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OZET

Bu calismada, dogal taslarin silinip parlatiimasinda kullanilan silim taglarmin iiretiminden ve
bilingsiz kullanimindan kaynaklanan problemlerin neler oldugu ortaya konulmus ve bu
problemlerin nasil giderilecegi tartigilarak, tilkemiz dogal tas sektortinlin gelisimine bir ivme
kazandirmak amaclanmistir. Pomzanin yiiksek asindirma ve Ozellikle parlatma yeteneginden
faydalanarak, S.D.U. MUhendislik-Mimarhik Fakiiltesi laboratuarlarinda matriks yapida pomza
kutlanmak suretiyle abrasiv iiretimleri yapilmistir. Bu sebeple, pomzanin dogaltas sektoriinde,
silme parlatma iglemlerinde kutlanilan abrasivlerin liretimlerinde kullanimi arastirilmustir. Matriks
vapida pomza kullanilarak deneme {iretimleri gerceklestirilen abrasivler, mermer plakalar
tizerinde uygulanmistir. Gloss Checker yontemiyle tespit edilen ortalama parlatma performansinin
%97 gibi aranilan bir degere ulagmasi, dogaltaslann silme ve parlatma iglemlerinde, pomzanin
asindirict malzeme olarak kullanilabilirligini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Abrasiv, Pomza, Parlatma

ABRASIVES USED IN MARBLE POLISHING CYCLES - AN ALTERNATIVE MATRIX
FORM ANALYSIS
ABSTRACT

In this research, die problems caused for the production of marble abrasives and their unconscious
usage for the polishing cycles in marble technology were experimentally analysed in detail and
some sort of solutions for the problem were discussed. Therefore, the rapid acceleration for the
improvement of the marble sector was aimed. A comprehensive laboratory work was carried out to
improve and to produce the marble abrasives in a new mixture components. Because of its high
abrasive manner, its high polishing abilities, the grounded pumice particles were used as a abrasive
materia] for producing a new marble abrasive form. This form was then improved in different
matrix structures. These forms were all produced in the marble technology laboratory of SDU in
Isparta. Thus, a new pumice form of marble abrasive was acquired for the marble sector. The
capacity of abrasion and polishing properties of the new form abrasives was analysed on hard rock
plates and crystallised marble tiles in different marble factories. The Gloss Checker testing method
was specifically applied on these analyses to define the abrasion and the polishing performance of
pumice marble abrasive forms. According to experimental research findings, a new matrix form to
be applied for marble abrasives was developed.

Key Words: Abrasive, Pumice, Polishing
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1. GIRIS

Giliniimiiz mermer isleme fabrikalarinda, birbirinden farkli karakteristik ozelliklere sahip
degisik silim hatlart bulunmakta ve bu hatlarda farkli Ozelliklerde silim taglan
kullanilmaktadir. Mermerin iiriin kalitesine etki eden temel Ogelerden bir tanesi, mermerin
silim hatt1 sonrasi aldig1 cilanin niteligidir. Mermerin iyi cila almis olmasi, silim hattmda
kullanilan silim taglar1 ve serisinin ne kadar optimum degerlerde ve Ozelliklerde
kullanildiginin bir gostergesidir. Buglin kullanimda ahsilagelmis silim taslar1 genelde, ya
manyezit kokenli yada sentetik kokenli silim taglaridir. Bu silim taglar1 (abrasivler) ile, her
bir igletmeye Ozgli geleneksel bir anlayigla deneme yanilma yolu tercih edilerek, silinecek
kayaca uygun en ideal bir silim serisi olusturulmaktadir. Ancak, ne var ki bu tarz
uygulamalar, isletme acisindan pek rantabl olmamakla birlikte, silim hattinda Uriin olarak
¢ikan mermer fayans, plaka veya levhanin cila alma orami oldukga diisiik olabilmekte ya da
silinmig uriiniin yeniden silime girmesi gerekebilmektedir. Bu bakimdan bu konunun detay
olarak incelenmesi, olduk¢a 6nemli bir husustur.

