dikkat Edilecek Hususlar

4.4.1 Temizleme ve Kil Cikartma

Uygulama yiizeylerinde genel olarak nem, toz ve yag olmamahdir. I¢i kil dolu catlak ve
gozeneklere dolgu ve/veya catlak tamiri yapilacaksa kilin kismen de olsa
temizlenmesi gerekir.Eger gozenek ve catlakarda kil varsa, recine kil iizerine yapisir

ve ciladan sonra recinenin kalktig1 kisimlar olur. Iyi dolgu igin kil ¢ikariimalidir [4].

Bunun i¢in Su jetlerinden veya tel firgalardan istifade edilir. Killi ¢atlaklara dahi niifuz
edebilen ¢ok 0Ozel epoksi regineler mevcuttur. Ancak, fiyatlari normal epoksi

recinelerin ¢ok iizerindedir [1].

4.4.2 Kurutma, Kurutmanin Onemi ve Parametreleri

Tas sektoriinde kullanilan bir¢ok kimyasal, petrol bazlidir ve herkesin bildigi gibi
petrol ve su asla karigsmaz. Bu nedenle, tasin kimyasal uygulamalarindan once
tiimiiyle kurutulmasi ¢ok onemlidir. Aksi takdirde regine catlak ve gozenege iyice
niifuz edemez ve cila sirasinda yerinden sokiiliir. Cok kirli taslara uygulanacaksa 6nce
basingli suyla yikanmali, sonra kurutularak kimyasal uygulanmalidir. Istisnai
durumlar da vardir. Cimento dolgusunda yiizeydeki hafif nem, niifuziyet i¢in olumlu
bir unsurdur. Ozellikle kuru karistmla dolgu yapildiginda gozenek iginde harg

olusumu i¢in, nem gereklidir.
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Kurutma sadece sicakliga bagh islem degildir. Iyi bir kurutma icin, sicaklik, havamn
nem oram, ylizey film katsayisi (hava hizlar1), hava debisi, egzost oran1 ve en zaman

parametrelerini dogru se¢mek ve ayarlamak gerekir [1].

4.4.3 Fileli Uygulamalar

Epoksi regineler, ozellikle plakalarda yaygin olarak cam elyafli fileler ile birlikte
uygulanir. Fileli uygulamalarda elyaf tizerindeki kaplamanin epoksiye yapisma
ozelligi olmasi1 gerekir. Uygun olmayan bazi fileler epoksiye iyice yapismamakta ve
tasin arkasindan kolayca sokiilebilmektedir. Nadir de olsa, eger file polyester ile
birlikte uygulanacaksa, cam elyafi iizerindeki kaplama polyestere iyi yapisan ozellikle

olmalidir [1].

4.5 Polimerizasyon

4.5.1 Sertlestirici Katkilar ve Katalizorler

Recine ve mastikler cogu zaman iki bilegenlidir. Bunlar uygun akiskanlikta ve
ozellikte tasarlanmis ana malzeme ile ana malzemenin catlak veya gozenek icerisinde
belirli bir siirede sertlesmesini saglayan sertlestirici katalizordiir. Tamir veya dolgu
islemi yapilmadan &nce katalizor ve ana bilesen belirli oranlarda karistirilir. Istenen
sonucun elde edilebilmesi i¢in karisimin, ireticinin talimatlari dogrultusunda
eksiksiz yapilmasi gerekir. Ciinkii her bir karisim orammin baska bir sonucu vardir.
Kanigim oranina gore polimerizasyon siiresi ve sonucta elde edilen mukavemet
degerleri degismektedir. Epoksi i¢cin genel olarak uygulanan karisim oranlart; 100:25,
100:30, 100:33 ve 100:50 dir. "25, 30, 33, 50" birim olarak gosterilen "B" bileseni,
yani sertlestirici her bir oran icin farkli bir malzemedir. Yani aym sertlestirici farkl
oranlarda katilamaz, farkli oranlarda kullanilan ve sonucu degistiren farkh
sertlestiriciler vardir. Burada dikkat edilmesi gereken énemli bir husus da, bu oranlarin
hacme gore degil, agirliga gore ayarlanmasi gerektigidir. Polyester esasli recinenin
tiirline baglh olarak karisimda, ya Benzoile peroksit ya da MEK peroksit sertlestirici
olarak secilir. Polyester esasli dolgu malzemelerinde genel olarak uygulanan
karisim oranlan; 100:2 - 100:4'tiir. UV recinelerde karisim orami 100:1 civanndadir.
Mastiklerin sertlestirici si %2-4 oraninda Benzoile Peroksittir. UV mastiklere ayrica

sertlestirici ilave edilmez. Ciinkii ultraviole lambalar altinda hemen polimerize olurlar

[1].
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4.5.2 UV Polimerizasyon ve Cifte Kiirleme Sistem (DCS-Double curing

system)

Ultraviyole sistem ile kesintisiz recine hattinin olusturulabilmesi her zaman
miimkiin olmamaktadir. Tasin 151k alan yiizeyi hemen polimerize olur, fakat gézenek
ve catlaklarin igine 151k ulasamaz ve hizli fotopolimerizasyon gergeklesemez. Cifte
Kiirlemeli Sistem (DCS) ile catlaklarin icindeki recine sertleserek 24 saat sonra cilaya
hazir hale gelmektedir. Eger hemen cilalanir ise, catlaklar i¢indeki recine yeteri kadar
sertlesmeyecek ve kirllma problemi devam edecektir. Benzer sekilde gézenek dolgusu
da yerinden c¢ikacaktir. Bu durumda islem bosa yapilmis olur, para ve zaman
kaybedilir. Bu tip sorunlardan kurtulmak i¢in ¢odziim cifte kiirlemeli sistemdir. Bu
sistemle, yiizey filmi UV kiirleme ile hemen polimerize olurken, gbzenek ve catlaklarin
icindeki kisim recine tankina katilmis olan MEK peroksit sayesinde zaman ic¢inde
kiirlenecek tir. Tank icindeki regineye katilan MEK peroksidin, hemen reaksiyona
girerek jellesmeye sebep olmamasi igin ¢ifte kiirlemeli UV recinelerin icine MEK

peroksit reaksiyonunu geciktiren bazi 6zel "inhibitor" ler katilir [1].

KLASIK SISTEM DTS (DOUBLE CURING SYSTEM)
CIFTE KURLEMELI SISTEM

Ust tabaka Uy 1simimla,
alt tabalka ise sertlestirici ile
temas c_ettig”;i kisimda kirlenir

A

Gozenek =~ Gatlak

TAS
DiZS sistemde recine ile sertlestinici
1 Catlak en basindan homaojen olarak kanstinlarak
(Gozenek uygulandidi i cin sertlesmeyen kisim kalmaz
Dibe gékmis sertlestirici TAS
ile reging kismen kirlenir

Kirlenmeyen kisim
(LW 151k yok,
sertlestirici yok)

I:l LUV Regine

) Sertlestirici (MEK Peroksit)

Sekil 4.8: DCS ve klasik UV recine kiirlenme prensibi [1].
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4.6 Polimerizasyonun Asamalari

4.6.1 Manipiilasyon Polimerizasyonu

Elle dokunuldugunda yapismayacak ve taslarin taginabilmesine miisaade edecek diizeyde
polimerizasyon derecesidir. Manipiilasyon siiresi, karisimdaki katalizor oramina, regine
veya mastigin cinsine, sicakliga ve uygulama sistemine gore degismektedir. Epoksi
recineler icin ortalama manipiilasyon zamani acik havada yaklasik olarak 4 saattir.
Firinh kiirleme ile bu siire ortalama 1,5 saate, hatta bazi recineler i¢cin 50 dakikaya
kadar diisiiriilebilir. Polyester recinelerde manipiilasyon siiresi 40-60 dakikadir.
Mastiklerde ise bu siire 2-3 dakika olup, firinl kiirlemede, 1 dakikanin altina inmektedir.

UV hatlarda manipiilasyon siiresi sifirdir. Cimento dolgu i¢in bu siire birkag saattir [1].

