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Ozet

Bu calismada, elmas soketli dairesel testere ile pomza karisimli hafif betonun kesim performanslari
arastinlmistir. Hafif betonun kesilmesinde varyasyon deneylerinde, gli¢ tiketimi, kesme kuvvetleri ve
Anahtar kelimeler spesifik enerji degerleri elde edilmistir. Elde edilen verilere analitik bir yaklasim uygulanarak optimum
Kesilebilirlik, Elmas kesme parametreleri belirlenmistir. Bulunan optimum kesme parametreleri ile performans deneyleri
soketli dairesel testere,  yapilmistir. Varyasyon ve performans deneylerinde, kesim siiresi, tegetsel, normal ve kesme kuvvetleri,
Hafif beton, Varyans ve  giic tiiketimi, spesifik enerji degerleri elde edilmistir. Bu deneyler sonucunda elde edilen verilere gére 4
performans analizleri,  cesit hafif beton blok numunesi ve endistride kullanilan elmas soket kompozisyonu igin optimum
Kesme parametreleri, kesme parametreleri belirlenmistir. En iyi kesme verimi cevresel hizin 60 m/sn, kesme hizinin 2 m/dk ve
Kesme verimi kesme derinliginin 110 mm segildigi kesme parametrelerinde elde edilmistir. Endistride kullanilan
elmas soket kompozisyonu ile hafif beton blok numuneleri tizerinde yapilan deneyler sonucunda en

verimli kesme isleminin B3 hafif beton blok numunesinin kesiminde gergeklestigi sonucuna variimistir.

Investigation of Diamond Circilar Saw Cutting Performance in Blended
Pumice Lightweight Concrete

Abstract

In this study, diamond-socket blended pumice lightweight concrete with circular saw cutting
Cut ability, Diamond performance were investigated. Variations in light concrete cutting experiments, power consumption,
socket circular saw, cutting forces and specific energy values were obtained. Optimal cutting parameters are determined by
appliying an analytical approach to the data obtained. Found optimum cutting parameters and
performance tests were carried out. And variations in the performance test, cutting time, tangential
normal and shear forces, power consumption, specific energy values were obtained. By using the data

performance obtained in these experiments, optimum cutting parameters are determined for diamond socets used in
experiments, Cutting  industry and light concrete blocks in the four different sample composition . most efficent cutting
parameters, Efficient ~ Parameters were defined as the peripheral speed 60 m/s, the surface speed of 2 m/min in cutting depth of
110 mm. From the result of experiments conducted in the connector blocks of lightweight concrete
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Lightweight concrete,
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cutting compositions by using diamond circular saw used in industry, the most efficient cutting process is
performed in the B3 lightweight concrete block sample.
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1. Giris 2008; Sari ve Pasamehmetoglu, 2001). Uretim

asamasinda pomzanin uygun boyutlarda
Hafif yapi elemanlarinin imalatinda (izolasyon siniflandiriimasi, uygun oranda ¢imento ve su ile
blogu veya izolasyon tuglasi)) normal beton karistinlip kaliplara  dokilmesi,  vibrasyonlu

icerisinde kullanilan ve betonun %60-80’nini presleme islemiyle sekillendirilmesi, kirleme,
olusturan kirma tas ve kum/cakil gibi normal paketleme ve mamil Griin eldesi seklinde
agregalar yerine yogunlugu dislk, porozitesi gerceklesmektedir  (Gindiiz, 2005). izolasyon
yiksek  pomza  kullanimasi  ile  mimkiin bloklarinin ebatlanmasinda ilk defa blok kesme

olmaktadir(Gindiz vd. 2007; Demirdag ve Giindiiz, makinesi kullaniimis ve tek sira bosluklu duvar hafif
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blok elemani iretilmistir. Klasik Uretim prosesinde
iki degisiklik yapilmis olup bunlar; (i) kiigiik boyutlu
kaliplar yerine ¢ok daha biyilk boyutlu kalplarin
kullanilmasi ve (ii) bimsblok robotik Gretim prosesi
(vibrasyon ve presleme) yerine biyiik blok halinde
Uretilmis drinler, dogal tas bloklarini kesmede
kullanilan dairesel testereli blok kesme makinasi
kullanilarak ebatli izolasyon bloklar elde edilmistir
(Sarnsik vd. 2010; 2012).