Ulkemizdeki mevcut silim tagi firmalar, silim taglarinin ana maddesi olan asindirma ve
parlatma malzemelerim Italya, Ingiltere gibi iilkelerden ithal etmek suretiyle iiretim
yapmaktadirlar. Bunun yaninda piyasada tamamen Ithal kaynakli silim taslari da
bulunmaktadir. Bir dogal tag isletmesinde, asmdirma-parlaima iglemleri, birim maliyette
%40 civarinda bir paya sahip olmaktadir. Bunun en Onemli sebebi, dogal tag isleme
muesseselerinin bir ¢cogunun yerli tiretimlere karst ithal silim taslarni tercih etmeleridir.
Buna bir de bilingsizce kullanim neticesinde ortaya ¢ikan silinen malzemedeki deger, zaman,
isgiicti, enerji ve su kayiplart eklendiginde birim maliyetin, hem {reticiye hem tiiketiciye
hem de ulke ekonomisine getirdigi arti yiikler daha belirgin olarak ortaya cikacaktir.
Ulkemizde iiretilen silim taslarmmin asindirma ve parlaitlabilirlik performanslarinin
arttirilmast ve dogal tas islemesinde yerli Uretimlerin tercih edilmesi, aynca tiiketicilerin
kullanim konusunda bilinglendirilmesi ile birim maliyetin onemli oranlarda diismesi
saglanacaktir ki bu da dogal tas endiistrisine biiytik katkilar saglayacaktir.

SDU Mermer Teknolojisi Laboratuarinda yapilan bir ArGe calismasinda, giincel olarak
kullanilan mermer silim taslan her bir silim serisi bazinda ayr1 ayrt deneysel ve gozlemsel
olarak incelenmis olup, silim taglariin rantabl olarak kullanimina * 6nelik kriterler ve
degisken parametre degerleri silinecek kayac Ozelliklerine bagimh olarak tanimlanmustir.
Ayrica, manyezit kokenli ve sentetik kokenli silim tag 1 anna alternatif bir matriks form olarak
yeni bir abrasiv formu gelistirilmis olup, bu yeni formun farkli mermer tiirleri Uzerindeki
silim performanslari bire bir boyutlu deneysel analizlerle yapilmustir. Bu bildiride, bu ArGe
calismasinda yapilan uygulamalar ve calisma sonrasinda elde edilen deneysel bulgular detay
olarak tartisiimaktadir. Aynca, silim taglan tiiriine alternatif olabilecek yeni bir matriks
formunun tanitilmasi yapilarak, spesifik 6zellikleri irdelenmektedir.

2. ABRASIV TEKNOLOLISI

Abrasiv deyimi dilimize Ingilizce'den ge¢mis olup "asindiric" anlamma gelmektedir.
Abrasivler kendi aralarinda cesitlilik gostermektedir. Degisik kimyasal lan n bilesiminden
olusan abrasivlerde, Urlinde aranilan niteliklere bagli olarak abrasivi olusturan bilesenler,
bazen de bu bilesenlerin bilesim oranlan farkliliklar gostermektedir. Silinecek malzemenin
cinsi, sertligi, silim makinesinin tipi, istenilen silim aktivitesi ve sayet klimatizasyonun
olmadig1 sartlarda tretim yapiliyorsa hava sartlart ve istenilen parlaklik seviyesi bu
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farklilasmada 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin, granit abrasivleri ile mermer abrasivleri
birbirinden farkli oldugu gibi, sertlikleri 3-4,5 Mohs arasinda seyreden mermer abrasivleri de
kendi igerisinde sertlik, yumusaklik bakimindan farkli olmak durumundadir. Abrasivlerde,
silinecek plakaya tatbik edilme ve biinyelerindeki asindirici tane boyutuna bagl olarak iki
sekilde numaralama sistemine rastlanilmaktadir [1].

1) Tagin bilinyesindeki asindiricinin mesh cinsinden tane boyutuna bagli olarak
yapilan numaralama; 16-24-36-46-60-80-120-150-180-220-240-280-320-360-400-
500-600-800-1200 vb.

2) Silinecek tasa tatbik edilme (veya bant silim hatlarinda kafalara takilma) sirast
g6z Oniinde bulundurularak yapilan numaralama; 00-0-1-2-3-4-5-6 vb. Bunlar
sirastyla genellikle 16-24-(36+46)-(60+80)-120-180-220-320-400 vb. tekabiil eder.
Ancak bu tir numaralama sisteminde iilkeden {lkeye, firmadan firmaya
degisikliklere her zaman rastlanmaktadir.

