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Dogaltas sektorlindeki Uretim ve isleme faaliyetleri sonucunda kayda deger miktarlarda atik
olusturulmaktadir. Bu atiklar, gesitli gevresel problemlere (topografya dedisikligi, ylzey/yeralti
sularinda bozulma, hava/gorinti kirliligi vb.) yol agmaktadirlar. Bu ¢calismada, granit atiklarinin (iri ve
ince boyutlu) asindiricili sujetiile (ASJ) dogaltas kesmede asindirici olarak kullanilabilme potansiyeli
arastinimistir. Kesme deneylerinde kullanilan kiregtasi drnekleri uzunluklari boyunca kesilmislerdir.
Kesme parametreleri deneyler slresince sabit degerlerde tutulmus ve kesme performansinin
degerlendirimesinde kesme derinligi referans alinmistir. Calisma sonuglari granit atiklarinin sudan
etkilenme, sertlik, dayanim, yogunluk ve sekil agisindan asindirici olarak gereksinimleri karsiladigini
gostermistir. Bunun yaninda, atik camurundan elde edilen malzemelerin bliyiik gogunlugunun (atik
camurunun %96's1) ASJ ile dogaltas kesimi icin ihtiya¢ duyulan boyutta olmadigi belirlenmistir.
Ek olarak, parga granit atiklarindan kirma, dgtitme ve eleme islemleriyle elde edilen malzemenin
asindirici olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagiimistir.

ABSTRACT

Considerable amounts of wastes are generated as a result of the production and processing
operations in the natural stone sector. These wastes cause some environmental problems
(topography change, surface/underground water pollution, air/visual pollution and so on). In this
study, potential use of the granite wastes (coarse and fine size) as abrasive in natural stone cutting
with abrasive waterjet (AWJ) are investigated. The limestone samples used in the tests are cut
longitudinally. The cutting parameters are kept constant during the tests and the cutting depth is
considered for assessing the cutting performance. The study results show that granite wastes
meet the requirements as abrasive in terms of reaction with water, hardness, toughness and
shape. Besides, it is determined that a great majority (96% of waste slurry) of the fine materials
derived from the waste sludge doesn't have required size for natural stone cutting with the AWJ.
Additionally, it is concluded that materials obtained from the coarse granite wastes by crushing,
grinding and sieving could be used as abrasive.
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GiRiS

Bir veya birka¢ mineralin bir araya gelmesiyle
kayaclar olusur. Kayaglar, olusum sartlarina ve
kdkenlerine gbére magmatik, tortul ve baskalasim
olmak Uzere U¢ gruba ayrilabilir (Azizoglu,
2005; Bulyuksagis ve Gurcan, 2005; Aydin vd.,
2013a). Diger butun taslarin kokenini olusturan
magmatik kayaglar, bulundugu yerden hareket
eden magmanin yerylzinde/yeryliziine yakin
yerlerde katllagmasi sonucunda olusurlar. Bu
kayaclar, kristalli (taneli), tabakalanmasiz ve
kitleler halindedirler. Fosil icermezler ve asitten
etkilenmezler. Tortul kayaglar ise dis kuvvetlerin
etkisiyle agindirilan malzemelerin ¢ukur yerlerde
biriktirilip tortullagsmasiyla olusurlar. Tortul kayaclar
tabakal ve kristalsiz bir yapidadirlar. Olustuklari
zamana ait canh kalintilari (fosiller) icerirler ve
asitten etkilenirler. Magmatik ve tortul kayaglarin
yuksek sicaklik ve basing altinda baskalagsmasiyla
da metamorfik kayaglar olugur. Basing ve sicakligin
etkisiyle kayaclarin fiziksel ve kimyasal yapilari
degisir (sertlesir ve koyulasirlar). Bu kayaglar
genellikle kristalli yapiya sahiptirler (Sentlrk, 1996;
Azizoglu, 2005; Aydin vd., 2013b).

Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen
ve kesilip parlatilabilen/ylizeyi islenebilen kayaglar
(tortul, magmatik ve metamorfik) “mermer” olarak

isimlendirilmektedir  (Celik, 2001). Mermerler
(Dogaltaglar) gecgmisten  glinimize  birgok
alanda (Barinak/mezar/putlarin yapiminda,

mahsulleri 6gutmek icin degirmenlerde, insaat
sektérinde i¢ ve dis ylUzeylerin kaplanmasinda
vd.) kullanilmiglardir. Dogaltas isletmeciliginde
planlama déneminden nihai Uriin eldesine kadar
gecen sureglerde cesitli islemler uygulanmaktadir.
Dogaltas isletmeciliginin planlama ddneminde,
Uretimde teknolojisi ve kullanilacak donanimlar
belirlenir. Bu ddnemi takiben hazirlik ¢alismalari
yuratalur. Calisma alaninin temizlenmesi, delme/
kesme parametrelerinin belirlenmesi, deliklerin
aclimasi (delme catlatma ve elmas telle kesme
yontemlerinde) ve raylarin yere sabitlenmesi (zincirli
kollu kesicilerle kesme ydnteminde) gibi faaliyetler
hazirhk  galismalari  olarak  degerlendirilebilir.
Bloklarin Uretiimesinde, delme catlatma, elmas
telle kesme, zincirli kollu kesicilerle kesme ve bu
yontemlerin kombinasyonu kullanilir. Kesme iglemi
tamamlanan kutleler, ana kayagtan bir miktar ileriye
otelenir, devrilir ve dilimleme asamasina gegilir.
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Kesme ydntemlerinden biri kullanilarak kutle daha
kiicik ebath bloklara (dilimleme) ayrilir. Bloklar
uygun nakliye araglariyla taginarak gesitli alanlarda
depolanirlar. Kesme (istenilen kalinlikta kesme ve
kenar-bas kesme), cilalanma/eskitme islemleri ile
de bloklardan levhalar Uretilir (Ersoy, 2010; Aydin
vd., 2012; Celep vd., 2013).

Yukarida bahsedilen faaliyetlere bagh olarak
Uretimin %40-70’i oraninda dogaltas atig1 meydana
getiriimektedir (Ural ve Yakse, 2015; Aydin vd.,
2013c; Aydin vd., 2013d; Soltan vd., 2016). Bu
atiklar, boyutlarina gore iri (ocaktaki Uretimin
yaklasik %40'1) ve ince (fabrikalarda islenen
dogal taslarin yaklasik %30°u) atiklar olarak
siniflandirilabilmektedir. Atik miktari, dogaltasin
mineralojisine, sureksizlik/catlak yapisina, Uretim
ve isleme faaliyetlerine bagh olarak farkhhk
gostermektedir (Yildiz, 2008; Sentlrk vd., 1996;
Aydin vd., 2014; Aydin vd., 2015). Bu atiklar, pasa
dokim sahalarinda (dogaltas isletme sahasi ve
dogaltas yataklarindan uzak bdélgelerdeki araziler)
depolanmaktadir. isletme sahasinin depo alani
olarak kullanilmasi durumunda sahada ki manevra
kabiliyeti azalmaktadir (Aydin, 2014; Aydin, 2015).
Atiklarin bagka bir alanda depolanmasi durumunda
ise nakliyeden oturi ek maliyetler s6z konusu
olmaktadir (Cavus, 2015; Aydinvd., 2017). Dogdaltas
atiklari, topografya degisikligi, toprak isgali, yuzey/
yeralti sularinda bozulma, hava ve goruntu kirliligi
gibi cevresel etkiler yaratmaktadir (Gérgin ve
Ural, 2015; Akbulut ve Gurer, 2006; Ural ve Yakse,
2015). Bu etkilerin 6nune gecebilmek adina
dogaltas atiklarinin farkh alanlarda kullanimina
yonelik cesitli calismalar yUrutilmektedir. Asagida
bu calismalar, dogal tas atiklarinin kullanim alanlari
referans alinarak gruplandinimis ve igerikleri
hakkinda bilgilendirmelerde bulunulmustur.

I. Tugla, kiremit ve fayans Uretimi: Menezes vd.
(2008), granit atiklarinin geleneksel seramik
hammaddeleri ile fiziksel ve mineralojik acidan
benzer dzelliklere sahip oldugunu gdstermiglerdir.
Torres vd. (2009) %10 granit atigi igerikli kiremitin
su emme, piroplastik deformasyon indeksi ve
egilme dayanimi agisindan mikemmel &zellikler
sundugunu belirlemislerdir. Dhanapandian vd.
(2009)tuglabilesimine belirlioranlarda atik (granitve
mermerkesme atiklarinin) eklenmesiyle birim hacim
agirhk, basma dayanimi ve egilme dayaniminin
arttigini géstermislerdir. Marras vd., (2010) tugla



uretiminde diger geleneksel bilesimlerle beraber
atik mermer tozunun kullanimiyla tugla kalitesinin
iyilestirilebilecegini gostermiglerdir. Hojamberdiev
vd. (2011) granit atiklarinin bilesimlerine bagli
olarak fayans Uretiminde kullanilabilecegini tespit
etmiglerdir. Bilgin vd. (2012), nihai Grinin teknik
Ozelliklerini etkilemeden %10’ luk mermer tozunun
tugla harcina eklenebilecegini gostermislerdir.
Cobo-Ceacero vd. (2019), tugla bilesimine mermer
atigi eklemenin (%0-10 araliginda) gdrinur
poroziteyi arttirdigi, yodunluk ve basma dayanimi
azalttigini belirlemislerdir.