4.6.2 Proses Polimerizasyonu

Uygulamadan sonra cilaya verilebilir saglamlik diizeyine gelme durumudur. Nihai
ve azami sertlik derecesinin %70-90 mertebesidir. Mastikler icin gerekli siire 7-10
dakika olup, firinli kiirleme ile 3 dakikaya indirilebilir. Epoksi, polyester ve UV
reginelerin uygulamadan 24 saat sonra cilaya verilmesi onerilir. Istisnai durumlarda,
uygun bir kiirleme ile bu siire regineler icin 7-8 saate kadar indirilebilir. Cimento
dolgu icin bu siire katki malzemelerine ve kiirleme kosullarina gore 32 saat ile 8 giin

arasinda degismektedir [1].
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Sekil 4.9: Sicaklik-Zaman polimnerizasyon iliskisi (Epoksi 100:30) [1].
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4.6.3 Tam Polimerizasyon

%99.9 oraninda tam sertlesmenin olabildigi asamaya bircok polimer ve ¢imento esash
dolgu malzemesi ancak 28 giinde gelebilir. Sekil 4.10’da sicaklik, zaman ve

polimerizasyon iligkisi goriilmektedir.

A

REGINE VE MASTIKLERIN POLIMERIZASYON KARAKTERISTIGI

100

% 99

Polimerisazyon ylzdesi %

Sire

1 SAAT -
2 SAAT
1 GUMN
2 GUN -
15 GUN
238 GUN

Sekil 4.10: Recine ve mastiklerin polimerizasyon karakteristigi [1].

4.7 Kimyasallarin Ozel Uretimlerde Kullanilmasi

Buraya kadar bahsedilen prosesler seri iiretimi yapilan strip, fayans ve plaka iiretimi
icin uygulanan proseslerdir. Mermer kimyasallar1 bunlarm disinda yapilan
iiretimlerde de sikca kullanilmaktadir. Ozellikle dis cephe kaplamalari icin yapilan
kapital, siitun, baza, sove, profil, korkuluk, trabzan, vazo, filiger ve benzeri 6zel
imalatlarin iiretiminde dolgu ve yapistirma amach olarak ¢ok sik kullanilmaktadirlar.
Bu tip iiretimler makina imalatinin yanisira el isciligi de gerektirmektedir. Belirtilen
nedenlerle iiretimleri uzun zaman ve emek gerektirir. Ozellikle bej mermerlerde
kendini gizlemis olan tas kusurlari iiretim sirasinda kendini gostermekte ve tamir
gerektirmektedir. Bu tiir tamirlerde mastikler cok yogun olarak kullanilmakta bunun
yanisira polyester ve epoksi ile de tamir ve yapistirma yapilmaktadir. Mastiklerin
polimerizasyon siiresinin ¢ok kisa olmasi tercih edilmelerindeki en énemli sebeptir.
Uygulamalar sirasinda gerekli olan kurutma islemi salama (piirmiiz) yardimiyla
yapilmaktadir. Ozellikle yapistirma islemlerinde mastik ile polyesterin karistirilmasi

sonucu jel kivamina yakin bir yapistirict elde edilip sik¢a kullanilmaktadir. Bunun
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disinda yapistirma amacgh 6zel olarak iiretilmis polimerizasyon siiresi yaklasik 30

dakika olan jel epoksiler iiretilmistir.

4.8 Bloklarin Saglamlastirilmasi

Mermer bloklarin simiflandirilmas1 ¢atlak yapisina gore yapilir. Dolayisiyla
fiyatlandirmalar da buna paralele olarak degismektedir. Uretimi yapilmis olan blok
hangi imalat icin en uygundur, fiyati ne olmalidir gibi sorularin cevabimi bloktaki
catlaklar1 inceleyerek karar verebiliriz. Bu karar ile blok iiretim hattina alinir.
Katrakta kesilecek blok catlaksiz ve en az 5-6 m’ boyutunda olmalidir. Bloklarin
boyutunu yine catlak yapis1 belirlemekte, sayalama yapiminda iiretimciyi
yonlendirmektedir. Hi¢ catlaksiz bloklar katrak iiretiminde sorun g¢ikartmamakta,
catlakli bloklar ise ST makinalarinda ebatlanmaktadir. Bej mermeri katraklik blok
oran1 diisiik olan bir mermerdir, dolayisiyla blogun catlakli olmasina ragmen katrakta
kesilebilmesi c¢ok oOnemlidir. Bunun i¢in yogun olarak kullanilan bir proses
bulunmamakta, kismi ¢oziimler iiretilmektedir. Blogun ¢atlagi bir tane ve uzun kenara
paralel ise kaybedilen plaka sayisi cok azalacagindan katrakta kesilmeye olanak
saglayacaktir. Yine sozkonusu catlaga dogal yollarla kurutulmus bir blokta epoksi
uygulamast kullanilan bir yontemdir. Bunun disinda blogun etrafinin file + polyester
ile kaplanamsi da kesimine olanak saglamaktadir. Baz1 uygulamalarda file + polyester
yerine daha o©nceden kesilmis plakalar yapistirilip blok saglamlastirma yoluna
gidilmistir. Yine catlakli bloklarin iizerinden delinecek bir veya birkas deligin epoksi

ile doldurulmas fikri de tartisilan baska bir saglamlastirma yontemidir.
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5 MERMERLERDE KiMYASAL UYGULAMASININ iSLETME
VERIMINE ETKIiSI

Tamir-Dolgu uygulamalarinin ekonomik boyutu; Yatirnm maliyeti, Bakim-onarim
maliyeti, Enerji maliyeti, Iscilik maliyeti ve Sarf malzemeleri maliyetleri Tablo 5.1'de

ayrintil olarak verilmistir

5.1 Maliyetler

5.1.1 Yatirim

Avrupa makine ve ekipmanlarin  Tiirkiye fabrika teslim fiyatlan
yatirim maliyetleri siitununda verilmis rakamlarin yaklasik 2 kati kadardir [1].

5.1.2 Bakim-Onarim

Yillik bakim-onarim maliyetleri makina fiyatlarimin  %10-20’si civarinda
gerceklesmektedir [1].

5.1.3 Dolgu-Tamir Malzemesi

Dolgu malzemelerindeki yiliksek rakamlar g¢ok gozenekli travertenler igin
gecerlidir. UV recine perde sistemi ile uygulanirsa tiim yiizeyde bir film tabakasi
olustugu icin sarfiyat artmaktadir. Cok problemli olmayan taglarda sadece gozenek ve

catlaklar iizerine yapilan lokal uygulamalar maliyetleri 6nemli 6l¢iide azaltmakladir [1].

5.1.4 Enerji

Ozellikle firinl1 hatlarda ¢cok 6nemlidir. Firinli hatlar icin enerji maliyeti en yiiksek

elektrikli 1siticilarda, en diisiik isedo dogal gazl firinlarla elde edilir [1].
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Tablo 5.1: Maliyetler tablosu (MF:Makina Fiyati) [1].

MALIYETLER (USD)

:\(Ilaatllil;gi (B)i::]m Fnl:;zig/ier:z) ;E%IL!)I;mz) Sarf Malzemesi Maliyeti (USD/m?)
U_ygulama! Epoksi Polyes_te_r File ngine Pglyester g\elgine Mgstik Cimento
Sistemleri catlak icin | Catlak Catlak Gozenek Gozenek Gozenek | Karigimi
tygulama sehpalan | - 400 | Y6 1,00 |0520]0,27-0,75 | 0,5-1,0 1,00-2,50 0,5-2,00
rantmaye | 8090 | X0 | o025 1,00 0,27-0,75 | 0,5-1,0 1,00-2,50 0,5-2,00
gzizr']gigﬁgr'l””“ 1876900000- ;f)’;,\%; 0,25 0,50 |05-2,0|0,27-0,75 | 0,5-1,0 1,00-2,50
Fe'g:‘rfgﬂgﬁ‘:f' firnlt | 19000 | geng= | 0.0 050 |05-20 027075 | 0510 1,00-2,50
clevator finnl 120000~ | o= | 0.0 050 |05-20 027075 | 0510 1,00-2,50 0,5-2,00
UV regine hatlan | S9000° | %\ | 030 0,50 0,5-1,0 | 1,00-2,00 1,5-4,00
UV mastik hatlar | 2-000° | % 10 | 0,30 0,50 0,5-1,0 0,5-2,00
T Rl Y P
ﬁ;gi\;?s/,::ﬁer fg'oo_gg(; ;ﬁ;ﬁ; 0,40 0,50 |05-2,0|0,27-0,75 | 0,5-1,0 1,00-2,50 0,5-2,00
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5.1.5 lscilik

Iscilik maliyetleri genel olarak 0,5-1,0 USD/m” civarindadir. Bu maliyetlere fabrika

icindeki transferler vs. de dahil edilmistir.

