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DINAMIK OKiAivi SARTLARINDA MERMERLERIN ALINDIRILMA KARAKTERISTIGI
UZERINE BiR INCELEME

A RESEARCH ON
CONDITIONS

MARBLES ABRASION CHARACTERISATION IN DYNAMIC MEDOIM
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OZET: Giiniimiizde farkh endiistri dallarinda kullamlan bims tasi, fiziksel, kimyasal ve yapisal Ozellikleri
itibariyle endiistride asindirict malzeme olarak kullanilabilmektedir. Kalsiyum karbonat kokenli mermer
tiirlerinin silim hatlarinda yiizey piirtizliiliigiiniin giderilmesinde bims tozunun asindirict olarak kullanimi
giindeme gelmektedir. Bu calismada, bims tozunun asindincilik performansi ve asindirma ortam kriterleri
uizerine yapilan bir ARGE calismasinin bulgulart 6zet olarak sunulmaktadir

ABSTRACT. Nowadays, pumice used in different industries could also be evaluated as an abrasive material
subject to its physical, chemical and structural properties In polishing cycles, the use of the pumice particles as
an abrasive material is becoming increasingly popular for minimising the face roughness of the calcium
carbonate based marble types. In this study, the research findings carried out on abrasivity performance of
pumice particles and factors affecting the abrasion medium are presented in brief

1 GIRIS diizeyde tanimlanamamus ve agindiriima
) performanslan {izerine optimal algoritmik yaklagimlar
Insaat sektoriinde, yiiksek oranda dekoratif amach  yeterince  gelistirilememistir  Giiniimiiz ~ gelisen

olarak yaygin bir sekilde farkh Ozelliklerde mermer
turleri  kullanilmaktadir Mermerlerin  kullanildiktan

teknoloji kapsaminda, minimum zaman ve maliyet
faktorlerini g6z Onilinde bulundurarak effektif

yer ve amaca gore, yiiksek kalitede olabilmesine etki
eden baglica faktorlerden birisi, mermerin parlaklik
derecesi ve ylizey cilasmin yiiksek performansta
olmasi arzu edilen bir olgudur. Ancak, mermerin
yiizey parlakhgmin ve cila alma Kkarektenstiginin
iyilesmesi, silim  hattinda  yeterince  ylizey
plriizliliigiiniin - minimize edilebilmesine baghdir
Buruda oOnemli olan husus, mermerleri silim
hatlarinda agindirici  kahplar ile silimi surecinde,
asindmcilarin - matriks yapisinda bulunan asindirict
olarak gbrev yapan agindirici tozlarin  ve/veya
bilesiklerin optimizasyonunun saglanmasidir.
Giinliimiizde mermer abrasivlerinde farkli bilesim ve
kimyasal ~Ozelliklere sahip asindirict  elemanlar
kullanilmakladir ~ Farkh  asindirici  malzemelerin
kullammui ile kati malzemelerin  yiizeylerinin
asindmlmast Uzerine yapilan teknik arastirmalar,
asindirma iglemi surecinde ¢ok gesitli etkenlerin rol
oynadigimi  gostermistir  Ancak, mermerlerin farkli
alternatif agindirict  malzemeler ile asindinlma
karaktenistiklikler1 belirli endeks formlarinda yeten

asindirict malzeme turu ve malzeme kompozisyonu
belirlenmesi ve optimum asindirma ortam sartlarinin
incelenmesi gibi hususlar kacimlmaz bir durum
arzetmektedir  Deneysel olarak uygulanabilecek
analiz cesitlemeleri Sekil 1 de gosterilmistir Bu
bakimdan, tilkemizde mermer islenmesinde kullanilan
alternatif asindirici malzemelenn detay inceleme ve
irdelemelerinin  mermercilikle ugrasan kurum ve
kuruluglar tarafindan yapilmasi ve/veya yaptirilmasi
gerekliligi 6onem kazanmaktadir
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Sekdl 1 Mermer amindirma - parlatimada analiz
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Mernter asindirma-parlatmada uzerinde durulmast
gerekli incelemeler