IIl. Asfalt malzemesi olarak kullanimi: Akbulut ve
Glrer (2007) mermer atiklarindan elde edilen
agregalarin hafif ve orta trafikli asfalt kaplamalarinda
kullanilabilecegini  belirtmislerdir. Karakus (2011)
ince ve iri bazalt atiklarinin 6zelliklerinin agrega
olarak spesifik limitler icerisinde oldugu sonucuna
ulasmistir. Ural ve Yakse (2015) mermer atiklarinin,
yol temel malzemesi olarak kullanimi icin gereken
fiziksel 6zellikleri sagladigini tespit etmiglerdir.

lll. Beton Uretimi: Binici vd. (2007) mermer ve
kiregtasi tozlari igceren betonlarinin asinma
direnclerinin geleneksel betona benzedigini tespit
etmislerdir. Aruntas vd. (2010) ¢imento Uretiminde
atik mermer tozunun katki maddesi olarak (%10)
kullanilabilecegini  belirtmislerdir. Hebhoub vd.
(2011) mermer atiklari kullanarak hazirladiklari
betonun mekanik &zelliklerinin  beton Uretim
standartlariyla uyumlu oldugunu belirtmislerdir.
Vijayalakshmi vd. (2012) %15 oranina kadar granit
tozatigininkumile kismiyerdegistirmesinin betonun
mekanik dzelliklerini etkilemedigini gostermiglerdir.
Sadek vd. (2016) kendiliginden yerlesen betonda
dogaltas tozlarinin mineral katkilari olarak
kullanilabilecegini  gostermislerdir.  Singh  vd.
(2016), granit kesme atigi ile ince agreganin
optimum degisim oranini yaklasik %30 olarak elde
etmislerdir. Calismada, betonun performansinin
bu degdisim seviyelerinde énemli bir sekilde arttigi
not edilmistir. Ghannam vd. (2016) granit tozunun
kum ile %10 oranindaki deg@isimlerinde elde edilen
betonun basma ve egilme dayanimi agisindan en
iyi sonuglari verdigini belirlemiglerdir.

IV. Diger: Tozsin vd. (2014) mermer atiklarinin
asidik topragin nétralizasyonu Uzerine Snemli
bir etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Marras vd.
(2017) mermer atiklarinin hafif iyilestirmeler ile
farkli endustriyel uygulamalarda bir hammadde
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olarak kullanilabilecegini  belirtmislerdir. ~ Sarici
ve Ozdemir (2018) granit atiklarinin sedimanter
kokenli kayaglarda asindirici malzeme olarak
etkin bir sekilde kullanilabilecegini gdstermiglerdir.
Buyuksagis vd. (2017), mermer atik tozunun manto,
dekoratif algi ve fayans yapistirma harglarinda
kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

iigili literatiirden anlasilabilecegi iizere, dogaltas
atiklarinin degerlendiriimesine yoénelik calismalar
baslica atiklarinin asfalt malzemesi, tugla-kiremit-
fayans ve beton Uretiminde bir bilesen olarak
kullanimlarinin  Uzerine  odaklanmaktadir. Bu
calismada, ilgili galismalardan farkli olarak, ASJ ile
dogaltas kesmede granit atiklarinin kullanilabilirligi
irdelenmistir.