5.2 Kazammlar

5.2.1 Fire Azalmasi, Kalite Artis1

Catlak tamiri ve saglamlastirma yapilmadigi durumda kirilip dagilarak iskartaya
ayrilan tas miktar1 100 m? ise, uygun bir tamir ve giiclendirme ile bu miktar 20
m2'ye kadar rahatca diisiiriilebilir. Baska bir deyisle 400 m? olarak hedeflenen bir
tiretim, kirilma - dagilma nedeni ile 300 m? olarak gerceklesiyorken, uygun bir
giiclendirme ile 380 m’ ye cikarilarak hedefe yaklasilabilir. Kirilma ve dagilmadan
kaynaklanan fire orani, bazi taglarda bu oranin da iizerinde, %50 hatta Bursa
Bej gibi bazi1 taslarda %70 civarinda gerceklesmektedir. Dogal taslarin degerini
disiiren en biiyiik etkenlerden birisi de gozenek sorunlaridir. Cilayr iyi
gostermeyen ve dosendigi yerde hemen kir tutarak cirkinlesen gozenekli -
poroziteli taglar ancak cok diisiik fiyatlar ile satilirsa alic1 bulabilmektedir.
Saglamlastirma ve gozenek dolgusu ile fireler 6nemli oranda azalmakta, yiizey

kalitesi ¢ok artmaktadir [1].

5.2.2 Prosesteki Tikanikliklarin Giderilmesi

Sorunlu taslar, proses esnasinda bir¢ok tikanikliga ve imalat hizinin diismesine
neden olmaktadir. Catlakli ve gozenekli taslar1 proses esnasinda kalitelerine gore
siniflandirmak oldukg¢a zor ve tiretim hizimi diisiiriicii bir etkendir. Catlak tamiri ve
gozenek dolgu islemlerinden sonra taslar, daha az sorunlu olacagindan ve kalite
diizeyleri birbirlerine yaklasacagindan siniflandirma orani azalacak, paketleme

siireci hizlanacak ve dolayisiyla imalat kapasitesi artacaktir [1].

5.2.3 Standart Uriin, Programh Uretim, Kalite Giivencesi ve Siirekliligi

Dogal yapist geregi taslarda bulunan catlaklarin ve gozeneklerin yapisi
diizensizdir. Bu nedenie, standart kalitede ve siireklilikte iiriin elde edilmesi zordur.
Catlaklar ve gozeneklerin bu diizensiz yapisi nedeniyle 1skartaya ayrilacak
irtinlerin oranin1 tahmin etmek miimkiin olmadigindan, talepleri kisa zamanda

ve programli bir sekilde iiretmek de biiyiik bir sorun olusturmaktadir. Catlak tamir
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ve gozenek dolgu malzemeleri ile siirekli ayn1 kalitede standart {iriinleri, programli

bir sekilde tiretmek miimkiindiir [1].

5.2.4 Yiikleme-Bosaltma ve Nakliye Problemlerinin Azalmasi

Catlakli taglar her zaman iiretim prosesi esnasinda kirilmayabilir. Secim sirasinda
1skartaya ayrilmayan bu taslar nakliye sirasinda kirilabilmektedir. Saglamlastirma
ve catlak tamiri yapilan taglarin nakliye esnasinda kirilma olasiligr ve oram ¢ok

diisiiktiir [1].

5.2.5 Satis Sonrasi Problemlerin Azalmasi

Catlak tamiri yapilmamais taslar, doseme esnasinda da kolayca kirilabilmektedir. Bu
ireticinin daha sonraki satiglarini bitirebilecck kadar olumsuz bir olaydir. Dolgu
yapilmamis gozenekli taglar, dosendikten sonra toz ve leke tutmaktadir. Bu
nedenle giiclendirme - dolgu - tamir iglemleri satis sonrasi problemleri 6nemli

oranda azaltmakta, iiriine duyulan giiveni arttirmaktadir [1].

5.2.6 Miisteri Memnuniyeti ve Rekabet Giiciindeki Artis

Giiniimiiz, iletisim ve rekabet cagidir. Gelisen dogal tas teknolojisi, iiretimi ve
rekabeti arttirmistir. Miisteriler diinyanin her yerinden en uygun fiyata en uygun
tas1 temin edebilecek giice ve olanaklara sahiptir. Bu nedenle artik catlaktan ve
gozenekten kaynaklanan fire maliyetlerinin sebep oldugu fiyat artiglarini ve kazang
kayiplarin firmalarin karsilamas1 ve ayakta durmasi oldukca zordur. Poroziteli
bir granit en iyi abrasivlerle cilalanmasina ragmen 6rnegin 40-50 gloss parlaklik
derecesine sahip yar1 mat bir goriiniim i¢cinde 30 USD/m? fiyata alic1 bulabilirken,
re¢ine uygulandiktan sonra cilalandiginda parlaklik kolayca 60 - 70 gloss
mertebesine cikabilmekte ve 40 USD/m? fiyata alic1 bulabilmektedir. Her iki
islem arasindaki maliyet farki 2 - 3 USD civarinda olmasina ragmen, fiyat farki
10 USD olabilmektedir. Bu da metrekare basina 7-8 USD ilave kazancgtir. Recine
ile saglamlastirilan ve gozenekleri doldurulan taslar dosendikleri yerlerde de uzun
yillar sorunsuz bir sekilde kalabilmektedir. Sorunsuz ve kaliteli taslar, artan
rekabet ortaminda rengi ve 6zelligi kadar miisteri memnuniyeti i¢in vazge¢ilmez
bir unsurdur. Ayrica insaat sektoriindeki egilim bina yiikiinii azaltma yoniindedir.

Giiglendirilerek ¢ok daha ince islenmis hafif taslarin, pazar bulma sansi ¢cok daha
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yiiksektir. Ince kesim ile bloktan alman tas miktar:1 metrekare olarak onemli

oranda artacaktir [1].

5.2.7 Ornek Kazanc Tablolar

Catlak tamiri ve gozenek dolgunun firmalara saglayacag kazanglar asagidaki
ornek tablolarda Ozetlenmistir. Catlak tamirinde m” basina 3-15 USD, gozenek
dolgusunda m* bagima 3-11 USD ilave kazang elde edildigi Tablo 5.2 ve 5.3’de
goriilmektedir [1].

Tablo 5.2: Catlak tamiri kazang tablosu (bej plaka igin) [1].

. Toplam Tamir | Kirilma . flave
Miktar Maliyeti (*) Orant Sonug Gelir Kazang
Tamir Yapilmamis 40 plaka 0USD 25% | 120m* | 3600 USD 0USD
Tamir Yapilmis 40 plaka 320 USD 5 % 152 m* | 4.560 USD | 640 USD

Sonug olarak;

Sozkonusu  yOntemlerin tamanmu giiniimiiz mermer isleme teknolojisinde
kullanilmakta olan modern yontemlerdir. Zaman icerisinde farkli malzeme ve
uygulama sistemlerinin bulunabilecegi diisiiniilebilir. Ancak giiniimiiz kosullarinda
elimizdeki hammaddeyi en iyi sekilde degerlendirmek, tiretim kayiplarin1 azaltmak,
birinci sinif malzeme iiretimimizi arttirmak istiyorsak bu teknolojileri kullanmak bir
zorunluluk olmaktadir. Ozellikle dis pazardaki payimizi ve rekabet giiciimiizii
arttirmak ancak verimli ve kaliteli bir tiretimle miimkiin olabilecektir. Catlak tamiri
ve gozenek dolgusu islemleri mermerin iiretiminde son islemlerden sayilabilir.
Dolayisiyla, bu asamada yasanan iiretim kayiplarinin 6nemi daha da artmaktadir.
Ciinkii kesilip cilaya hazir hale gelmis olan tasa o ana kadar yapilan biitiin masraflar,
gerekli tamir islemleri yapilmadig: takdirde tamamiyla bosa gitmektedir. Kaybedilen
malzeme ve emek maliyetine bakildig1 takdirde tamir ve dolgu islemlerinin sanildigi
kadar yiiksek maliyetli olmadig1 tam tersine ilave katma deger saglayarak kar etmede

onemli araglar oldugu anlasilacaktir.