o Acimma ortaminin analizi

o Asmdirmadincit malzemenin anahn

o Asindirilacak malzeme ve ylizeyin analizi

o Asinma surecindeki fiziksel kimyasal ve
makanik etkilesim analizi

o Asinma mekanigi analizidir

Bun asinma - parlatma surecinde burada belirtilen
tum bu analizlerin detay olarak yapilmasi gerekliligi
kazinilmaz bir gercektir Ancak tum bu analizlerin
yapilmast ve birbirlen ile etkilesim dinamiginin
incelenmesi miihendislik iglemleri acisindan uzun bir
siire¢ almakladir Asindirma ve parlatma 1slemmdek:
bu siirecleri optimize edebilmek amaciyla optimum
ortam sartlarinda (su-sicaklik abrasiv kuvvet
bilesenleri) doya! ve yapay asindirici malzemeler ile
asmdirilmast u2erine bir dizi teknik arastirmalar
universile-sanayt igbirligi ¢ergcevesinde SDCJ Mermer
Teknolojisi  Laboratuvari nda yapilmaktadir  Bu
calismada lekno mekanik Ozelliklen farkli cesitli
mermerlerin asindirma para m {irelerin m degisken bu
normda incelenebilirligr tizerine ilistirilen bir deney
diizeneginde farkhh tur asindirict malzeme ile
mermerlerin  asindirilma  karakteustikliklen  detay
nl »ak analiz edilmektedir Bu analizleide asindirma
ortam sicakliginin degisimi
ylizey pirizlilik derecesi ve optimum asindirict
liziko-kimyasal kompozisyonu bel» knmeye

marjinal malzeme kaybi

calisiilmaktadir Bu makalede deneysel inci (emeferdt
asindirict eleman olarak kullanilan malzemelerden

Kpirta yoresi pomza tozunun laikli uir mermerleri

asindirin t-parlarma  karakferrstiklikkn — sunulmustur
Ayrica  faiklt Inr memurlum asmini1 o/clliklul
lizerine geiistuilen algcintmik yaklagimlar

n m 1 ilan m tiki 1 ve optimal asiim 7 emle', s d(e,(ilanim
anali/1 sunulmaktadir

2 MA)/1 MI ASINMA ACINDIRMA
KARAMI KI/ASYONU

Asinnu surluuL.il \uzeykrdcn mal/unc kaybi olarak
tanimlanabilmekledir ~ Asinma miklan 1mal/cmenm
uruiic  siirtiinen  ylizeylerin ~ bigimine  suilunme
«osultanina ve ¢evrenin kimyasal eikiluint bagimhdir
Amak aginma suwecinde asmmad1 cok cesitli
( 1U »it M» 1 (t! oynamasi -.ebebryk labor ala var
kosullannda 1 Uk edilecek sonuglaia dayanar 1k
uygulimidaki asginma miktarint lalimin cdicck bir
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bagintt lienuz geligtirilememistir Ancak bu olgu
uzenue ¢ok degisik analiz galigmalarinin yap I »ak
aginma ortam1  asindirict asinan  yuzcym
karakteristik etkilesimlerini semboli/e edilebilmesi
amaciyla aJgommik ve gozlemsel irdelemeler
yapilmalidir Bu bakimdan gerek malzeme bilimi ile
ugrasan ve gerekse diger makma metaliifji kimya
fizk vb bilim dallan ile ugrasan kst ve/veya
arastirma gruplarinin  bu konu {izerinde yomin
analizler yapmasi asirimi ortaminda meydana
gelebilen tum teknik oLiylaim acgiklanmadi yoniinde
yardimct olmalar1 kaginilmaz olmakladir

ve

I 1teralur kapsaminda genel olarak malzeme Kaybina
neden olan dort farkli tur aginma sekli bulunmaktadir
Aiin:if asinma  ubni\n kniuzM»}  asinmasi
ve MCt) \uwutulmasi Bu asinma lurlen o/etle bu
malzeme yilizeyine yuk uygulandi j zaman temas
noktalarindaki gerilmeler kolaylikla akma sinirina
engebilmekte ve aderyon etkisi 1k \eitl kiymakti

cismimi

olugmaktadir ~ Yanal kuvvetlerin makaslama etkisi 1k
zayii parcalardan kopan malzeme vuksek
mukavemetli paicay1i (rauslet olabilmektedir

denekle bu tip olusan asinma sekime adezif aginma
adt verilmektedir Abrasn aginma ise sert bir
mal/tmc vevi serl bu parcacik bir malzeme
ylizeninden ¢ignek veya kaziyarak paiga koparmakta
olup asinma yumusak paiga tuktnineeya kadar
karath bir sekilde devani etmektedir Iki \u/ey
alasina giren sert parcaciklarin agindirma vt parlatma
etkisi ilgincin  Endiistride tretim leknolopsmde
bundan yaralanilir ornegin asindirma ve parlatma
islenilen bu asinma turune dayanir Cok iyi
parlatilmig ve sei ttesln 1lmig yiizeylerde abi asiv aginma
en dusuk diizeyde olabilmekledir Korozif aginmada
mekanik etkenlerin yumul 1 ¢iviemri kimyasal elkist
de olaya katisgir  Swilurun yu/eylerde olusan
k<no/\on animi sett pare t¢iklar h,t)M(k kopaisa
asinma orani 1rlar ( \kkuit I4KS)