Asindirict seciminde sertlik derecesi, kristal yapisi, kirilganlik ve silinecek malzemenin cinsi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Belli bagh asindiricilar olarak Elmas, SiC, AI203, Boron nitrid,
Kuvars ve Emery sayilabilir. Bunlardan en ¢ok kullanilan SiC iin tane sekli yapisi licgen
prizma seklinde olup, koreldikge kolay kinlmakta, boylece keskin yeni uglar meydana
getirerek asindirma etkisinin stirekli olmasini saglamaktadir. Elmas ise kiibik kristalli olup,
kirllgan olmamakla beraber ¢ok sert oldugundan kolay korelmeyen bir yapiya sahiptir.
Kuvars sert olmakla birlikte iyi bir agindirici degildir [1]. Bu baglamda abrasivleri, ihtiva
ettikleri asindirict malzemelerini dikkate alarak iki ayr sinifta incelemek miimkiindiir.

1)- Elmas Abrasivler ;

Abrasiv sanayiinde bir devrim yaratan bu tiir abrasivlerde, en sert madde olan elmas,
agindirict olarak kullanilmaktadir. Cok daha pahali olmalarina karsilik, klasik abrasivlerden
en az 300 kat daha uzun 6miirlii olduklarindan abrasiv degistirme kesintilerine son vererek,
silimde siirekliligi saglamaktadirlar.

2)- Klasik Abrasivler :

Asmdirict olarak SiC ve bazilari kismen AlQ, icerirler. Bunun yaninda maliyet kaygilan
nedeni ile ikinci sinif agindiricilar, kuvars, emery vb. kullanilmaktadir. Klasik abrasivler
iceriklerine gore dort gruba ayrilmaktadir; Magnezit Bagli Abrasivler. Recineli Abrasivler,
Sentetik Bagl Abrasivler ve Tabii Lak Baglantili Abrasivler.

3. SiLiM PERFORMANSINA ETKi EDEN FAKTOR VE PARAMETRELER

Asindirma ve cilalama islemlerine etki eden parametreler, genel olarak bes ana gurup altinda
irdelenebilmektedir.

3.1 Kullanilan Makina Tle Tlgili Faktorler
Tipi
Baski kuvveti
- Asindiricilarin ve cilalarin takildigr disklerin devirleri
Kapasitesi
Giicti ve enerji tiiketimi
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3.2. Asindinci 1le ilgili Faktorler

- Sertligi
Dayaniklilig1
Ufalanma yetenegi
- Kiridma tipi
- Omrii
- Tane boyutu
- Tanelerin matriks igerisindeki dagilimi
- Tanelerin matriks ile bag yapisi

3.3. Matriks le Tlgili Faktorler

Basing ve ¢ekme dayanimlari
- Sertligi
- Porozitesi
- Omrii

Elastisite ozellikleri

3.4. Asindirlan Malzeme Tle Tlgili Faktorler

- Sertligi
- Kiistal yapisi
Kimyasal yapisi
Basing ve cekme dayanimlari
- Kohezyon
- Elastisite ozellikleri
Asinma kabiliyeti
Korozyona dayaniklilik

3.5. Ekonomik Faktorler

- Istenen yiizey kalitesi (Pazar faktorii)
Birim ylizey alani asindirma maliyeti

4. MERMER SILIMINDE ALTERNATIF BiR MATRIKS FORM ANALIZI -
POMZA TASININ ABRASIV TEKNOLOJISINDE KULLANIMI

Karakteristik Ozellikleri itibariyle pomza, yiiksek asindirma ve parlatma yetenegine sahip bir
hammaddedir. Pomzaya abrasiv sektoriinde pazar bulduran en 6nemli 6zelligi ise sertliginin
yiiksek, buna bagli olarak da konkoidal kirilma yiizeyine sahip olmasidir. Konkoldal kirilma
yiizeyi, pomzanin en ince tanesinde bile var olup, malzemeyi ¢izmeden parlamasini
saglamaktadir. Toz haline getirilen pomza tasi, esyalarin ve yumusak metallerin temizliginde
ve par] at1 [ masinda, discilikte, plastiklerin temizlenmesinde ve ince zimparalama iglerinde,
televizyon tiiplerinin iglenmesi ve ekran parlatilmasi ile elektronikte akim levhalarinin
temizlenmesi islerinde kullanilmaktadir. Ayrica, cam esyalarinin iglenmesi, tas basma
kaliplarinin  temizlenmesi ile mobilya sanayinde cilalama, piyano anahtarlart ve resim
cercevesinde motif verme iglerinde de pomza tozundan faydalanilmaktadir.
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Pomzanin yukarida sayilan bu 6zellikleri dikkate alinarak, dogal tas sektoriinde asindirma ve
parlatma iglemlerinde kullanilan abrasivlerin kalite ve verimini arttirabilecegi diisiincesiyle,
Siileyman Demirel Universitesi, Mermer Teknolojisi Laboratuarinda, bir seri farkli karisim
kombinasyonlarinda pomzanin agindirici malzeme olarak kullanildigi polyester esash
abrasivler dokiilmiistiir. Abrasiv matriks yapisinda Isparta yoresi Karakaya Bolgesi pomza
olusumlarindan alinan o6rnekler kullanilmigs olup, pomza tasina ait kimyasal bilesenler,
Cizelge 1'de verilmistir. Uretilen abrasivlerin matriks yapilarinda, Karakaya pomzasmm
yaninda az miktarda asindirici malzeme olarak SIC, dolgu malzemesi olarak kalsit, kaya
tuzu, baglayici olarak polyester ve renklendirici olarak da, toz boya kullanilmustir.