1. MALZEME VE YONTEM

Parca atlk olarak, 6nceki laboratuvar
calismalarindan arda kalan iri boyutlu granit
atiklari degerlendirilmistir. Bu malzeme Uzerinde
kirma, 6gutme ve eleme iglemleri uygulanarak
calisma gereksinimlerine (+150-300pm) uygun
boyutlarda malzemeler elde edilmistir. ince
boyutlu granit atiklari ise Trabzon’da faaliyet
gosteren bir granit fabrikasinin atik gamurundan
elde edilmigtir. Fabrikada, blok dogal taslar
katraklarla  levha seklinde  kesilmektedir.
Kesilen dogal tas parga/tozlari suya karisarak
uzaklasmaktadir. Bu sekilde kirlenen atik sular,
¢oktirme havuzunda bekletilerek, ¢okebilir
katt maddelerin ¢okturtlmesi saglanmaktadir.
Havuzun Ust kismindaki su filtreden gegirilerek
sisteme geri beslenmektedir. Filtre presten
clkan camur ile ¢oktirme havuzunun dibinde
kalan c¢amur atik sahasina bosaltiimaktadir.
Calismada kullanilan gamur, bu atik sahasinin
cesitli noktalardan alinmigtir. Atik ¢camurundan
elde edilen 6rnek etlivde 105 °C’de kurutulmus
ve boyut dagiliminin belirlenebilmesi adina eleme
islemine tabi tutulmustur.

ASJ ile kaya¢c kesme gereksinimlerini saglayan
atik tard/tarleri (parca/toz) kullanilarak kesme
deneyleri gergeklestirilmistir. Atik malzemenin
kesme performansinin karsilastiriimali olarak
degerlendirilmesi icin ayni kosullarinda garnetin
kesme performansi da irdelenmistir. Kesme
deneylerinde kullanilan kiregtasi  6rneklerinin
(3x10x20 cm) bazi fiziko-mekanik 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmektedir.
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Cizelge 1. Crema Eda kiregtagsinin bazi o6zellikleri
(Aydin vd., 2017)

Standart Ozellik Deger
ASTM-C170 Tek eksenli 88,80 MPa
sikisma
dayanimi
ASTM-C880 Egilme 8,85 MPa
dayanimi
ASTM-C97 Yogunluk 2,68 g/cm?®

ASTM-C97 Su emme %0,19

Deneysel calismalarda Sekil 1'de sunulan ASJ
kullaniimistir. Bu ASJ’ye ait bazi 6zellikler Cizelge
2'de sunulmaktadir. Kiregtasi ornekleri uzun
eksenlerine paralel olarak kesilmislerdir. Kesme
parametreleri deneyler slresince sabit degerlerde
tutulmustur (Kesme hizi: 100 m/min, Asindirici
besleme miktari: 350 g/min, Meme-0rnek
mesafesi: 4 mm ve Pompa basinci: 200 MPa).
Garnet ve granit atiginin (6gutiimis) yogunlugu
ilgili standart referans alinarak sirasiyla 4 g/cm?® ve
2.65 g/cm? olarak belirlenmistir (ASTM D854-14).

Sekil 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan ASJ

Asindiricilarinperformanslarinindegerlendiriimesi
icin kesme derinligi referans alinmistir. Bilindigi
gibi kesme derinlidi, ASJ’nin kesme performansini
belirleyen en o6nemli gostergelerden birisidir.
Kesim yuzeyi ile kesilen malzemenin i¢ine dogru
olusan yarigin (kesigin) en dip noktasi arasindaki
dikey mesafeyi ifade etmektedir. Kesme
derinliginin artmasi iyi bir kesme performansina
isaret etmektedir. Kiregtagi ornekleri Uzerinde
elde edilen kesme derinliklerinin dlgulebilmesi
icin ornekler kesildikleri hatlar boyunca iki esit
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parcaya ayriimislardir. Her bir asindirici igin
kesme hatti boyunca dijital kumpas kullanilarak 7
farkli noktadan kesme derinligi élgtimustar. ilgili
degerlerin aritmetik ortalamalari alinarak nihai
kesme derinlikleri belirlenmistir.

Cizelge 2. Deneysel ¢calismalarda kullanilan ASJ’ne ait
bazi dzellikler

Ozellik
Konsol tip

Model/Deger

S-HP bosluksuz vidali
mil-Ylksek performans

Siemens
PH__: 30000 mm/min

CNC kontrol sistemi

Maksimum
pozisyonlanma hizi

Maksimum hatasiz ~ KH__: 12000 mm/min

kesme hizi

Tekrarlama 0,03 mm
hassasiyeti

Ylksek basing Pompa: KMT 50 HP,
sistemi Kesme kafasi: KMT
Basing (Nominal- 413,6-400 MPa
Surekli)

Pompa debisi Max. 3,8 I/min
Asindirici tiketimi 100-400 g/min
Nozul ¢api-uzunlugu  1,1-75 mm