Yiizey \oiu!masi bulun iizenrnk  yuvarlanin
paic i1l d i um 1hn 1)1 (il yu/t y terde plastik sekil
di islinie clofavisiyl 1 peklesme olusur ve mal/tin
evi L\k,,u  (leviekksenn 1nal/umu u/inmli ki lail
ueccut kuvvel etkisiyle 1allar bu c¢ilhklai /mimli
yayilarak yu/evden pul sekimde m 1l/uiu lopu H 1
lur yiizey yomlmasimn onlumk igm vu/"“knn
serllcstuilmesi ve iyi par! ilitmast 1 1 1kr1

Asiri 1 tesilir Llkuillt rithint tok k m 1k bu ol 1\

oldugundan buhuru ktitu twmt drrumu kisir
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olarak tanimlanamamuigtir Diger taraftan, asinma
davranigini saptamak 1gm degisik deney yontemleri
gelistirilmis takat bunlardan elde edilecek sonuglarla
uygulamadaki asinma dayanimini onceden kestirmek
mumkun olamamigtir  Ancak laboratuvar deneylen
ile farkli tlirde malzemelerin aginma direngleri bagit
olarak karsi lastirilab1 lir ve bir siralama yapilabilir
Asinma deneylerinde genellikle uygulamada asinma
olusturan c¢aligma kosullar1 benzetilmeye calisilabilir
Asinma olusturan haraketler kayma yuvarlanma veya
kaymali yuvarlanma seklinde olabilmektedir  Belirli
bir kuvvet etkisi altinda belirli bir sure deneye labi
tutalan parcalarda asinma miktari
veya

genelde agirhik
hacim azalmasi ile Olciilmektedir (Davis ve
1985) Malzemelerin .isindirllma ve parlatma
siireclerinde, asinmaya etkiyen kuvvet bilesenlerinin

Pearce

analizlerinin  yapilmas1  gelistirilen diizeneklerle
mumkun olabilmektedir Burada cesitli kuvvetler
karsisinda, malzemenin sertli§ine bag+1  Olaiak
malzeme  yiizeyinde meydana gelen kopma,
parcalanmalar ve bunlarin miktarlari
belirlenebilmektedir Sertlik yaninda malzemenin

asinmasint etkileyen faktorler, malzemeye uygulanan
basing ve asindirma siiresidir Malzeme ylizeyinde
meydana gelen asinma, beraberinde yiizeysel sekil
degismelerine, 1sinmalara vol
acabilmektedir

kaplama

ve korozyona
Bu veri \e bulgularin 15181 altinda,
malzemesi olarak  kullanilan  mermer
tiirlerinin plaka ve/veya fayans seklinde, mermer silun
hatlarinda asindirilmasi esnasinda meydana gelen
fiziksel, fiziko-kimyasal ve mekanik olaylar asagida
Ozetle tanimlanmistir

Asinma dayanimi, mermerin ylizeyindeki asindirici
maddelerle meydana  getirilen karst
direncidu Mermerlerin  aginma dayanimlarinin
bilinmesi son derece dnemlidir

merdiven

asmmaya

Taban dosemesi ve
kullanildi )k me1 mei1
plakalarda olusabilecek asinma kayiplannin miteden
Idboratuvarda olcumu, uygun tas se¢imini' imkan
(Acar, 1994) Huni tanim
kapsamindaki her tur mei1 mer igm bilinmesi uereken
surtiinme etkisi ile olusan asinma kayiplari genellikle
karbonatli kayagiaida yiiksek 1gengt
icerdigi minerallerin Ozellikleri nedeniyle seri
olarak nitelenen magmatik kokenli taslarda
diistiktiir

basamaklai inda

saglamaktadir

mineial Vi
irig
ist

Mer inci asinma ve asindirma karakteii/asyonunda

TSI standartlarina gore ongoriilen analiz irdclemtsi
belirli bir agindir ic1

malzeme kullanimi ile huim
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mermer kalinliginda ve/veya hacmindeki azalma
miktarlarinin incelenmesi prensibine dayanmaktadir
Bu igslem icin kullaniimasi tavsiye olunan deney
dizenegi, BoOhme yizeysel asindirma cihazidir
Mermerlerin acinma dayanimlarinin belirlenmeM ivin
TS 699 a uygun olarak 71 mm ebatlarinda kup
numuneler hazirlanmakta olup, numuneler once
10*>°Cde kurutularak tartiir ve tanim sonuglari
kaydediln  Daha sonra numuneler, Bdéhme ylzey
asindirma cihazinda ylizey asindirma deneyine tabi
tutulur