* Regine, enerji, isgilik ve amortisman dahil edilmistir.
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Tablo 5.3: Gozenek dolgu kazang tablosu (250 m* lik 6rnek igin)

Mastik * Recine ** Epoksi ***
Uygulama 75 gr/m2 500 gr/m2 200 gr/m2
Dolgusuz Fiyat 20 USD/m” 18 USD/m? 30 USD/m”
Dolgulu Fiyat 25 USD/m> 32 USD/m> 35 USD/m>
{n‘;ﬁ‘l';‘;:t‘l Dolgu Birim 1 USD/m” 3 USD/m’ 2 USD/m’
Dolgusuz Satig Tutar 5000 USD 4500 USD 7500 USD
Dolgulu Satig Tutar 6250 USD 8000 USD 8750 USD
Toplam Dolgu Maliyeti 250 USD 750 USD 500 USD
250 m? igin ilave kazang 1000 USD 2750 USD 750 USD

Tablo 5.4: Tamir ve dolgu ile net ilave kazang tablosu (Euro)

YILLAR

2003

2004

2005

2006

2007

2008

TAMIR VE
DOLGU
YAPILAN TAS
(m?)

7.500.000

9.000.000

11.000.000

13.500.000

16.000.000

20.000.000

Tamir-dolgu
malzemesi
maliyeti

7.500.000

9.000.000

11.000.000

13.500.000

16.000.000

20.000.000

Firinh tamir ve
dolgu hatlar
yatirimi

5.000.000

6.000.000

7.500.000

9.000.000

10.500.000

12.000.000

Eneriji ve
iscilik maliyeti

3.750.000

4.500.000

5.500.000

6.750.000

8.000.000

10.000.000

Hatlar icin
bakim - onarim
maliyeti

1.500.000

2.000.000

2.500.000

3.000.000

4.000.000

5.000.000

TOPLAM
MALIYET

17.750.000

21.500.000

26.500.000

32.250.000

38.500.000

47.000.000

TOPLAM
ILAVE KATMA
DEGER

40.500.000

48.500.000

60.000.000

72.750.000

86.000.000

107.000.000

NET ASGARI
KAZANG

22.750.000

27.000.000

33.500.000

40.500.000

47.500.000

60.000.000

* Bej mermere uygulanmigtir

** Travertene uygulanmistir

*#%% Granite uygulanmistir
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6 MERMER KiMYASALLARININ CEKME VE EGILME
DAYANIMLARININ ISI iLE DEGiSiMi

6.1 Mermer Kimyasallari ile Yiizey Kalitesi Arasindaki iliski

Mermere uygulanan kimyasal dolgu amacli yapiliyorsa silim hattinda kalibrasyon ve
on silim islemlerinde sonra yapilmalidir. Bu sayede yiizeydeki yiv ve setler
giderilerek gozenekler son halini alir. Uygulama catlak tamiri amag¢lh yapiliyorsa
kimyasal kalibreden once uygulanmalidir. Epoksi veya polyester ile yapistirma
amach bir uygulama yapildiginda ise yiizeyin miimkiin oldugunca piiriizlii olmasinda

yarar vardir.

Mermer agindirici abrasivler 30, 60, 80, 120, 220, 320, 400, 600, ........ 1000, 1500,
2000 gibi numaralar ile gosterilir. Bu numaralar asindirict tanecigin mesh ol¢iisiine
gore verilir. Ornegin 100 grain bir abrasivden soz edildiginde partikiiliin biiyiikliigii
106-150 mikron kadardir. Abrasiv numaralarinin siralanmasi herbir mermer igin ayri
ayrt yapilir. Ornegin, Mugla Beyazi cilalanmasi icin tasarlanmis bir abrasiv

siralamasi ile Elaz1g Visnesi’nin saglikli bir sekilde cilalanmasi miimkiin degildir.

Dogaltas bitis ylizeyleri endiistriyel olarak diisiiniildiigiinde; yakilmis (granitler icin),
ham yiizeyli, ¢ekiclenmis, kumlanmis, asitlenmis, patinatolu, honlu ve cilali olarak
siniflandirilabilir. Burada ham yiizey mermerin testere ile kesilmis olan yiizeyidir,
herhangi bir asindirma islemi uygulanmamistir, ylizeyde testere izleri net bir sekilde
gozlenir, ebatlanmis mermerler i¢inde yapistirmaya en uygun olamdir (Sekil 6.1).
Deneylerde kullanilan numuneler bu yiizeylerin yapistirilmasi sonucu elde edilmis ve

numune boyutuna getirilirken yapilan ebatlamadan saglam olarak cikmislardir.

Honlama deyimi abrasiv izi goriilmeyen 15181 da yansitmayan yiizeyleri tanimlamak
icin kullanilir (Sekil 6.2). Bu yiizey mermerin cinsine gore 220 ile 400 numara
abrasivlerle elde edilir, ylizey nispeten piiriizsiizdiir. Bu yiizeye sahip mermerlerin
kimyasallar ile yapistirilmalarn pek saglikli olmamaktadir. Deneyler i¢in bu yiizeye
sahip mermerler ile de yapistirma yapilmis fakat numune boyutuna getirme

asamasinda parcalarin koptugu gézlenmistir.
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Cilali yiizeylerde ise tasin cinsine gére 1500 — 2000 numara abrasivlerle son kat
silimi yapilmaktadir. (Sekil 6.3) Bu yiizeye sahip mermerlerle de numune hazirlama
calismalar1 yapilmig fakat ebatlama asamasinda parcalarin birbirinden koptugu

gbzlenmistir.

o T

epoksi ham yizeyli mermer

Sekil 6.1: Yapistirilmig ham yiizeylerin kesit goriinimii

e T

epoksi honlu ylzeyli mermer

Sekil 6.2: Yapistirilmis honlu yiizeylerin kesit goriintimii
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epoksi cilah ylzeyli mermer

Sekil 6.3: Yapistirilmis cilali yiizeylerin kesit goriiniimii

6.2 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deneyler icin Antalya-Korkuteli civarinda bulunan Deva Tekstil Madencilik Insaat
Sanayi Ticaret Limited sirketine ait Bej Mermeri se¢ilmistir. Deney numuneleri
ebatli mermer parcalarina sd6z konusu kimyasallar kullanilarak ham yiizeylerin
yapistirilip istenilen Olgiilerde kesilmesi sonucu olusturulmustur. Uygulama Oncesi
taglar yaklagik 50 °C’ye kadar 1sitilmis ve kimyasallar kullanilarak yapistirma iglemi
yapilmustir. Yapistirma sonrasi numuneler polimerisazson igin 24 saat yaklasik 45 °C
de bekletilmistir. Deneylerde Elkay Kimyasal Maddeler San. ve Tic. Anonim
Sirketi’ne ait Granit marka Epoksi ve Polyester kullanilmistir. .Kimyasal karigim

oranlar agagida verilmistir.

Epoksi:
4 dlgek epoksi ile 1 dlgek™* sertlestirici (iiretici firmanin 6nerdigi orandir)

Polyester:
100 gr polyester ile 2 gr sertlestirici

Hazirlanan numuneler testere ile kesilmis bitis yiizeyine yapistirilmasi ile elde
edilmistir. Iki yapistirma yiizeyi arasinda kimyasallarin nufuz kalitesini artirmak icin

yiizeyler arasinda 1 mm bosluk birakilmistir. (Sekil 6.4)

* 1 olgek yaklasik 100 mlt hacmindedir, kullanilacak miktara gore kac dlgek

kimyasalin kanistirilacagina karar verilir.
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mermer 1T mm epoksi
\\ /’J__F_,
AU M

R yd

100 mm

200 mm A

Sekil 6.4: Egilme dayanimi1 deney numunesi

Silindirik numunelerin hazirlanmasi da ayn1 proses ile yapilmis olup yapistirilmis iki

yiizeyden karot alinarak elde edilmislerdir (Sekil 6.5).
1 mm

28 mm epoksi

38 mm

mermer ——

Sekil 6.5: Cekme dayanimi deney numunesi
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6.3 Deneyler

Montaj sonrasinda mermerlerin en fazla maruz kaldiklar1 kuvvetler cekme ve
egilmeye karsi zorlanmadir, basing dayanmimi deneyi ile kimyasallardan c¢ok
mermerlerin mukavemet degerleri Ol¢iileceginden basing dayanimi deneyi tercih
edilmemistir. Bu calismada mermer iiretimi sirasinda kullanilan kimyasallardan
bazilarinin uygulama sonrasi 1s1 karsisindaki tepkisini incelemek amaciyla ¢ekme

dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri yapilmistir.