cizelge 1. Karakaya Bolgesi Pomzasmin Kimyasal Bilesimi.

Bilesim | Si0, | A0, | FROa | CaO | MgO | NaU [ K,0 | Ti0, | SO,

Ortalama (%) | 65 18 45 15 | 2 | 45 | 4 04 | 09

Baglayici olarak kullanilan polyester, katalizorii (hizlandirici) ile karistirilarak dinlenmeye
birakilir. Bu iglemin amaci, polyesterin katalizorle iyice karismasinin yani sira reaksiyon
sisiin gereginden fazla olmasimi  6nlemektir. Daha sonra abrasivlerin  dokiilecekleri
kaliplarin, dokiim malzemesinin temas edebilecegi biitliin kisimlarina kalip ayirici tatbik
edilir. Bu Islemin amaci ise, reaksiyon isist nedeni ile kaliplarm deforme olmasim
engellemek ve abrasivleri kaliplardan c¢ikarma islemi sirasinda hem abrasivlerin hem de
kaliplarin deformasyonunu 6nlemektir. Polyester dinlenirken SiC, mermer tozu, Karakaya
pomzasi, kaya tuzu ve boya bir kapta homojen bir karigim gerceklesene kadar karigtirilarak
SiC tanelerinin bir noktada toplanmasi Onlenir. Karisimm homojenliginden emin oturtmast
ile birlikte polyester kansima Ilave edilir. Kanstirma islemi bir siire daha devam edilerek
kangim dokiime hazir hale getirilir. Sertlestirici ilavesi ile karigim kaliplara dokiiliir.
Sertlestirici ilavesinden sonra karigim prizlenmeye baslamadan, dokiimleri yapmak
gerekmektedir. Aksi taktirde kisa bir siire sonra malzeme sertleserek kaliplara dokiilemez
duruma gelebilmektedir.

Uretilen abrasivler, kaliplardan ¢ikarildiktan sonra ince kesitlerinin yapilmast icin 10x20x40
mm ebadinda kesilip, 2x40x50 mm ebadtndaki camlar kullanilarak klasik yontemlerle ince
kesitler hazirlanmustir.

Tane sayim iglemleri esnasinda, hazirlanan ince kesitler tizerinde bir dogrultu boyunca 33
nokta sayimi yapimustir. Bir ince kesit lizerinde toplam 14 tane dogrultu secilmistir.
Abrasivler polarizan mikroskopta incelenirken 30 mesh' den 220 mesh' e kadar 5 biiyiiltmeli
mercek 280 ile 320 mesh' te 10 biiyiitmeli mercek ve 400 ile 800 mesh arasinda ise 20
biiyliltmeli mercek kullanilmigtir. Sayim isleminde silisyum karbir taneleri, matriks yap1 ve
bosluk dikkate alinmustir. Silisyum karbiir taneleri ile matriks yap1 ve kaya tuzu kullanarak
olusturulmak istenen bosluk arasindaki iligkiler gozlenmistir.

5. SILIM TASI MARIKS YAPISINDA POMZANIN ASINDIRICI BiR
MALZEME OLARAK PERFORMANSININ iRDELENMES]

Mermer plakalarin silim hatlarindaki asindirma ve parlatilmast islemlerinde, abrasiv
(asindirict) olarak isimlendirilen sert bir malzeme veya sert bir parcacigin, mermer ylizeyini
cizerek veya kaziyarak parca koparmasi ve birim ylizey alaninin purlizsiiz bir satith alanina
doniistiiriilmesi prensibi uygulanmaktadir. Bu asmnma Islemine, yiizey piiriizliiliigii
giderilinceye kadar kararli bir sekilde devam edilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Mermer plaka yiizeyinin asindirilma olgusu sembolik gosterimi.