Farkli asindinci  malzemelerin  kullanimi
malzemelerin yuzeylerinin asindiriimasi
cok yogun arastirmalar yapiimis olup,
etkenlerin rol oynadi§i go6zlenmistir  Asindirma
esnasinda asindirici  lizerine ve asinan yiizeye
uygulanan farkl kuvvet bilesenlerinin neler oldugu ve
bunlarin“degerlen teknik bakimdan yetel11 seviyede
incelenmemistir  Mermer isleme teknolojisinde
mermer silim hatlarinda abraswler (asindiricilar)
Uzerine uygulanan ve asindirma esnasinda olusan
kuvvet bilesenleri Sekil 2 de sembolize edilmistir

ile  kati
uzenne bir
cok cesitli

P Baski kuwvet

4 Sumikan

Vb Band llerlame i

Vvg 3im kafasi var gl hizi
Ve Sim kafas) donme hizi

Sekil 2 Mermer silim hatlarinda asindirma kuvvet
bilesenleri

Acindirma umtesmdeki baski kuvveti, mevcut olarak

kullanilan  nukinal.iula  s.tbil bn  ayarda yaklasik
olarak 4-10 atinosfel aiasinda tutulmaktadir Baski
kuvvetinin aithnlmas) silini taslarina gelen yuku
arttirmakti ve silini taglarinin omrunu
a/altambilklcdir Maksimum asindirma

pulormainsmi sagiavrfbiinn k icm bu yukun silim tasi
k.liLsiiK  ve meinin  iurune gore ayarlanmasi
+yiekmekledir Bir silim imitcsmdcki baski kuvveti
minimum 6 adet silim lasi talalmdan lasinmakladil
Silim tasi adedi arttirildigir /aman bd"ki kuvvetinin
de«ei<Mi\ de autinliiusi ueickmuktcdi  Bn baski
kiiwLlinin metinci tinINIL ve asiminlU silim tasi
luimuna gorc nyallanmasi buynk olem
di/ctmckledn



Su miktarinin yiiksek debide olusu, asinan mermer
parcaciklarinin  ve agindirict  tanelerin  yiizeyden
uzaklagmasina neden olur Aynca, asindirict silim tasi
vuzeymdeki agindirmay1 engelleyen yapigmis
camurun dagitilmasini  saglar Su miktarinin  cok
yikksek degerlerde olusu, attk mermer tozu
sorunununa neden olacagindan, tesis maliyetini belirli
olgude arttirabiliri ektedir Az miktarda su kullanilmasi
ise aginma  olaymi engelleyerek  parlatmayi
bozmaktadir

Var-Gel hizinin yiiksek miktarda olusu asindirma
olayinda yiizeysel ciziklere etki ederek zik-zak
ilerleme ile olusturulan yiizeysel parlatma olayini
engellemektedir Bu nedenle cok dusuk var-gel
etkisiyle silim {initesinde yiizeysel es parlaklik elde
edilebilmektedir Var-Gel hizt band ilerleme hizinin
%50 sini asmamasi gerekmektedir

Asindirma olayinda, baski kuvveti kadar 6nemli olan
unsurlardan binde silim kafalarinin tegetsel donme
hizidir  Bu, silim kafasi donme hizi  asindirma
performansinda etkih olmaktadir Silim kafasinin hizli
donmesi, silim Unitesinde daha yiliksek miktarda
asindirmaya, yavags donme ise daha az miktarda
asindirmaya neden olmaktadir Bu donme hizinin
yiiksek oldugu durumlarda asindirma artmakta ve
asindirict  tuketimide direkt olarak ylikselmektedir
Sert mermerlerde daha dusuk donme hizi saglanarak,
asindirict tiiketimi azalt ilabilmekted ir

1 MERMFR-ASINMA iLISKiSi

Malzemeleide yuze\ purnziulugunun giderilmesi,

sirtiinen ylizeylerden mal/eme kaybt ile cizgi
dermliklennin minimize edilmtsi olarak
tanimlanabilmektedn  Asinma muktdit  mal/emenm
lurune siirtiinen yiizeylerin bigimine  siirtiinme

sartlarina ve gevrenin kimyasal etkilerine bagimlidir
Ayrita acinma miktarinin artmasina elken olarak
sitiklik  degisimlenni, nem donma korozyot: ve
ortam sartlan itibariyle malzeme yilizeyinde ve/veya i¢
yapisinda olusabilecek laikli kimyasal reaksiyonlar
gibi olgular1 saymak mumkun olmaktadir ( Senturk
ve aitkadaslari  10%) Mermer plakalarmin silim
hatlaninda parlatma islemlerinde abrasiv (asindirici)
olarak isimlendirilen seri bir malzeme veya seri bir
parcacigin mermer ylizeyini ¢izeiek - kaziyarak paica
koparmasi ve birim yiizey alaninin piiriizsiiz bir satth
alanina dontistiiriilmesi prensibi uyuulanmaktadu Bu
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asinma islemine, ylizey plriizIliligli giderilinceye
kadar kararli bir sekilde devam edilmektedir ( Sekil
3)