Dairesel testereli blok kesme makinelerinde farkl
Bu kesici

boyutlarda testereler segilmektedir.

disklerin  u¢ kisimlarinda  farkh  sekil ve
kompozisyonlarda elmas soketler kullaniimaktadir.
Bu elmas soketlerin kesilecek numuneye uygun
kesme onemli  olglide

secilmesi islemini

etkilemektedir. Kesme islemini etkileyen diger
faktorler ise gevresel hiz, kesme derinligi, su debisi,
kesme modu ve ilerleme hizi gibi etkenlerdir
(Buyiiksagis,1998).

soketin ve kesme parametrelerinin segimi, kesme

Kesilecek numuneye uygun

verimi, elektrik tiketimi ve kesme maliyeti gibi
unsurlart etkilemektedir. Bu nedenle, kesilecek
numuneye uygun elmas soketlerin ve kesme
parametrelerinin seg¢imi ¢ok oOnemlidir (Karpat,
2013). Elmas soketli dairesel testerelerle dogal tas
kesiminde, ilgili literatiirde bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Bu galismalar genellikle, kayag ve beton
kesim isleminde elmas soketlerin asinmasi, elmas
soketlerdeki kesim performansi, kesme kuvvetleri,
spesifik enerji, gl¢ tlketimi, elmas soketlerde
olusan hasarlar, kesilen numuneye uygun elmas
soket kompozisyonun arastirilmasi  Uzerine
yogunlasan ¢alismalardir. ElImas soketlerin takildig
dairesel testereler (zerine de c¢esitli ¢alismalar
testerelerin  dinamik

bulunmaktadir. Dairesel

davranislari ve kesme yontemlerinin Uzerine
literatlirde bilgilere rastlanmaktadir. Ayrica analitik
yaklasim ve modellemelerle elmas soket tasarimi,
kesme kuvvetlerinin saptanmasi gibi ¢alismalar da
mevcuttur  (Nishimatsu (1972), Unver, 1992;
Tonshoff vd. 1993; Luo ve Liao 1995; Tonshoff vd.
(2002), Bayram vd. 2003; Ersoy ve Atici 2004; Xu ve
Li 2003;Wei vd. 2003; Wang ve Clausen (2003),
(2003),

Blyliksagis vd. Blyliksagis ve Goktan

(2005), Wang vd. 2004, Hu 2006, Han vd. 2007;
Rosa vd. 2004, Yalgin vd. 2007; Blyiksagis 2007,
Glnes ve Goktan, 2008; Caner ve Akarslan 2009;
Ucun vd. 2008;2009, Dursun ve Cimen (2010),
Yurdakul vd. 2014a;2014b).

Bu calismada, kesme deneyleri tam otomatik
bilgisayar kontrolli dairesel testereli bir kesim
makinesi ile yapiimistir. Calismada tek cesit beton
blok numunesi ile tek gesit elmas soket segilerek
farkh kesme parametrelerinde varyasyon deneyleri
yapilmistir. Varyasyon deneyleri ile gi¢ tiketimi,
kesme kuvvetleri ve spesifik enerji verileri elde
edilmistir. Bu elde edilen veriler kullanilarak
performans deneylerinde kullanilacak optimum
kesme parametreleri belirlenmistir. Pomza agregali
hafif beton

bloklarinin

kullanarak olusturulan izolasyon

kesim verimliliginin  arttirlmasinda

onemli bir bilgi saglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada kesim ozellikleri gelistirilecek hafif
beton karisimlarinda kullanilan pomza, Nevsehir
yoresine ait asidik pomza 06zelliginde, Hilal Bims
Ltd. Sti tarafindan temin edilmistir. Calismada
kullanilan pomza agregasinin, g¢imento o6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Pomza ve gimento teknik ozellikleri (Sarusik ve
Sarnsik; 2010)

Pomza Ozelligi Birim Deger
Renk - Beyaz
Mobhs Sertligi - 6

pH - 5,5-6,0
Ozgiil Kitle kg/m’ 2320,0
Birim Hacim Agirlik kg/m’ 423,0
Su Emme % 34,0
Doluluk Orani % 18,5
Gergek Porozite % 69,0
GOrundr Porozite % 81,5
Pomza Yalitim Ozelligi

Isi iletkenligi W/mK 0,132
Siva Tutma - Cok iyi
Ozgil Isi Kapasitesi kcal/kgeC 0,255
Ses Gegis Katsayisi 0,20
Cimento Ozelliligi