Epoksi ile yapistirilmis numune, polyester ile yapistirilmis numune ve ham mermer
numunesi olmak iizere 3 ayr1 numune tiirii 2 farkl1 deneye tabi tutulmustur. Deneyler
-20, 0, 20, 40, 60 ve 80 °C sicakliklarda tekrarlanmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Her bir deney 6 ayri deney numunesi ile tekrarlanmis toplam
olarak 216 adet numune iizerinde deney yapilmistir. Deneylerde elde edilen bazi

degerler biiyiik sapma gosterdiginden ortalamaya dahil edilmemistir.

6.3.1 Cekme Dayamim Deneyi (Brezilian Deneyi)

Malzemelerin ¢ekme kuvvetlerine karst mukavemetinin hesaplanmasi i¢in yapilan
deneydir. Silindirik numunelerle yapilan deney dolayli ¢cekme dayanimimi verir
(Brezilian deneyi). Cekme Dayanimi deneyleri Kaya Mekanigi ve Dogaltas
Laboratuari’nda ELE Autotest 3000 deney cihazi ile yapilmistir. Numuneler yaklagik
1,5 saat firinda bekletilmistir. Deney oOl¢iim cihazindan okunan deger kN

cinsindendir. Asagidaki formiil ile hesap edilir. (1 kg = 0,01 kN olarak alinmistir)

formiilii ile hesaplanir. Birimi kgf/cm2 dir [5].

f, =

> | m

Burada;

f, : Tasin cekme mukavemeti (kgf/cmz)

P, : Kirilmaya neden olan en biiyiik yiik (kgf)

A : Tasin cekme yiikiine maruz kalan en kesit alani (sz)

Tablo 6.7, 6.14 ve 6.21°de deney sonuglarinin aritmetik ortalamasi toplu olarak

gosterilmistir.
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6.3.1.1 Epoksi Uygulamasi

Tablo 6.1: Epoksi uygulanan numunelerde -20 °C sicaklikta
cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf, /cmz)

1 19,2 132,96

2 13,5 93,49

3 13,4 92,8

4 11,7 81,02

5 14,8 102,49

6 13,2 91,41
Ortalama Deger 14,3 99,03
Standart Sapma 2,6 17,97

Tablo 6.2: Epoksi uygulanan numunelerde 0 °C sicaklikta
cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/em?)

1 20,5 141,97

2 13,8 95,57

3 10,3 71,33

4 13,6 94,18

5 12,3 85,18

6 17,5 121,19
Ortalama Deger 14,67 101,57
Standart Sapma 3,7 25,65

Tablo 6.3: Epoksi uygulanan numunelerde 20 °C sicaklikta
cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/em?)

1 19,8 137,12

2 10,1 69,94

3 13 90,03

4 12,8 88,64

5 14,8 102,49

6 18,9 130,89
Ortalama Deger 14,9 103,19
Standart Sapma 3,77 26,11
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Tablo 6.4: Epoksi uygulanan numunelerde 40 °C sicaklikta

cekme dayanimi deney sonuglart

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm®)

1 16 110,8

2 14,8 102,49

3 12,8 88,64

4 11,3 78,25

5 13,6 94,18

6 18,5 128,12
Ortalama Deger 14,5 100,42
Standart Sapma 2,54 17,6

Tablo 6.5: Epoksi uygulanan numunelerde 60 °C sicaklikta
cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/em?)

1 17,1 118,42

2 14,4 99,72

3 12,2 84,49

4 14,3 99,03

5 15,2 105,26

6 16,3 112,88
Ortalama Deger 14,92 103,3
Standart Sapma 1,72 11,91

Tablo 6.6: Epoksi uygulanan numunelerde 80 °C sicaklikta
cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/em?)
1 12,2 84,49
2 15,7 108,73
3 11,1 76,87
4 13,5 93,49
5 13 90,03
6 11,1 76,87
Ortalama Deger 12,77 88,41
Standart Sapma 1,74 12,03
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Tablo 6.7: Degisik sicakliklarda epoksi uygulanan numunelerde yapilan cekme
dayanimi deneyi sonuglarinin toplu olarak gosterilmesi

Cekme dayanimi (kgf/cm?)

Sicakhik Okunan Deger (kN) Hesap Edilen Deger(kgf/cm?)
-20 °C 14,30 99,03
0°C 14,67 101,57
20 °C 14,90 103,19
40 °C 14,50 100,42
60 °C 14,92 103,30
80 °C 12,77 88,41
y =-0,00375 + 0,1474x + 102,47
R® = 0,7484
120 ,
—l— epoksi
———————————— R ——_—_——_——_——_———_—--- Polinom (epoksi)

-20 0 20

40 60 80 100

Sicaklik (°C)

Sekil 6.6: Epoksi uygulamasinda ¢ekme dayanimi — sicaklik karakteristigi

Epoksi ile yapistirilarak elde edilen silindirik numuneler iizerinde yapilan ¢ekme

dayanimi deneylerinin sonuclan farkliliklar gostermis fakat birbirlerine cok yakin

degerler olarak gozlenmistir. Bu sonuclardan Epoksi’nin ¢ekme mukavemetini -20

ile 60 °C arasinda muhafaza ettigi soylenebilir. 80 °C’de mukavemetin belirgin bir

sekilde azaldig1 gozlemlenmistir. Epoksinin 200 °C’de erimeye bagladigi goz 6niine

alindiginda 80 °C’nin iizerindeki sicakliklarda bu degerlerin hizla diisecegi

soylenebilir. En yiiksek mukavemet degerleri ~20 °C’de gozlenmektedir.
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6.3.1.2 Polyester Uygulamasi

Tablo 6.8: Polyester uygulanan numunelerde -20 °C sicaklikta

cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/em?)

1* 7,7 53,32

2 12,1 83,8

3 11 76,18

4 11,2 77,56

5 11,5 79,64

6 12 83,1
Ortalama Deger 11,56 80,06
Standart Sapma 0,48 3,34

Tablo 6.9: Polyester uygulanan numunelerde 0 °C sicaklikta

cekme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm®)
1* 22,4 155,12
2 11,3 78,25
3 16,1 111,5
4 14,7 101,8
5 14,2 98,34
6 16,8 116,34
Ortalama Deger 14,62 101,25
Standart Sapma 2,13 14,75

Tablo 6.10: Polyester uygulanan numunelerde 20 °C sicaklikta

cekme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm’)
1* 11 76,18
2% 12,8 88,64
3 23,5 162,74
4 22,2 153,74
5 21,5 148,89
6 26,5 183,52
Ortalama Deger 23,43 162,22
Standart Sapma 2,21 15,31
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Tablo 6.11: Polyester uygulanan numunelerde 40 °C sicaklikta

cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf, Jem?)

1* 8 55,4

2 10,7 74,1

3 10,6 73,41

4 10,7 74,1

5 28,5 197,37

6 22,2 153,74
Ortalama Deger 16,54 114,54
Standart Sapma 8,35 57,79

Tablo 6.12: Polyester uygulanan numunelerde 60 °C sicaklikta

cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/cm?)
1* 12,7 87,95
2% 10,9 75,48
3 21,1 146,12
4 17,2 119,11
5 17,9 123,96
6 17,1 118,42
Ortalama Deger 18,33 126,9
Standart Sapma 1,88 13,05

Tablo 6.13: Polyester uygulanan numunelerde 80 °C sicaklikta

cekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/cmz)
1 12,8 88,64
2 9,9 68,56
3 10,5 72,71
4 11,3 78,25
5 10,9 75,48
6 9,5 65,79
Ortalama Deger 10,82 74,91
Standart Sapma 1,17 8,10

*Deney tablolarinda egik harflerle yazili olan degerler ortalamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 6.14: Degisik sicakliklarda polyester uygulanan numunelerde yapilan cekme
dayanimi deneyi sonuclarinin toplu olarak gosterilmesi.

Sicakhk Okunan Deger (kN) | Hesap Edilen Deger(kgf/cm’)
-20 °C 11,56 80,06
0°C 14,62 101,25
20 °C 23,43 162,22
40 °C 16,54 114,54
60 °C 18,33 126,90
80 °C 10,82 74,91
y = -0,025X2 +1,5061x + 116,5
R®=0,7137
180 - —8— polyester

Cekme dayanimi (kgf/cm?)