Sekil 3 Sembolik olarak mermer yiizeyi asindirma
iligkisi

Laboratuvarda yapilart analizlerde, mermerin pomza
tozlan ile asindinlma - parlatilmasi surecinde edinilen
bulgular 1g181nda, pomza tozu maksimum tane boyut
fraksiyonunun, mermer yuzevtni asindirma
karakteristigi acisindan son derece 6nemli oldugu
gozlenmistir Bu olgu, pomza tane boyutu irilestikge,
mermer ylizeyindeki asginma oranmin arttigt ancak
buna karsin yiizey parlaklihgina etkisinin az oldugu
gozlenmistir Bunun paralelinde, pomza tane
boyutunun kiigiilmesi ile mermer yiizeyinde asinma
oranmm dustugu fakat yilizey parlakhiginin arttig:
go6zlenmistir Buradan edinilen tecriibe, teknik olarak
asindirict  tane boyutunun kiiclilmesi ile beraber,
asindiric tanenin asindirilacak yiizey ile olan temast
daha genis satthta olmakta ve pomzanin yapisal
bilesimi acisindan biinyesindeki piroksen ve camst
bilesiklerin etkisinde yiizeyde daha belirgin bir
parlakligin olugsmasina sebep olabilmektedir ~Ancak,
asindirict tane boyutunun irilestigi durumlarda ise
asinma ytizeyinde agindiric1 tane ile yilizey arasindaki
lemas daha kucuk bir ylizeyde olmakla ve elde edilen
stirtiinme ytizeyi daha dusuk hir degdi de olmaktadu
Bu olgu ijekil 4 de sembolize edilmistn

In Asindinicr Tane
N REILT

howod

N4

Aymding Tatk

Ince Boyut Apudine Tane

Kullansimi
WL

Wi

W

Vi

Schil 4 Agmdscitant aginma yueeve thgkiw



4 GELISTIRILEN ASINDIRMA ANALIZ
DUZENEGI

Mermerlerin belirli bir asindirici toz ile asindirilmast
sirasinda asinma hizi, aginma ortaminda asindirict -
asinan ylzeyin siirtlinmesi ile aciga cikan 1smn
incelenmesi ve asinma surecinde asinan malzemenin
kalinligindaki azalmamn optik yontemle belirlenmesi
onemli bir inceleme konusudur Bu amagla asinma
hizmin ~ degisken olarak  kullanilabildigi  asnma
yiizeyindeki ~ sicakligin ~ olgulebildigt  bir  deney
dilizenegi yazar tarafindan gelistirilmis ve bu calisma
kapsaminda yogun olarak kullamlmustir  Gelistirilen
deney diizenegi Bohme yiizey asindirma cihazindan
haraketle ilave  konsturuksiyon  tinitelerinden
olusmaktadir Kullanim prensibi Bohme cihazina
benzer olup aginma surecinde servo kontrol
mekanizmast kullanilabilmektedir ~ Genel prensip
olarak degisken devire sahip doner bir disk reduktor
yardimiyla 10dev/dak - 70dev/dak arasinda birim
araliklarla  ardigk  artirmali  olarak  kontrol
edilebilmektedir Bu sebeple ayni bir asinma ortami
yiizeyinde, gerek agindirici tanelerin ve gerekse yiizey
ozelliginin  karatenstik ~ degisimi  lineer ve/veya
logantmik  olarak  artan aginma  hizlarinda
incelenebilme imkanina sahiptir Diger bir uygulama,
asinma ylizeyindeki sicaklik degirmi ve sicakligin
etkisinde malzeme ylizeyinde 1sisal genlesmeden
dolayr ylizey catlaklik gelisiminin analizi {izerine
gelistirilmeye calisilan ilave bir diizenektir Bu
diizenek pilot capta heniiz tamamlanmig olup, on
denemeleri yapilmistir Ancak, asinma ortaminin

sterilize edilmesi gerekliligi sebebiyle, tizerinde
konsturukstyon acisindan calismalar
strdiiriilmektedir ~ Pilot capta tamamlanan isisal

genlesme ve etkilesiminin analizi amach ilave denev
diizeneginin  sembolik  gosterimi ~ Sekil 5 de
verilmistir
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Vekil S Asindirma surecinde sicaklik degisimi olcum
dlizenegi

Idubto

is

Geligtirilen bu deney diizenegine ilave bu diger
olcum sistemi ise aginma ylizeyinin ve dolayistyla
kalinhgmmin azalmasinin optik olarak 6lgme sistemidir
Bu diizenek heniiz tasarlanmis ve pilot amach olarak
Sahin modeli agindirma diizenegi uzeune pilot caplt
montaji yapilmistir  Olgme sistemi belirli bir asgmma
hizina, aginan malzeme ylizeyinden parcalarin
kopmast ve kalnhgindaki birim zamanda olusan
azalmanin  optik olarak okunmast  prensibine
dayanmaktadn Sistem Sekil 6 da gosteulmustir