Ozgil Agirhigi kg/m’ 3100,0
28 Glinliik Basing Dayanimi MPa 43,00
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2.2. izolasyon blogun endiistriyel iiretim yéntemi

izolasyon bloklari, dogaltas sektoriinden
uyarlanmis, modern hassas otomatik blok kesme
makinesin de Ol¢lilere uygun olarak kesilmektedir
(Sekil 1a). Dairesel testereli kesim makinesinde
dogaltas sektoriinden farkl olarak, dikey ve yatay
testere yerine 2 adet dikey testere kullanilarak
kademeli kesim yapilmaktadir. Kiglik caph dikey
testere, 650 mm yiksekligindeki blogun 6nce yari
kademesini kesmekte daha sonra biylik c¢apli
testere ise diger yarisini kesmektedir (Sekil 1b).
Dairesel testereli blok kesme makinesi ile kesilerek
elde edilen 1250x650x200 mm boyutlarinda biiytk
blok dilimleri vakumlu robot makinesi ile lretim
bandi Gizerine alinmaktadir (Sekil 1c). Once biyiik
blok dilimleri boy ebatlama makinesi ile
1250x200x200 mm boyutuna, daha sonra enine
ebatlama makinesi ile 200x400x200 mm boyutuna
kesilerek, bliyik bloktan toplamda 54 adet
izolasyon blogu uretilmektedir (Sekil 1d) (Sarusik ve
Sarnsik 2010;2012).

Sekil 1. izolasyon blogu lretim siireci (Sarnsik ve Sarusik;
2010)

2.3.Deneylerde kullanilan hafif beton blok
numuneleri

Deneylerde kullanilan hafif beton blok numuneleri
iZODUO firmasindan alinmistir. Hafif beton blok

numuneleri iZODUO firmasinin 6zel karisimlari
oldugu icin bu hafif beton blok numunelerinin
genel karisim oranlari verilmistir. Dairesel testereli

kesme makinesinde hafif beton blok numunesi
gorinimi Sekil 2'de verilmistir. Deneyde kullanilan
hafif beton blok numune 06zellikleri Tablo 2’'de
verilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan hafif beton blok numuneleri
Kullanilan Malzemeler- Hafif beton blok
R1 Kompozisyonu

Cinsi R2 Kompozisyonu

R3 Kompozisyonu

R4 Kompozisyonu
Karigim Pomza Cimento Su
Malzeme Agrega
Orani (%) 70-75 8-15 15-20
Adeti 6

200*600*150

Boyutlari (mm)

Sekil 2. Dairesel testereli kesme makinasinda beton blok
numunesini genel gorinim.

2.4. Kesme deney diizenegi

Deneyler, Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji
Arastirma Merkezinde yapiimistir. Kesme isleminde
kullanilan deney diizenegi laboratuar olgekli,
bilgisayar kontrolli yan kesme makinesidir.
Makinenin tasarimi, Uretimi ve modernizasyonu
cesitli  proje  kapsaminda  gergeklestirilmistir
(Buyuksagis 1998, Biylksagis ve Goktan 2001,
Aslantas vd 2009). Sekil 3’de dairesel testereli
kesim makinesinin genel gorinim verilmistir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 015802

13



Elmas Soketli Dairesel Testerenin Pomza Karisimli Beton Uriinlerindeki Kesim Performansinin Arastirilmasi, Sarusik vd.
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Sekil 3. Dairesel testereli kesme makinesinin genel
gorinimd.

Makina Uzerine en fazla 400 mm ¢apinda dairesel
testere baglanabilmektedir. Testerenin ddénme
hareketini 5,5 kW ve 3000 dev/dk alternatif akimli
elektrik motoru saglamaktadir. Makinadaki X, Y ve
Z yondeki haraketler, sogutma suyunun debisi,
kesme hizi, cevresel hiz gibi buitiin kontroller
bilgisayar Uzerinden yapilmaktadir. Tablanin ileri-
geri hareketi, testere bashginin one-arkaya ve
asagi-yukari hareketlerini 0,75 kW AC motorlar ile
bilgisayar  lizerinde yapilmaktadir.  Calisanin
glvenligini saglamak, makinenin diizgiin ¢alismasi
icin hareketleri belirlemek ve bu hareketleri
sinirlamak icin makinada sinir anahtarlarn (endiktif
sensoér) bulunmaktadir. Sekil 4’de test diizeneginin
sematik gorinim verilmektedir.

Enerji Analizorii

Kontrol Elektronik
nitesi kart

Beton Blok
—>

| »{ Bilgisayar

in;

4

Sekil 4. Test dlzeneginin sematik gorinimi (Ucun
2009).

Kesme esnasinda olusan giic tiiketimleri ise SHARK
100 marka enerji ile belirlenmistir.
Makinada kesme esnasinda olusan X)Y ve Z
yonlerindeki kuvvetlerin élglimleri ESIT marka bir

analizori

dinamometre ile yapilmistir. Bu dinamometre F,
Fy ve Fz kuvvetlerini ayni anda ol¢ebilmektedir
(Ucun 2009).