Polinom (polyester)

-40

-20

20 40
Sicaklik (°C)

60 80

100

Sekil 6.7: Polyester uygulamasinda ¢ekme dayanimi — sicaklik karakteristigi

Polyester ile yapistirilarak elde edilen silindirik numuneler iizerinde yapilan ¢cekme

dayanimi deneylerinde birbirlerinden oldukga farkli

sonuclardan Polyester’in ¢ekme mukavemetinin

degerler gozlenmistir.

Bu

~30 °C  maksimum oldugunu

soyleyebiliriz. -20 °C ile 80 °C sicakliklarda elde edilen degerler oldukga diisiiktiir.

Polyesterin 220 °C de erimeye basladigi goz 6niine alindiginda 80 °C den sonralari

icin bu degerlerin hizla diisecegi sOylenebilir.
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6.3.1.3 Dogal Mermer Uygulamasi

Tablo 6.15: Dogal numunelerde -20 °C sicaklikta gekme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/cnm?)
1* 18,6 128,81
2 26 180,06
3 26,5 183,52
4 30,1 208,45
5 32,2 222,99
6 22,4 155,12
Ortalama Deger 27,44 190,03
Standart Sapma 3,81 26,39

Tablo 6.16: Dogal numunelerde 0 °C sicaklikta cekme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm’)

1* 17,8 123,27

2 24 166,2

3 25,8 178,67

4 35,1 243,07

5 26,2 181,44

6 30,1 208,45
Ortalama Deger 28,24 195,57
Standart Sapma 4,43 30,70

Tablo 6.17: Dogal numunelerde 20 °C sicaklikta cekme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/em’®)

1 34,8 241

2 25,8 178,67

3 21,6 149,58

4 25,2 174,52

5 28,6 198,06

6 32,3 223,68
Ortalama Deger 28,05 194,25
Standart Sapma 4,87 33,74
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Tablo 6.18: Dogal numunelerde 40 °C sicaklikta cekme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm?)
1 24.4 168,98
2 14,3 99,03
3 18,3 126,73
4 17,4 120,5
5 22,1 153,05
6 20,8 144,04
Ortalama Deger 19,55 135,39
Standart Sapma 3,61 25,03

Tablo 6.19: Dogal numunelerde 60 °C sicaklikta cekme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/em®)
1% 12,5 86,57
2 26,4 182,83
3 29,9 207,06
4 18,6 128,81
5 28,9 200,14
6 26 180,06
Ortalama Deger 25,96 179,78
Standart Sapma 4,43 30,68

Tablo 6.20: Dogal numunelerde 80 °C sicaklikta cekme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm?)

1* 7,6 52,63

2 12,2 84,49

3 14,5 100,42

4 21,1 146,12

5 26,3 182,13

6 22,1 153,05
Ortalama Deger 19,24 133,24
Standart Sapma 5,78 40,01

*Deney tablolarinda egik harflerle yazili olan degerler ortalamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 6.21: Degisik sicakliklarda dogal numunelerde yapilan cekme dayanimi
deneyi sonuglarinin toplu olarak gosterilmesi.

Sicakhk Okunan Deger (kN) Hesap Edilen Deger(kgf/cm?)
-20 °C 27,44 190,03
0°C 28,24 195,57

20 °C 28,05 194,25

40 °C 19,55 135,39

60 °C 25,96 179,78

80 °C 19,24 133,24

y= -0,0035x° - 0,3496x + 189,02
R® = 0,5253
200 —#—ham mermer
Polinom (ham mermer)
E 180 >~ 0 om_
A
k)
=
R 160 - - - - e A A\
£
c
S
B EEEEEE TR 40 - - -\ e e
T
@ oo 180 - - S
£
x 120 - - - - - -
S
110 -
T T 1 OO T T T 1
-40 -20 0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C)

Sekil 6.8: Dogal numunenin ¢ekme dayanimi — sicaklik karakteristigi

Herhangi bir kimyasal

uygulanmayan dogal

mermer numunelerinde farkli

sicakliklarda yapilan deneyler sonucunda ¢ekme dayaniminda 6nemli degisiklikler

gozlenmektedir.

Sicaklik arttiginda dayanimda belirgin bir azalma oldugu

belirlenmistir. Sicaklik azaldigi zaman ise grafik diisme egilimindedir. En yiiksek

degerler 0-20 °C arasinda goriilmektedir.
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6.3.2 Egilme Dayanmimi Deneyi

Malzemelerin egilmeye karst mukavemetinin hesaplanmasi i¢in yapilan deneydir.
Egilme Dayanimi deneyleri Kaya Mekanigi ve Dogaltas Laboratuari’nda ELE
Autotest 3000 deney cihazi ile yapilmistir. Numuneler yaklasik 1,5 saat firinda
bekletilmistir. Deney Ol¢iim cihazindan okunan deger kN cinsindendir. Asagidaki

formiil ile hesap edilir.

3.P.1
feg = 5 bl;z - formiilii ile hesaplanir. Birimi kgf/cm2 dir. [5]

Burada;

feg = Tasim egilme mukavameti, (kgf/cm?)

P = Kirnilmaya neden olan en biiyiik yiik, (kgf)

[ =Deney numunesinin alt mesnetler arasinda kalan boyu, (cm)

b = Deney numunesininin genisligi, (cm)

h = Deney numunesininin kalinlig1, (cm)

Deney 0lciim cihazi, yapistirilmis olan deney numunelerini mukavemeti ¢ok diisiik
oldugu i¢cin okumamaktadir. Bu sebepten egilme dayanimi deneyleri ham mermerler
icin deney Ol¢iim cihazi ile epoksi ve polyester numuneleri icin ise elle yiikleme

yapilarak olciilmiistiir. Sekil 6.9’da el ile yapilan ylikleme modeli goriilmektedir.

o

| | elile yukienen agirliklar

deney numunesi | kg |/
| i
\ | kg |
5

A A

Sekil 6.9: El ile yiikleme modeli

Tablo 6.28, 6.35 ve 6.42’de deney sonuclarinin aritmatik ortalamasi toplu olarak

gosterilmistir.
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6.3.2.1 Epoksi Uygulamasi

Tablo 6.22: Epoksi uygulanan numunelerde -20 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kg) (kgf/cmz)

1% 106 71,55

2 98 66,15

3 80 54

4 90 60,75

5 88 59,4

6 90 60,75
Ortalama Deger 89,2 60,21
Standart Sapma 6,42 4,33

Tablo 6.23: Epoksi uygulanan numunelerde 0 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm?)
1 78 52,65
2 82 55,35
3 86 58,05
4 82 55,35
5 70 47,25
6 72 48,6
Ortalama Deger 78,33 52,88
Standart Sapma 6,25 4,22

Tablo 6.24: Epoksi uygulanan numunelerde 20 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kg) (kgf/cm?)

1* 106 71,55

2 58 39,15

3 60 40,5

4 76 51,3

5 58 39,15

6 70 47,25
Ortalama Deger 64,4 43,47
Standart Sapma 8,17 5,52
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Tablo 6.25: Epoksi uygulanan numunelerde 40 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuclari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kg) (kgf/em?)

1 52 35,1

2 49 33,08

3 61 41,18

4 61 41,18

5 42 28,35

6 68 45,9
Ortalama Deger 55,5 37,46
Standart Sapma 9,52 6,43

Tablo 6.26: Epoksi uygulanan numunelerde 60 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

Deney No. (kgf/cmz)
1 71 47,93
2 70 47,25
3 60 40,5
4 71 47,93
5 76 51,3
6 62 41,85
Ortalama Deger 68,33 46,13
Standart Sapma 6,09 4,11

Tablo 6.27: Epoksi uygulanan numunelerde 80 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

Deney No. (kgf/cmz)
1 9 6,08
2 7 4,73
3 8 5,4
4 5 3,38
5 5 3,38
6 5 3,38
Ortalama Deger 6,5 4,39
Standart Sapma 1,76 1,19

*Deney tablolarinda egik harflerle yazili olan degerler ortalamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 6.28: Degisik sicakliklarda epoksi uygulanan numunelerde yapilan egilme
dayanimi deneyi sonuclarinin toplu olarak gosterilmesi.