Upah, ik haynag

l@
kb 2hrn olyer
Sekil 6 Optik sistemle kalinhk ayarfanmas olgme

duzeneg)

Yukarida ©zet olarak deginilen ve pilot capta
geligtirilen bu  diizenekleri  kullamm  olarak
optimizasyonunun saglanmast ile birlikte mermerlerin
asindirlma  performanslarinin ~ analizinde yeni bir
boyut kazandirilacagr distiniilmektedir Bu ve
benzen diizenekler yardimiyla hangi tur mermer,
hangi ozelliklerde ve granulometrik yapida asimndirict
tozlar ile eifektif bir sekilde yiizey purtizliliiklerinin
giderilebilecegi belirlenebilecektir Ayrica  ylzey
purizliligiinin en aza indirgenmesi mermerin
parlakliligi ve cila alma kabihyetininde iyilesmesine
imkan taniyacaktir

5 POMZA TOZUNUN MERMER TURLERINI
ASINDIRMA KAREKTERISTIGI

Ulkemizde 1990 11 yillarda teknolojik ozellikleri ve
bir cok endustriyel hammadde luiune gore degisik
avantajlara sahip olmasi nedeniyle binis tast (pomza)
giderek artan bir egilimle larkli endusln dallarinda
yaygin bir kullamim dlam bulmaya baglamuisti) Teknik
ozelliklen itibariyle pomza (bims) tasinin yiiksek
oranda agindirma ve parlatma karetenstfginin varhgi
bilinmekledir Bu bakimdan meimer plakalarinin
parlatiima isglemlerinde kullanilan abrasivlenn bims
bilescnli maiuks yapilarda elde edilerek asindirma ve
parlatma Karektenstiginm incelenmesi Onemli bn
konu olarak giindeme gelmektedir  Bu calisma
kapsaminda, Isparta yorcsi bims tagt tiirlerinin
mermer asindrma ve pailatma karektenstiginm



analizi yapilmig ve hangi spesifikasyonlarda mermer
acindirmada kullanilabilecegi tartigiimigtir

isparta yoresi bims tabinin larkli boyut fraksiyonlarina
indirgenmesi ile elde edilen bims tozunun farkh
mermer  tirlerinin asindirma performanslarini
incelemek amaciyla, asinma ortaminda asinmaya
etkiyen faktor ve parametreler bagimsiz degiskenler
seklinde ele alhnmistir Burada o6zellikle farkl
kompozisyonlarda hazirlanan bims tozunun farkh
devir/dakika ortamlarinda, 10 degisik mermer luru
icin asindirma performansi agirlik kaybi ve hacim
azalmasi baz alinarak edilmistir Bu
analizlerde kullanilan mermer turleri

analiz

* Travertenler +  Beller
Bucak Traverten Salda
Kirmizi Traverten Rozalya
Afyon Traverten Gol Beji
Korkuteli Bei

*+ Yumusak Mermerler .
Yumusak Traverten

Supren Yoresi
Bordo Grizo

Finike Limra Salome
Fosilli Limra Venus
Vize Pembe

+ Afyon Yoresi + Elazi§ Yoresi

Afyon Beyaz
Afyon Seker
\fyon Bulut
\tyon Menekse

Elazi§ Vigsne
Elazi§ Siyah
Hazar Pembe

* Renkli Taglar + Beyaz Mermerler

Siyah Lale Manyas Beyaz
Vkschir Siyah Kavak Beyaz
ki gicegi Dun/h Pembe
Ege Bordo 1 Lvlak
Doloinith Beyaz
Bu analizlerde bims lo/unin asindirma

pul »nlanslarinda asindima SLIICIIKIL kullanilacak
asinnithi/inin etkin bir 10l oynadigi pilot analizlerde

goz'uimis u arastirmanin VOHLIIIULHI  optimum
dev | dakika nm belnlcnmesi uzerine
vo indirilmisin Iricclenilicirlc  \uziy punizlulugu
\C u/m duinhgmin minimize edildigi optimum

isindirma devrinin belirlenmigindi, asinduma - hiz
kalatirisliLj Sekil 7 da sembolik ol.n 1k ->osle-ndigi
sekilde ilde edilmisin
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AsiRthrnt ht/i kv <l ik
Sekil 7 Asinma on imindi
vii/ev puni/lnlngn de\ir iligkisi