Dairesel testereli kesme makinesinden verilerin
alinmasi icin kullanilan Gg¢ yonli dinamometre ve

enerji analizori bir kontrol
Kontrol Unitesi de, bir bilgisayara baglanarak bitiin
kontrol bilgisayardan yapilmaktadir.
otomasyon islemi glic kontrol Unitesi, elektronik

Unitesine baghdir.
Makinenin

kartlar ve 6zel bir yazilim yardimi ile yapilmaktadir.
Kesme isleminde gevresel hiz, ilerleme hizi, kesme
derinligi, sogutma sivisinin debisi ve kesme genisligi
gibi parametreler bilgisayar ortaminda, bu 06zel
yazilima girilerek vyapiimaktadir (Cinar 2007).
Dinamometreden ve enerji analizoriinden elde
edilen verilerin alindig1 bir program ara yiizi vardir.
Bu ara ylizden hem veriler alinabilmekte, hem de
makinenin hareketleri kontrol edilebilmektedir.
Sekil 5’de program ara ylzi gosterilmistir.

¥ Mermer Test Program1 Eo X

- — —
[ [eousmid]] neser

I Ters Kesim Kuvvetler (N) | Tas Bilgisi
Disk Dignils m/sn) [

VERILER |
ANALIZHIR AVAR|

CIKIS ‘

Y Otomasyan Bilgileri

ERE e Do,
Pano Start iglemi yapiimamig
Kesme Der. [mm] Hata Mesaiji

Eneiii [vh)
R 1

ileleme Hiz (m/dk]

2 |3 |a |5 ‘s ‘7 ‘s ‘9 ‘m‘

=

i

Gevresel Hiz (m/fsn)

G (4B llerleme Hizi (m/dk)

_ Kesme Derinli§i (mm)

Titresim Hiz [rmdsn] Sabitler Kesme Genigiligi (mm) Su Debisi (L/dk)
_ I~ Geviesel Hiz [m/sn) | [10 [15

S Debisi (k) ¥ llerleme Hizs (m/dk) [0.4 Tastere Capi (mm)

IR - <o Deinii () [50 400

Testere sicaklii [T] =

_ [ Invertorsiz Kesim

Sekil 5. Bilgisayarda kullanilan mermer test program ara
yaza.

Program ara ylizi kullanilarak dairesel testereli
kesme makinesi hem manuel hem de otomatik
olarak kullanilabilmektedir. Program ara yiiziinden
dairesel testereli kesme makinesinin beton blok
numunesini kesme isleminde kullanilacak su debisi,
kesme genisligi, cevresel hiz, ilerleme hizi ve kesme
derinligi gibi parametreler girilebilmektedir. Ayrica
istenildiginde 10 farkli kesme hizi, ¢cevresel hiz ve
kesme derinligi girilerek otomatik olarak beton blok
numunesinin kesme islemi yapilabilmektedir.

2.6. ElImas soketli dairesel testere 6zellikleri

Yapilan kesme deneylerinde endistride beton
kesiminde tercih edilen dairesel testereler
kullanilmistir. performans
deneylerinde kullanilan kesici soketlerin geometrik

Varyasyon ve
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Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir. Deneylerde ¢api
(D) 400 mm, disk genisligi (T) 2,5 mm, 5 gesit elmas
soketli dairesel testere kullaniimistir. Dairesel
testerelerin  sematik  goérinimi  Sekil 6’da

verilmektedir.

Tablo 3. Dairesel testerelerde soketlerin geometrik
ozellikleri.

Dairesel L b h Sa
Testeredeki (mm) (mm) (mm) (adet)
Soketler
S1 24 7 12,5 28

S: Dairesel Testerede Soketler,
L: Soket Uzunluk, b: Soket Genislik, h: Yiikseklik, Sa: Dairesel Testerede
Elmas Soket Adedi.

Sekil 6. Dairesel testerelerin sematik gorinima (Ucun
2009).

Kesim deneyleri bittikten sonra elmas soket
matriksleri hakkinda bilgi edinilebilmesi igin Afyon
Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezinde soketlere EDX, SEM ve
mikrosertlik analizleri  yapilmistir.  Analizlerin
yapilacagi elmas soketler dairesel testere lizerinden
oksijen kaynagi ile sokilerek gikartilmistir. Sekil
7’de dairesel testerelerden elmas soketlerin
¢ikariimis ve ¢ikarilmamis hali gosterilmistir.

Sekil 7. a)Dairesel testereden soketlerin c¢ikarilmamis
goruntlisi. b)Dairesel testereden soketlerin gikariimis
goruntusa.