Orifis ¢apl 0,33 mm

2. BULGULAR VE TARTISMA

ASJnin  kesme performansi  asindiricinin
cesitli Ozelliklerinden etkilenmektedir (Rapple,
2014; Karakurt vd., 2013a). Herhangi bir
malzemenin kesilmesinde uygun asindirici
tipinin  belirlenebilmesi i¢in asindiricilarin  su
ile reaksiyon, sertlik, dayanim, yogdunluk, sekil
ve boyut agisindan gereksinimleri karsilamasi
gerekmektedir (Karakurt vd., 2011; Karakurt
vd., 2012; Fowler vd., 2009). Granit atiklarinin

belirtlen durumlar acgisindan irdelenmesiyle
asindirici olarak kullanim potansiyelleri
belirlenebilir.  Bilindigi gibi granitler baslica

feldispat, kuvars ve plajioklas gibi minerallerden
olugsmaktadir. Bu acidan granit atiklarinin
bilesiminde su ile reaksiyona girecek herhangi
bir mineralin bulunmadigi sdylenebilir. Bunun
yaninda, granitin bilesiminde bulunan basglica
kayag yapici minerallerin her birinin sertligi (Mohs



Sertligi; K-feldispat: 6-6,5; Kuvars: 7; Plajioklas:
6-6,5) 6'nin Uzerindedir. Bu sertlik deg@eri, garnetin
sertligine (yaklasik 7) yakin bir deger olarak dikkat
cekmektedir. Ayrica, ¢ok kirilgan ve ¢ok saglam
olan asindiricilarla ydrdtilen kesme igsleminde
cesitli problemler yasanabilmekte (odaklama

tiplnde parcalanma, asindiricilarin kérelmesi vd.)
ve kesme performansi kotiilesmektedir (Labus vd.,
1991; Babu ve Chety, 2002). Granitin mineralojik
bilesiminin dayanim acisindan ihtiyag duyulan
kriterleri  karsilayacagi dusunulmektedir. Granit
atiklarinin tane sekillerinin ise garnet ile benzer
Ozelliklere sahip oldugu soylenebilir (Sekil 2).

Sekil 2. Granit atiginin mikroskop (a) ve taramali
elektron mikroskobu (b) goruntileri

Asindiricilarin etkin bir sekilde kesme yapabilmesi
icin belirli bir boyuta sahip olmalari gerekmektedir
(Karakurt vd., 2013b). Asagida, ASJ kesme
uygulamalarinda yaygin  kullanima  sahip
garnetin (80 mesh) boyut dagihmi sunulmaktadir.
Anlasilacagi gibi asindirici boyutunun buyuk bir
kismi (%99) 150 ym’nin Gzerindedir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Garnete ait elek analizi sonucu

Boyut +300 -300 -212  -150
arahgi +212 +150

(Mm)

Ornek 10,58 125,54 61,02 1,60
agirhgi (g)

% 532 63,17 30,70 0,81

Kontrolll bir sekilde kirma 6gutme asamalarindan
gecen iri boyutlu granit atiklarindan bu boyutlarda
malzemeler elde edilmistir. Kurutulan atik
gamurunun ise kayda deger bir miktarinin (%43)
su oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). ASJ
islemlerinde kullanilacak olan boyut aralijinda
ise ¢cok az miktarda malzeme elde edilmistir
(Cizelge 5). 250 pm’den daha buyik boyuta
sahip malzemeler 6gutme ve eleme islemlerinden
gegirilip arzulanan boyuttaki (-250 um + 125 um)
malzeme miktari arttirilabilir. Ancak, bu islemde
de malzemenin bir kisminin 125 ym elek altina
gecgecegi diusUnilmektedir. Bu durumda bile,
tim malzemenin %20’sinden daha azi istenilen
boyutlarda elde edilebilecektir. Ayrica, 250 um
elek Ustiinde kalan malzemede yogun miktarda
sert ve kahverengi malzemelerin (oksitlenmis
grit parcalari) varhigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, atik gamurundan elde edilen malzemenin
boyutu istenilen diizeyde degildir. Bu bakimdan,
fabrikadan elde edilen atik gamurunun ASJ’nde
asindirici  olarak  degerlendirilmesi  uygun
olmayacaktir. Bu sebeple, takip eden kisimlarda
sadece 0gutilmis granit atiklari ve garnetin
kesme performansi irdelenmisgtir.