A"Inmu / iman
Sckii KAsnim.t AHU mi
asinm,1 unkian iligkisi

Yuzey puruzlugunu en aza indirgemek amaci ile en
uygun bims tozu boyut fraksiyonu ve optimum
asinma devrinin ne olabilecegi deneysel verilerin
paramerrik notmal dagihm fonksiyonlarini ilen
istatistik Gauss dagiim yaklasimi ile belirlenmeye

calisiimigtir  Burada deneysel bulgular ustel ve
polinomial fonksiyonlar olarak tanimlanmigtir
Ayrica asinma suresinin aginma miktarina etkisi

lzerinde yapilan incelemelerde de artan binm asinma
suresinde asinma miktarinin devrin etkisi ile non -
lineer olarak degistigi goézlenmistir Bu olgu
sembolik olarak Sekil 8 de gosterilmistir

Sekil 8 incelendiginde asinma surecinde devrin belirli
hir degerin Uzerinde asinma miktari ve dolayisiyla
ylzey purazlualaginin minimize edilmesinde negatif
bir etkide oldugu g6zlenmektedir Buradan hareketle
optimum asinma devrinin degen gerek teonk ve
gerekse deneysel bulgularla belirlenmelidir
Laboratuvar incelemelerinde standart tane boyutuna
sahip pomza tozunun asindirici malzeme olarak
kullanildigr analiz ortaminda pom/a tozunun mermer
tarlerini asindirma miktarlari farkh asinma hizlarinda
irdelenmistir  Ayrica denev numuneleri uzumde
deney oncesi \e sonrasinda 1 voulu olarak ultiases
hiz gecirgenlik degeiler ilde edilmis ve bu vcrilel
isiginda geicK meimeim asinma somasi elastiktik
Ozelliklerinde ne oranda hu deyisimin oldugu
belirlenmeye c¢alisilmistir ~ Diger  taiaftan  asirmi
suretinde asinma  hizinin  etkisiyle asindir ilan
mal/eme i¢ yapisinda ne oranda brr zayiflama ve/veva
latlakhligin  olusumu aynia nuelemeye alnmigin
Malzeme vyiizeyinde ve/veya bumesinde meydana
gelebilecek c¢atlamalar  .ismma sinetinde asinin i
ortam yuzeylerinde yiksek oranda sicaklik olusumu

gozlenmisin Bunun elkisiyledir ki malzeme
yu/eyinde muhtemel kilcal callamalai meydana
gelcbileiektn  Bu da niilzitnenm dahi kisi sinede
eskimesine nedur ol ithdimktidu Binada aynii


file:///fyon
file:///tyon

aginma ortam Yyilizeyinde meydana gelen sicaklik
artigina bagimli olarak, kilcal catlak biiytikliigiinde de
bir artisin oldugu belirlenmistir

Yapilan analizlerde diger bir gozlem ise pomza
tozunun asindirict olarak kullanildigi ortamda acinma
surecinde belirli bir sure icersinde pom/a lozunun
mermer yiizeyinde asindirma etkisi yaptigi ancak
belirli bir asinma hizindan
ylzeyinde parlatma etkisi gosterdigi beluleninistir
Pomza tozunun farkh asinma hizi degerleninde
mermerleri asindirma performansina etkisinin detay
olarak irdelenmesi deney
bulgulari, mermer cinslerine gore ayri veri kiimelen

sonra ise malzeme

amaciyla laboratuvar

olusturulmustur Bagimli degisken olarak ortam
aginma hizi degen ele alinmis ve pomza tozu
granulomelrisi  tane sekli - geometrisi kimyasal
bilesim ve kullanim miktari, asinma ortam agirhigi gibi
faktorler de bagimsiz degiskenler olarak
belirlenmistir ~ Tanimlanan bagimli ve bagimsi?
degiskenler arasinda, asagidaki istatistiksel
degerlendirmeler yapilmistir

a Aragtirma  bulgulart  arasinda  olusturulan

bagimli ve bagimsiz degisken veri kiimelen arasinda
lineer veri analizi

o Asgindirma performansinda en etkin parametre
olarak belirlenen bagimsiz degiskenlerin etkilesiminin

¢ok degiskenli istatistiksel regrasyon analizi ile
belirlenmesi
tiefe edilen pomza tozu mermer asindirma

karakieuslikletmde asinma hizi ve ylizey eskimesi -
purizliliik orani
olan parainetider
arasindaki 1ihiskiler i¢in ilen miithendislik
vaklagimiai nidan  Yararlanilmigtir Bu yaklagimlai
kapsaminda asinma miktart \e asinan malzemede
hacim azalmasi gibi (aktorlerin asinma hizi arasindaki

diiglisliiniin  belirlenmesinde etkili
bagimli ve bagimsiz degiskenle!
1statiksel

bagil iligkiler yiiksek korelatif istatistiksel verilere
dayilt olarak regiasyonel esitlikleri elde edilmisin
Bu esitlikler yardimiyla pomza tozunun mermu
ethiasiv malzemesi olarak kullaniminda opirmum
asinma hi/mm degen ve asinma ortam
par<imelrelerinin  degerlen belirlenmeye caligilmigtir
1 Ide edilen hu esitlikle! asagida venlmistir  Xynca

deneysel bulgular 1g1ginda paramclnk verilet Sekil 9
S(kil 10 de gosterilmigtir
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Hacim Azalmasi (cm3)
Sekil 9 Mermerlerin asinma karakteristigi