2.7. Deney parametreleri ve hesaplamalar

Varyasyon deneylerinde makinenin giliciine uygun
ve endistride beton kesiminde kullanilan kesme
parametreleri dikkate alinarak farkhi kesme
parametreleri belirlenmistir (Tablo 4). Bu kesme
parametreleri ile varyasyon deneyleri
gercgeklestirilmistir. Varyasyon deneylerde,
glvenilir ve dogru sonug almak i¢in her bir deney
U¢ kez tekrar edilmistir. Sogutma sivisi olarak 15
db/dk debide su kullanilmistir

Tablo 4. Varyasyon deneylerinde kullanilan kesme
parametreleri

Kesme Hizi Cevresel Hiz Kesme Derinligi
(m/dk) (m/s) (mm)
1-15-2 40-60-70-80 50-80 —110

Performans deneyleri 4 ¢esit beton blok regetesi ve
endistriyel ortamda beton bloklarin kesilmesi igin
kullanilan elmas soket kompozisyonu kullanilarak
yapilmistir. Performans deneylerde dogru sonuca
ulasabilmek igin her deney 20 kez tekrarlanmistir.

Varyasyon ve performans deneylerinden elde
edilen verilerden yararlanarak spesifik enerji (SE),

AKU FEMUBID 15 (2015) 015802
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normal kuvvet (F,), kesme kuvveti (F,) ve tegetsel
kuvvet (F)
deneylerden elde edilen F, ve F, kuvvetlerinden,

Fk = {/Fx? + Fy? (1)

denklemi

hesaplanmistir.  Kesme  kuvveti

ile hesaplanmistir. Tegetsel kuvvet,
makinanin gi¢ tiketimi (P) ve dairesel testerenin

cevresel hizi (V) kullanilarak,

P

Ft = ve (2)
denkleminden hesaplanmistir. Normal kuvvet,
hesaplanan kesme kuvveti ve tegetsel kuvvet
kullanilarak,

Fk = VFn? + Ft?2 (3)

denkleminden hesaplanmistir (Aslantas vd. 2009).
Spesifik enerji miktari, makinanin gli¢ tiiketimi (P),
kesim siresi (t) ve beton blok numunesinden
kaldirilan talas hacmi (Q,) kullanilarak,

Pxt
SE = ow

(4)

Denkleminden hesaplanmistir (Ucun ve Blylksagis
2009). Beton blok numunesinin kesimi esnasinda
olusan kuvvetlerin sematik gosterimi Sekil 8'de
verilmistir.

AT
e

4
Fy

g

Fr

o FX
xw i

| +——— Beton blok

Sekil 8. Kesim esnasinda olusan kuvvetlerin sematik
gosterimi (Ucun 2004).

Performans deneylerinde, varyasyon deneylerinin
sonucunda bulunan optimum kesme parametreleri
kullanilarak 4 farkli
deneyler yapilmistir. Deneylerde Qw = 600*110*7
= 462000 mm?® olup, buna bagh olarak cevresel hiz
60 m/s, ilerleme hizi 2 m/dk ve kesme derinligi ise
110 mm olarak kabul edilmistir. Deneylerde dogru

beton blok numunesinde

sonuca ulasabilmek icin her beton blokta deneyler
en az 20 kez tekrar edilmistir.

3. Bulgular ve Degerlendirme
3.1 Varyasyon deneyleri

Kesme islemlerinde kullanilacak olan optimum
kesme parametrelerinin belirlenmesi i¢in farkl
kesme deneyleri

parametrelerinde varyasyon

yapilmistir.  Bu varyasyon deneylerinde tam
faktoriyel deney yontemi uygulanmistir. Her beton
blok numunesinin kesim isleminde ayni veriler elde
edilecegi icin 4 gesit beton blok numunesinin her
birine ayri ayrn varyasyon deneyleri uygulanmasi
yerine 1 c¢esit (B1) beton blok numunesi ve
endistride beton kesiminde kullanilan S1 elmas
soket kompozisyonu segilerek varyasyon deneyleri
yapilmistir. Yapilan varyasyon deneylerinde, gii¢
tuketimi,
degerleri hesaplanmistir. Bu deneyler sonucunda
elde edilen verilere gore 4 c¢esit beton blok

numunesi ve endustride kullanilan elmas soket

kesme kuvvetleri ve spesifik enerji

kompozisyonlari igin optimum kesme parametreleri
belirlenmistir.