Sicakhk Okunan Deger (kg) Hesap Edilen Deger(kgf/cm?)
-20 °C 89,20 60,21
0°C 78,33 52,88
20 °C 64,40 43,47
40 °C 55,50 37,46
60 °C 68,33 46,13
80 °C 6,50 4,39

y = -0,0045x° - 0,1691x + 55,03

80 - R® = 0,7655
——epoksi
————————————— 707" Polinom (epoksi)

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C)

Sekil 6.10: Epoksi uygulamasinda egilme dayanimi — sicaklik karakteristigi

Epoksi ile yapistirilarak elde edilen numuneler iizerinde yapilan egilme dayanimi
deneylerinin sonuglar1 farkliliklar gostermis fakat birbirlerine ¢ok yakin degerler
cikmigtir. Epoksinin -20 ile 60 °C arasindaki degerleri birbirine ¢cok yakin ¢ikmis, 80
°C’de mukavemetinin ¢ok diistiigli goriilmiistiir. Bu hizla deger kayb1 devam ederse

~100 °C’de mukavemetinin 0’a ¢ok yakin bir deger olacag diisiiniilmektedir.
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6.3.2.2 Polyester Uygulamasi

Tablo 6.29: Polyester uygulanan numunelerde -20 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

(kgf/em®)

1% 46 31,05

2 102 68,85

3 94 63,45

4 98 66,15

5 108 72,9

6 92 62,1
Ortalama Deger 98,8 66,69
Standart Sapma 6,42 4,33

Tablo 6.30: Polyester uygulanan numunelerde 0 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Deney No.

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

(kgf/em’)

1* 46 31,05

2 82 55,35

3 80 54

4 76 51,3

5 78 52,65

6 92 62,1
Ortalama Deger 81,6 55,08
Standart Sapma 6,23 4,20

Tablo 6.31: Polyester uygulanan numunelerde 20 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuclari

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

Deney No. (kgf/cmz)

1% 24 16,2

2 46 31,05

3 46 31,05

4 54 36,45

5 49 33,08

6 56 37,8
Ortalama Deger 50,2 33,89
Standart Sapma 4,60 3,11
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Tablo 6.32: Polyester uygulanan numunelerde 40 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

Deney No. (kgf/cm?)

1% 35 23,63

2% 36 24,3

3 50 33,75

4 61 41,18

5 44 29,7

6 52 35,1
Ortalama Deger 51,75 34,93
Standart Sapma 7,04 4,76

Tablo 6.33: Polyester uygulanan numunelerde 60 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

Deney No. (kgf/em?)

1* 20 13,5

2 72 48,6

3 69 46,58

4 80 54

5 82 55,35

6 86 58,05
Ortalama Deger 77,8 52,52
Standart Sapma 7,09 4,78

Tablo 6.34: Polyester uygulanan numunelerde 80 °C sicaklikta

egilme dayanimi deney sonuglari

Okunan Deger (kg)

Hesaplanan Deger

Deney No. (kgf/cmz)
1% 45 30,38
2 72 48,6
3 54 36,45
4 56 37,8
5 62 41,85
6 72 48,6
Ortalama Deger 63,2 42,66
Standart Sapma 8,56 5,78

*Deney tablolarinda egik harflerle yazili olan degerler ortalamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 6.35: Degisik sicakliklarda polyester uygulanan numunelerde yapilan
egilme dayanimi deneyi sonuglarinin toplu olarak gosterilmesi.

Sicakhik Okunan Deger (kg) Hesap Edilen Deger(kgf/cm?)
-20 °C 98,80 66,69
0°C 81,60 55,08
20 °C 50,20 33,89
40 °C 51,75 34,93
60 °C 77,80 52,52
80 °C 63,20 42,66

y = 0,0073%* - 0,6201x + 51,11
80 - R® = 0,6721
P 704 -] —l—polyester
NE Polinom (polyester)
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
D
=
E
c
(L]
)
L RRREEEEE B0 - - - T
E 20
i
,,,,,,,,,,,,, :‘O,, oo
[ T 0 T T T T 1
-40 -20 0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C)

Sekil 6.11: Polyester uygulamasinda egilme dayanimi — sicaklik karakteristigi

Polyester yapistirilarak elde edilen numuneler iizerinde yapilan egilme dayanimi
deneylerinin sonuglar1 kii¢iik farkliliklar gostermis olup bu yaklasik degerleri 80
°C’ye kadar muhafaza etmistir. Beklenen mukavemet degerindeki ani diigme ~100 °C

civarlarinda olacagi tahmin edilmektedir. Maksimum deger -20 °C’de ol¢iilmiistiir.
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6.3.2.3 Dogal Mermer Uygulamasi

Tablo 6.36: Dogal numunelerde -20 °C sicaklikta egilme dayanimi deney sonuglar

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/em’)
1 7,1 306,19
2 5,9 254,44
3 5,5 237,19
4 6,2 267,38
5 7,3 314,81
6 7 301,88
Ortalama Deger 6,5 280,31
Standart Sapma 0,73 31,69

Tablo 6.37: Dogal numunelerde 0 °C sicaklikta egilme dayanimi deney sonuglari

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/em?)

1 6,4 276

2 7,2 310,5

3 7,5 323,44

4 7 301,88

5 5 215,63

6 6,1 263,06
Ortalama Deger 6,53 281,75
Standart Sapma 0,91 39,30

Tablo 6.38: Dogal numunelerde 20 °C sicaklikta egilme dayanimi deney sonuglar

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/em?)
1 5,8 250,13
2 7,1 306,19
3 7,2 310,5
4 5,6 241,5
5 54 232,88
6 5 215,63
Ortalama Deger 6,02 259,47
Standart Sapma 0,92 39,56
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Tablo 6.39: Dogal numunelerde 40 °C sicaklikta egilme dayanimi deney sonuglar

Hesaplanan Deger

Deney No. Okunan Deger (kN) (kgf/cmz)

1 4,8 207

2 52 224,25

3 54 232,88

4 6,2 267,38

5 54 232,88

6 4,1 176,81
Ortalama Deger 5,18 223,53
Standart Sapma 0,70 30,18

Tablo 6.40: Dogal numunelerde 60 °C sicaklikta egilme dayanimi deney sonuglar

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm®)

1 2,3 99,19

2 2,5 107,81

3 3,8 163,88

4 3,8 163,88

5 4,5 194,06

6 32 138
Ortalama Deger 3,35 144,47
Standart Sapma 0,85 36,47

Tablo 6.41: Dogal numunelerde 80 °C sicaklikta egilme dayanimi deney sonuglar

Deney No.

Okunan Deger (kN)

Hesaplanan Deger

(kgf/cm®)

1 2,1 90,56

2 2,6 112,13

3 2,8 120,75

4 3.8 163,88

5 3,6 155,25

6 3,2 138
Ortalama Deger 3,02 130,09
Standart Sapma 0,64 27,60
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Tablo 6.42: Degisik sicakliklarda dogal numunelerde yapilan egilme dayanimi
deneyi sonuglarinin toplu olarak gosterilmesi.

Sicakhk Okunan Deger (kN) | Hesap Edilen Deger(kgf/cm’)
-20 °C 6,50 280,31
0°C 6,53 281,75
20 °C 6,02 259,47
40 °C 5,18 223,53
60 °C 3,35 144,47
80 °C 3,02 130,09

y = -0,0137%? - 0,8925x + 274,96
R2 = 0,9491

300 —=— ham mermer

Polinom (ham mermer)

Egilme dayanimi (kgf/cm?)

,,,,,,,,,,,,, 1804 AN
,,,,,,,,,,,,, 1604 o]
,,,,,,,,,,,,, PD/7 N N o]

‘ \ 120 \ \ \ \ !

-40 -20 0 20 40 60 80 100

Sicaklik (°C)

Sekil 6.12: Ham mermerin egilme dayanimi — sicaklik karakteristigi

Herhangi bir kimyasal uygulanmayan ham mermerde farkli 1si1larda yapilan deneyler
sonucunda egilme dayamimi mukavemetinin de degisiklikler gosterdigi
gozlenmektedir. Sicaklik arttiginda dayanimda belirgin bir azalma gozlenmektedir.
Sicaklik azaldigt zaman ise grafik degerlerinin birbirine ¢ok yakin ¢iktigi

gozlenmistir. Maksimum degerler -20 ile 0 °C arasinda gozlenmektedir.
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6.4 Deney Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Cekme dayanimina tabi tutulan 3 ayr1 deney numunesinde elde edilen sonuglar ayni

grafik iizerinde gosterilirse; (Sekil 6.13)

—@— epoksi
—&— polyester

—a&— ham mermer

dayanimi (kgf/cm?)