Asinma Miktari - Asinma Hiz iligkisi

« Salda Bej

DV -06041 + 00107 n -1 0 0082 n®
* Rozal>a

DV  -05427 4 04418 n 00017 n’
« Ciol Beji

DV 04686 ' 05514 n - 0 OOSfi n’

«  Korkuteli Bei
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Agnma Mikian {emfSOom2}

;'; 6 SONUC ve DEGERLENDIRME

48

34

- Yumugak Travarten Pomza tozunun mermer asindirma ve parlatmada,
X abrasiv hammadde olarak kullanilabilecegi
g Firdke Limra ! belirlenmistir Asindirmada etken olan Onemli
24 parametrelereden asinma hizi ve asinma miktari
22 ' lizerine caligmalar yogunlastirilmig ve mermer turune
2108 gore asinma hizinin ne olabileceginin optimizasyonu
i6 : saglanmaya cahisilmistir Detay olarak incelemelerde

< ise asinma suresinde meydana gelen 1sisal olaylarin

0 ve birim lineer asinma yiizeyi eskimesinin degen
8 Fosih Lim mikron mertebesinde optik yontemlerle incelenmeye
3 caligilmisgtir
2 Aginmna Hiz (devidak)
c:~ zll:l ' 3411 ' & Silim  hatlarinda optimum  mermer asindirma
] endekslerinin tayini amaciyla, mermer asindirmaya
z—_ etkiyen kuvvet bilesenlerinin birbirleri ile olan
e Faglh Limra entegrasyonu ve etkilesimi fonksiyonel ifadelerle
4 tanimlanmali ve parametrik veriler arasinda rasyonel
5 yaklagimlar getirilmelidir ~ Ayrica, mermerin mekanik
6] ve fiziksel Ozelliklerinden yararlanilarak, bu 6zellikler
; ile kuvvet bilesenleri arasinda da iligkiler arastirilmali
?__ . ve farktt mermer tuilen igin pratik irdelemeler
8 Frrnke Limra yapilmalidir Bununla birlikte, mermer abrasivlennin
o] I kullanilan mermer turune ve kuvvet bilesenlerine
50 Vumugah Trevertea gore tersiyer irrasyonel yaklasimlar getirilmelidir Bu
1] kapsamda, mermer agindirma ve parlatmada
1"-{ mw_’ kullanilabilecek agindiric1 tozlarin tum miihendislik
Hacm Azaimast {em3} ozelliklen belirlenerek, asindirma esnasinda uygulama
Sekil 10 Mermerlerin asinma karakteristigi olarak goriilen parametrik etkilesimlerin  analizi
yapilmalidir
Asinma Miktar1 - Asinma Hizi iligkisi
* Yumusak Traverten KAYNAKLAR
DV =-0 6699+ | 4699n-0019n°?
+ Fimke Limra Akkurt, M , 1985, lakim ‘tezgahlari Talas Kaldirma
DV =-0 7084+ 1 3460n-00179n° Yontemleri ve ‘teknolojisi. Birsen Yayinevi, istanbul,
* Vize Pembe 671 s
DV=- -0 0717+ 1 2277 n- 00196 n’
+ Fosilli Limra Acar H, 1994, Mermerciligin Vitrim [ "ila/ama
DV -00804 + 0 S184 n - 0 0016 n’ islemi. Mermer Dergisi, Say1 34. Mart-Nisan, s 18-
21
Hacim Azalmasi - Acinma Hizi iligkisi
* Yumusak Iravettcn Davis, P, Pearce, N, 199S, Diamond looting
DVf, = -0 2294 + 0 4966 n - O 0067 n’ Reduces  Polishing  ("os/s.  Industrial Diamond
*  Finike Limra Review, 2/9S, England, s 71-71
DV, - -0 2164 + 0 4628 n - 0 0062 n’
* Vize Pembe Senturk A, Gunduz L, Tosun Y I, Sarusik A,
DVh~™ -"°*'®+ 0 4182 n - 0 0066 n* 1996, Mermer teknolojisi

* Fosili» Limra
DV, =-0 0260 + 0 1829n-00011 n?
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