3.1.1 Giig tiiketiminin belirlenmesi

Varyasyon deneylerinde olusan gli¢ tiketim
degerleri sisteme entegre olan enerji analizori
sayesinde elde edilmistir. Glg tiketim degerleri B1
beton blok numunesinin (600 mm) kesimi boyunca
testerenin bagh oldugu giicii 5,5 kW olan elektrik
degerler

numunesinin

motorundan alinmistir.  Bu elmas
beton blok

esnasindaki gii¢ tilketim miktarini gostermektedir.

soketlerin kesimi

Bu durum oOzellikle elektrik enerjisi sarfiyatini
dogrudan etkilemektedir. Sekil 9°da makinanin
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kesme islemi esnasinda, farkli ¢evresel hiz ve
kesme derinliklerinde kesme hizina bagh gig
tiketim miktarlarinin degisimleri gosterilmistir. Bu
verilere gore gevresel hiz ve kesme derinligi sabit
tutuldugunda kesme hizinda goriilen artis gig
tiketim miktarinda da artisa neden olmaktadir.
Parametreler sabit bir
incelendiginde ise yliksek ¢evresel hizlarda daha

kesme hizinda
fazla glg tiketimi oldugu goriilmektedir. Bu durum
makinanin kesme esnasinda daha ¢ok zorlandigini
sarfiyatinin  daha oldugunu
gostermektedir. Ayrica kesme esnasinda zorlanan
makinada testereye daha kuvvet etki
edeceginden testeredeki soket asinma
miktarini etkileyecektir. Gli¢ tlketim miktarlarini

ve enerji fazla

fazla
elmas

etkileyen diger bir konu da kesme derinlikleridir. Bu
verilere gore cevresel hiz ve kesme hizi sabit
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tutuldugunda kesme derinliginde goérilen artis gii¢
tiketim miktarinda da artisa neden olmaktadir.
Cevresel hiz 80 m/sn, kesme hizi 2 m/dk, sabit
tutularak incelendiginde 50 mm derinlikte
makinanin gii¢ tiketim miktari 1950 W civarlarinda
iken 80 mm’de 2500 W, 110mm’ de ise 2950 W
civarlarina g¢iktigi gériilmektedir.

Sekil 9. Gig tlketiminin kesme hizina bagh degisim
grafikleri.

Kesme derinlikleri dikkate alinarak makinenin giig
tiiketim miktarlar incelendiginde, parametrelerin
tiimiinde 900 ~ 1922 W araliginda 1022 W’ lik fark
ile en dustk glic tiketim miktari farki 50 mm
derinlikte gorilmektedir. Diger kesme
derinliklerinde ise, 80 mm derinlikte 1089 ~ 2476 W
araliginda 1387 W gii¢ tiiketim farki ve 110 mm
derinlikte 1309 ~ 2913 W araliginda 1604 W giig
tiketim farki oldugu gorlilmistiir. En disik glic
tiketim degeri cevresel hiz 40 m/sn, kesme hizi 1
m/dk ve kesme derinligi 50 mm derinlikte ki kesme
parametrelerinde 900 W civarinda olgllmustir. En
yuksek glic tiketimi ise, cevresel hizi 80 m/sn,
kesme hizi 2 m/dk ve kesme derinligi 110 mm’de ki
kesme parametrelerinde 2913 W
Olgllmuistlr. Kesme hizinin etkisi ile ¢evresel hizin
gl tiketimindeki etki oranlarinin yaklasik olarak
ayni oldugu gozlenmistir. Kesme derinliklerinin
artmasi ile birim zamanda kesilen beton blok
miktari da artmaktadir.

civarinda

Bu durum gli¢ tiketimini
de etkilemektedir.

3.1.2. Kesme kuvvetleri

Dairesel testere ile beton blok numunesinin

kesilmesi esnasinda testere bazi kuvvetlere maruz

kalmaktadir. Beton blok numunesinin kesimi
esnasinda  cevresel hiz, kesme  derinligi,
malzemenin 0Ozellikleri, kesici elmas soketin

ozellikleri ve kesme hizi gibi parametreler testereye
gelen kuvvetleri 6nemli olglide etkilemektedir.
Ayrica beton blok numunesinin kesme islemlerinde
iki yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden ilki
asagl kesim yoOntemi
yontemidir. Yapilan kesme islemlerinde asagl kesim

digeri ise yukari kesim
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yontemleri kullanilmistir.
Sekil 10’da testerenin gevresel hizi, kesme hizi ve
kesme derinligine bagh olarak normal kuvvetlerin
grafikleri verilmistir. Sekil 11 ve 12’de testerenin
cevresel hizi, kesme hizi ve kesme derinligine bagh
olarak tegetsel kuvvetlerin grafikleri verilmistir.
Kesme islemlerindeki tegetsel kuvvet degerleri giig
tiiketimine ve gevresel hiza bagli olarak denklem ile
hesaplanmistir.  Normal kesme
esnasinda testere Uizerinde olusan kesme kuvvetine
ve tegetsel kuvvete bagli olarak denklem ile
hesaplanmistir.