Cizelge 4. Granit attk gamurunun kurutulmasi sonucu
agirlik kaybi

Ornek agirhgi  Camur numune  Etiiv sonrasi
(9) 10875,54 6238
% 100 57,36

Cizelge 5. Granit atik gamurunun elek analizi sonucu

Boyut araligi (um)  +250 250+ 125
125

Ornek agirhgi (g)  2772,4 452,4  3013,2

Atik gamuru 25,49 4,16 27,7

agirliginin yizdesi
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Asindiricilarin  kesme performanslari  Cizelge
6'da sunulmaktadir. Anlagilacagi gibi garnet
ile gerceklestirilen kesimlerde granit atigina
gére daha yuksek kesme derinlikleri elde
edilmistir. Karakurt vd. (2014) yodunlugu dusuk
asindiricilarin yuksek olanlara gore enerjilerini
daha kolay kaybedecegini belirtiimiglerdir.
Benzer bulgular Aydin vd. (2013) tarafindan
da desteklenmigtir. Garnetin yogunlugu granit
atiginin yogunlugundan daha yuksektir. Bu durum
garnetin daha iyi bir performans sergilemesine
katkida bulunmustur. Ayrica, Axinte vd. (2009)
dusuk sertlige sahip asindiricilarla disuk kesme
derinliklerinin elde edilecedini belirtmislerdir.
Bu kapsamda garnete oranla nispeten daha
dislk sertlikli bilesenlere sahip atigin bdyle bir
performans sergiledigi sdylenebilir. Garnet ile
daha ylksek kesme performansi elde edilmesine
ragmen granit atigi ile elde edilen kesme
derinlikleri de tatminkar dizeydedir. Ozellikle bir
atigin bu kapsamda degerlendiriimesi agisindan
sonuglar umut vericidir.

Cizelge 6. Asindiricilarin kesme performanslari

Asindirici Ort. Kesme Standart
der. (mm) sapma

Garnet 15,26 0,97

Granitatigi 10,43 0,93

SONUGLAR VE ONERILER

Dogal tas ocaklarda ve fabrikalarinda yiritilen
faaliyetler sonucunda Uretimin %40-70’i oraninda
iri ve ince boyutlu atik meydana getirilmektedir.
Bu galismada granit atiklarinin ASJ ile mermer
kesmede asindirici  olarak  kullanilabilirligi
arastirilmistir. Calisma sonuglarini asagidaki gibi
O6zetlemek mumkuindur.

[. Granit atiklarinin bilesiminde su ile reaksiyon
gOsteren herhangi bir bilesenin bulunmadigi
tespit edilmistir. Ayrica, bu atiklarin, sertlik,
dayanim, yogunluk ve sekilsel 6zellikler agisindan
gereksinimleri karsiladigi belirlenmistir.

[I. Etkin bir kesim ic¢in asindiricinin boyutunun
-300+150 um araliginda olmasi gerekmektedir.
Calisma sonuglari, parga granit atiklarinin kirma,
0gitme ve eleme islemleriyle bu boyutlara
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getirilebilecegini gdstermistir. Atk ¢amurundan
elde edilen toz boyutundaki malzemenin ise
yalnizca %4’ltk bir kisminin belirtilen boyutlara
sahip oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan,
fabrikadan elde edilen atik gamurunun ASJ’'nde
asindirict  olarak degerlendirilmesinin  uygun
olmayacagi sonucuna ulasiimistir.

lll. Granit atiiyla (parcalanmis) gerceklestirilen
kesimlerde basarili sonuglar elde edilmigtir.
Garnete oranla tatminkar kesme derinlikleri elde
edilmistir. Sonuglar, granit atiklarinin ASJ ile kayag
kesmede asindirici olarak kullanilabilecegini
gOstermigtir.

Granit atiginin  (pargalanmisg) garnete
gbre biraz daha siI§ kesim gergeklestirdigi
gorulmastar.  Bu  durumda, granit atid
kullanilarak gercgeklestirilecek endustriyel kesme
uygulamalarinda ayni kesme derinligine erismek
icin kesme hizinin dusurilmesi ya da ikinci bir
kez ayni kesme hatti boyunca ilerleme yapilmasi
gerekecektir. Her iki durumda da eneriji tiketimi
daha fazla olacaktir. Maliyet perspektifinden
bakilarak malzemeler igin (granit atigi ve garnet)
hammadde ve enerji maliyetleri kargilastirilabilir.
Ekolarak, bu gcalismada sabit kesme parametreleri
altinda kesme deneyleri gergeklestirilmistir.
Granit atiginin farkli kesme parametrelerinde
kesme performansi incelenebilir. Ayrica, granit
bilesiminin kesme performansi Gzerindeki etkileri
arastinlabilir.
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