Cekme

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C)

Sekil 6.13: Cekme dayanimi deney sonuglarinin grafik gosterimi

- Ham mermer ile polyesterin birbirine ¢cok yakin karakterler gosterdigi, buna
karsin epoksinin sicakliktan ¢ok etkilenmedigi goriilmektedir.

- Ham mermer ile polyester degerleri diizenli olarak degismemis fakat genel
karakteristik olarak sicaklik artisiyla mukavemet degerlerinin diistiigii
goriilmektedir.

- Her 3 numunenin de 0 ile 20 °C araliginda maksimum degere ulastig
godzlemlenmektedir.

- Yine her 3 numunenin de 80 °C’den sonra mukavemetlerinde ani bir diisiis
goriilmektedir.

- Eksi degerlerde polyesterin diisiis gosterdigi diger malzemelerin fazla

etkilenmedigi goriilmektedir.
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—=— epoksi

—e—polyester

—aA— ham mermer

£ 2401 N
S
- 200N
E- 160N
c
©
& - 120
©

Egilme

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C)

Sekil 6.14: Egilme dayanimi deney sonuglarinin grafik gosterimi

Egilme dayanimina tabi tutulan 3 ayr1 deney numunesinde elde edilen sonuglar ayni

grafik iizerinde gosterilirse; (Sekil 6.14)

- Epoksi ile polyesterin birbirine cok yakin karakterler gosterdigi ve bu iki
kimyasalin sicaklik farkindan ¢ok etkilenmedikleri gézlenmistir. Epoksinin 80
°C’de mukavemetinde ani diisiis polyesterde ~100 °C’de beklenmektedir.

- Buna kars1 ham mermer degerlerinin diizenli olarak azaldig goriilmektedir.

- Her 3 numunenin de -20 ile 0 °C aralifinda maksimum degere ulastig

gozlemlenmektedir.

Epoksi, polyester ve ham mermer biitiin bu uygulamalar sonunda firinda bekletilmis
ve firinin sicakligi arttirllmistir. Sonug olarak epokside 200 °C’de, polyesterde 220
°C’de erime gozlenmig, ham mermerler ise genlesmeden kaynakli dagilmalar

goriilmemistir (Sekil 6.15, Sekil 6.16).
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Sekil 6.15: Erimeye birakilmis epoksi

Sekil 6.16: Erimeye birakilmis polyester
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6.5 Mastik Dolgularmn Genlesme Olciimleri

Mastik  dolgular catlak tamirinden c¢ok gbozenek ve bosluk dolgusunda
kullanilmaktadir. Dolayisiyla atmosferik etkilere verdigi tepkiler dolgunun uzun
Omiirlii olmasi iizerinde etkilidir. Mastik dolgu numunesi ile ham mermer numunesini
aym sicakliklar da boylar Olgiilmiis ve genlesme farklar1 gozlemlenmistir. Tablo
6.43’de 20x20x50 mm boyutunda ham mermer ile aym boyuttaki mastik dolgunun

farkli sicakliklar altindaki boy 6l¢iim degerleri verilmistir.

Tablo 6.43: Mastik dolgu ve ham mermerin genlesme degerleri

Olgiilen boy degerleri
Sicaklik ) . ] '
(°C) Ham mermer Mastik dolgu AL degerleri | AL dpgerlen
(mm) (mm) (ham mermer) | (mastik dolgu)
0 48,12 48,4
0,03 0,05
20 48,15 48,45
0,02 0,08
40 48,17 48,53
0,03 0,11
60 48,2 48,64
0,03 0,08
80 48,23 48,72
0,02 0,05
100 48,25 48,77
0,01 0,04
120 48,26 48,81
TOPLAM 0,14 0,41

Tablo degerlerinden de anlasilacag gibi, mastik dolgunun genlesme katsayisi
mermerin genlesmesinden yaklasik 3 kat daha fazladir. Eger uygulama sonrasi
(montajdan sonra) mermerin maruz kalacagi sicakliklar farkliliklar gosterecek ise
dolgular mermerden ayrilabilir. Mesela iklim sartlarina gore -20 °C ile 40 °C arasinda
farkliliklar gosteren cografyalarda dolgu yapilmis bir travertenin dolgulan ile tas

yiizeyi birbirinden ayrilabilir.
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SONUCLAR

Mermerlerde kullanilan kimyasal cesitleri hizla artmaktadir. Bu dolayli olarak

mermer iiriinlerine talebin arttigim1 gostermektedir.

Ozellikle Epoksi, Polyester ve Mastik dolgularin kullanimi ile mermer sektoriinde
igletme verimlilikleri agisindan ¢ok onemli gelismeler kaydedilmistir. Bu durum
iilke ekonomisine girdi ve milli sermayenin dogru kullanimi ag¢isindan

sevindiricidir.

Kimyasallarin kullanimi icin her ne kadar prosesler onerilse de her isletmenin
kendine gore gelistirdigi metodlar1 uyguladiklar1 goriilmektedir. Bunun en temel
nedeni, mermerlerin formasyonlarina gore farkl fiziksel 6zellikler gostermesidir.

Ayn tiir mermerlerde bile farkli proseslerin uygulanmasi gerekebilir.

Kimyasallarin kullanilmaya baglanmas1 ile daha Onceleri ekonomik deger
tasimayan mermer rezervlerinin bir kismi da ekonomik hale gelmis ve isletilebilir

rezerv miktar1 artmustir.

Yine kimyasallarin uygulanmasi yayginlastikca yeni bir sektér olusmus ve

istihdam saglanmustir.

Isletme verimlerinde %20-25 varan bir iyilestirmenin yani sira iiriiniin kalitesini
arttirdi@1 i¢in satis fiyat1 iizerinde de %25’e varan bir katma deger sagladigi
goriilmiigtiir. Sektorlerin  ortalama karlar1 %30 olarak kabul edildiginde

rakamlarin biiyiikliigii daha iyi anlagilacaktir.
Kimyasallarin sicaklik degisimlerine karsi davramislan incelenmis, uygulama

sonrast maruz kalacaklar1 iklimsel sicaklik degisimleri veya yangin, don, vs. gibi

durumlardaki davranmislarini kestirebilmek icin ipuglar1 elde edilmistir.
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Yerkiirede maruz kalinan sicaklik degerlerini -40 ile +40 °C arasinda alirsak gerek
kimyasallarin ve gerekse ham mermerlerin bu sicaklik araliklarinda problem
yasanacak bir degisim gostermedigi ortaya ¢ikmistir. Ancak aym kimyasallarin

yiiksek sicakliklara maruz kalmamalar gerektigi de rakamlardan anlasilmaktadir.

Ozellikle soguk iilkelerde (kuzey iilkelerinde) hava sicakligi genelde cok
diisiiktiir. Yagmur, kar ve havadaki nem kimyasal uygulamasi yapilmamis
mermerlerin yiizeyindeki gozenekleri ve catlaklar1 doldurur, nemli taslar don
karsisinda parcalara ayrilir ve demonte olurlar, bu da hem kullanicilar icin biiyiik
tehlike hem de uygulama yapan sirket icin bilyiik prestij kayb1 demektir. Bunun
oniine gecilebilmesi igin Ozellikle don yasanan {ilkelerdeki dis cephe

kaplamalarinda, mutlaka epoksi uygulamasi yapilmis taslar tercih edilmelidir.

Deney sonuglar1 diizenli olarak degismese de, biitiin deneylerden cikan ortak

sonug; sicaklik arttikca mukavemet degerlerinin azaldig1 yoniindedir.

Sicaklikla degisen mukavemet degerlerinin neden ve ne kadar azaldigi sorulari

yeni ¢aligmalar ile cevaplanabilir.

Deneylerde kullanilan mermer, iiretimine yeni baslanan Burdur Bej tasidir. Heniiz
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri tespit edilmediginden, deneylerde elde edilen
sonuc¢lar mukayese edilememistir. Bu mermerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine

bakilarak 1s1ya kars1i mukavemet degerlerinin degisimi ile ilgili fikir yiiriitiilebilir.
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