Tegetsel kuvvet ve normal kuvvet grafiklerine
bakildiginda biitiin kesim kosullarinda testerede
olusan normal (F,) kuvvetler, buna dik olusan
tegetsel (F;) kuvvetlerinden daha blylk degerlerde
Kesme hizi

kuvvet ise,

oldugu gorilmektedir. ve kesme
derinliklerinin artmasi ile normal (F,) ve tegetsel
(F¢) kuvvetlerde artis gérilmustar.
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Sekil 10. Normal kuvvetin kesme hizina bagh degisim
grafikleri.
Tegetsel kuvvet grafiginde kesme hizinin artmasi ile

kuvvetlerde lineer bir artis gozlemlenmistir.
Yalnizca 110 mm kesme derinligi, 60m/sn cevresel
hiz ve 2 m/dk kesme hizinda beklenen kuvvet
altinda  bir deger elde edildigi

gorlilmastiir. Kesme parametreleri ile beklenmeyen

degerinin

bu kuvvet dislisi normal kuvvet ve gii¢ tiiketim
grafiklerinde de ayni durumu gostermistir. Bu
durum beklenen kesme islemi zorlugundan daha
kolay kesme islemi yapildigini gostermektedir.

Cevresel hizlara gére normal kuvvet incelendiginde
40 ile 60 m/sn cevresel hizda kesme derinligine ve
kesme hizina  bagh  olarak aym  grafigi
sergilemektedirler ve bu verilerin kesme esnasinda
olusan normal kuvvetlerine bakildiginda aralarinda
onemli bir fark gérilmektedir.

Diger cevresel hizlar da, normal kuvvete gore
incelendiginde 70 m/sn’de olusan grafik 80
m/sn’de olusan grafigin kesme derinliklerine ve
kesme hizlarina bagh olusturdugu grafik yapilarinin
ayni oldugu gozlenmistir. Dairesel testerenin beton
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blok numunesini kestigi esnada normal kuvvetin 40
m/sn gevresel hizda testereye etki eden F, kuvveti
4250 N civarinda iken gevresel hiz 60,70 ve 80 m/sn
‘lerde ise ortalama 1450 N civarindadir. Cevresel
hizi 40 m/sn olup testereye etkiyen kuvvetin, biylk
olmasinin sebebi testerenin ¢evresel hizina bagh
olarak beton blok numunesinden kaldirilan talas
hacminin artmasidir. Dairesel testerenin c¢evresel
hizi 60 m/sn den 40 m/sn degerine indirildiginde,
40 m/sn olan normal kuvvet degerlerinin 60 m/sn
olan normal kuvvet degerlerinden daha fazla
oldugu gorulmustdr.

Sekil 12’de dairesel testereyle beton blok
numunesinin kesimi esnasinda, kesme hizi (V,) sabit
tutularak farkh c¢evresel hiz (V) ve kesme
derinliklerinde (A;) olusan tegetsel (F;) ve normal
(F) kuvvetlerinin degisim grafigi verilmistir. Butln
kosullarda kesme derinliginin artmasi ile normal ve
tegetsel kuvvetlerde artis gorilmistiir. Cevresel
hizdaki degisim gbz 6niine alinarak incelendiginde
hizin artmasi ile tegetsel ve normal
kuvvetlerde azalma gorilmustdr.

En distk cevresel hiz olan 40 m/sn’de beton blok
numunesi kesilirken diger ¢cevresel hizlara gore en
yuksek tegetsel
Olgllmustlir. Bu durum dairesel testere igin 60
m/sn altinda bir c¢evresel hiz secilmemesi
gerektigini gostermektedir. Segilmesi durumunda
dairesel testere beton blok numunesini kesmesi
esnasinda normal ve tegetsel kuvvetler en yiiksek
degerlere c¢ikacak ve dairesel testerenin hasara

cevresel

ve normal kuvvet degerleri

ugramasina, dizgin bir kesme isleminin
gerceklesmemesine neden olacaktir.
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Sekil 11. Tegetsel kuvvetin kesme hizina bagh degisim
grafikleri.

40 m/sn cevresel hizda en dusuk glic tuketimi
degerleri gorilmesine ragmen testereye gelen
normal ve tegetsel kuvvetlerin degeri maksimum
seviyeye ulastigl gortlmustir. Cevresel hizi 40 m/sn
olup testereye etkiyen kuvvetin biliylk olmasinin
sebebi, testerenin c¢evresel hizina bagl olarak
beton blok numunesinden kaldirilan talas hacminin
artmasidir. Ayrica tegetsel ve normal kuvvetlerin
yuksek olmasi dairesel testeredeki soket asinmasini
onemli Olglide etkileyecektir.
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Sekil 12. Tegetsel ve normal kuvvetlerin gevresel hiza
bagl degisim grafikleri.

3.1.3 Spesifik enerjinin hesaplanmasi

beton blok
numunelerinin kesim islemlerinde kesme veriminin

Dairesel testereli makina ile
tespiti agisindan en 6nemli kriterlerden biri spesifik
enerjidir (SE). Spesifik enerji; kesim igin kullanilan
malzemenin birim zamanda birim hacimini kesmek
icin gerekli enerji miktarini ifade etmektedir.
Spesifik enerji degerleri, makinenin gli¢ tiketimi,
kesim isleminin sliresi ve beton blok numunesinden
kaldinlan talasin hacmi kullanilarak denklem ile
hesaplanmaktadir. Spesifik enerji miktarinin en
disik elde edildigi parametreleri,

makinenin kesme sekilde

kesme
islemini en verimli
yaptigini géstermektedir.

Sekil 13’de spesifik enerjinin kesme hizinin artmasi

ile tim cevresel hizda ve kesme derinliklerinde

azaldigr gorulmektedir. Kesme hizi ve kesme
derinligi sabit tutuldugunda ise c¢evresel hizin
artmasi ile spesifik enerji miktarinin arttig

gozlemlenmektedir. Bitiin kosullarda kesme hizinin
azalmasi ile spesifik enerji miktari artmaktadir.
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Sekil 13. Spesifik enerji miktarinin kesme hizina bagh
degisim grafikleri.

Kesme derinliklerinde sig kesme islemi olan 50 mm
derinliginde devaml yiksek spesifik enerji miktar
elde edilmistir. Bu sonugta sig kesme islemlerinde
makinenin tlketim glicline karsilik beton blok
talas
olmasindan kaynaklanmaktadir.

islemlerinin beton blok numunelerinde
verimsiz bir kesme

numunesinden  kaldirilan hacminin  az
Bu durum sig
kesme
islemine neden oldugunu
gostermektedir. Yiksek kesme hizlarinda ve yiiksek
kesme derinliklerinde en disik spesifik enerji
miktari elde edilmistir. Bu durumda makine en
kesme islemlerini

verimli gerceklestirdigini
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gostermektedir.

Minimum spesifik enerji miktari en disik Gretim
maliyeti ve maksimum verimi yakalayabilmek igin
optimum kesme parametrelerinin belirlenmesinde
onem arz etmektedir. Spesifik enerji miktarinin en
bakildiginda
cevresel hizin 60 m/sn, kesme hizinin 2 m/dk ve
‘de elde edildigi
gorilmektedir. Bu parametrelerle elde edilen deger

disik degerde oldugu konuma

kesme derinliginin 110 mm

beton blok numunelerinin kesilmesinde optimum
kesme parametrelerini vermektedir.

4. Sonuglar

Bu calismada, endistride betonlarin kesiminde
kullanilan 5 gesit elmas soket ile 4 farkh beton blok
numunesinde degisik kesme parametreleri goz
online alinarak deneysel ve teorik incelemeler
yapiimistir. Deneysel c¢alismalarda ilk olarak S1
elmas soketli dairesel testere ile B1 beton blok
numunesi  kullanilarak  varyasyon  deneyleri
yapilmistir. Varyasyon deneylerinde, kesim islemi
esnasinda olusan kesme kuvvetleri ve gli¢ tilketim
degerleri elde edilmistir. Spesifik enerji degerleri
ise glg tlketim degerlerinden ve beton blok
numunesinden kesilen talas hacminden
yararlanarak teorik olarak hesaplanmistir. Kesme
parametrelerinde en  biylk etkiyi kesme
derinliginin yaptig gorilmistir. Kesme derinliginin
artmasi ile kesme kuvvetleri ve glic tiiketim degeri
artmistir. Glg tiketiminde en disik etki cevresel
hizda gorilmuistir. Kesme kuvvetlerinde ise en
blylik etki cevresel hizda goriilmustir. Dairesel
testere ile beton blok numunelerin kesiminde
tegetsel ve normal kuvvetlere gbre cevresel hiz
altinda  bir

secilmemesi gerektigi sonucuna varilmistir. Spesifik

degerinin 60 m/sn’nin deger
enerji, kesme isleminde verimi gosterdigi igin
performans deneylerinde kullanilacak optimum
kesme parametreleri spesifik enerji baz alinarak
secilmistir. Spesifik enerji miktarinin elde edildigi
en dlstk kesme parametreleri en iyi kesme
verimini gostermektedir. En iyi kesme verimi

cevresel hizin 60 m/sn, kesme hizinin 2 m/dk ve

110 mm kesme

parametrelerinde elde

kesme derinliginin secildigi

edilmistir. Performans

deneylerinde bu kesme parametreleri
kullanilmistir.
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