Yukanidaki bélimde de aciklandigi gibi, pomza tasimin farkh granUlometrik boyutlarda
asindirict malzeme olarak kullamldigi, laboratuarda gelistirilen yeni matriks form yapidaki
abrasivler, silim performansinin belirlenmesi amaci ile bir dizi analizlere tabi tutulmustur.
Bu analizlerde, farkh silim serilerinde elde edilen pomza bilesikti abrasivler, gerek tane
iriligi ve gerekse silimde plaka yiizey piiriizliigiiniin minimum seviyeye indirgenmesinde
ulasilan bulgular bakimindan irdelemistir. Bu incelemelerde genelde gozlenen on bulgularda,
pomza parcaciklarinin matriks yapidaki maksimum tane boyutunun, plaka yiizeyini
asindirma karakteristigi acisindan son derece onemli oldugu gozlenmistir. Bu olgu, pomza
tane boyutu trilestikce, mermer plaka yiizeyindeki asinma orammn arttigi, ancak buna karsin
yiizey parlakh@ma etkisinin az oldugu gozlenmistir. Bunun paralelinde, pomza tanelerinin
boyutunun kiigiilmesi ile plaka yiizeyinde aginma oranmmn diistiigii, fakat yiizey parlakhiginimn
artign gozlemsel bulgularda tecriibe edinilmistir. Ancak, pomza parcaciklarinin abrasiv
matriks yapisinda yer almasi sebebiyle, mermer sil iminde kullamlabildigi belirlenmis
olmasina ragmen, silim kalitesinin ne dlciilerde oldugunun belirlenmesi, detay bir inceleme
konusu olmustur. Bu amacla, gelistirilen pomza bilesikli abras iv] erin, mermer plaka
siliminde, plaka yiizey kalitelerinin belirlenmesi icin farkh alternatif 6l¢iim yontemlerinin
uygulandigi bir dizi detay analiz yapilmistir. Bu analizlere iliskin bulgular asagidaki
paragraflarda verilmistir.

Bilindigi gibi, cogu mermer isleme tesislerinde mermer silim hatlarindan silimi yapilarak
cikan mermer plaka ve/veya levhalann, yiizey Kkalitelerinin direkt olarak belirlenmesine
yonelik bir islem yaplmamaktadir. Burada yalmzca goz ile bir muayene yapilarak, silimin
kalitesi hakkinda genel bir goriis belirtilmektedir. Bu uygulama seklinin, siiphesiz yanhs
algilamalara ve yanhs degerlendirmelere neden olabilecegi kacimlmazdir. Bu bakimdan,
silinmis mermer plakalarimin yiizeyi, piiriizliilik olciimleri veya parlakhik ol¢iimleri olarak
isimlendirilen bir dizi uygulamalardan gecirilerek, daha optimum degerlendirmelere
ulasilabilmektedir

Mermer plakalarimin yiizey piiriizliiliiklerinin olciilmesi ve tammsal degerlendirmeler
yapilabilmesi amaci Ile, yiizey piiriizliiliigiinii direkt olarak olcen cihazlar gelistirilmistir. Bu
cihazlarin en yaymn olarak kullamilam Talysurf cihaz1 olup, silim hattinda plaka yiizeyi ile
direkt temas halinde islem yapmaktadir. Bu tarz bir diizenek Uzerinde, bir adet hassas igne
bulunmakta ve bu igne plaka yiizeyinde bir diizlem boyunca hareket ettirilmektedir. Ignenin
yiizeyde bulunan piiriizlere girip ¢ikmasi sonucu, plaka yiizeyine ait piiriizliiliik profilinin
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mikron mertebesinde tammlanmasi prensibi ile 6lciim gerceklestirilmektedir [2]. Talysurf
cihazlan ile yapilan olgiimler, genelde 4-20 mm'lik diizlemlerle simrh kaldigindan, so6zii
edilen olciimler, plakammn tiimiinii temsil edecek sekilde tespit edilen sayida Olciim
noktasinda yapilmakta ve belirlenen sayisal piiriizliiliik degerlerinin ortalamasi alinmaktadir.
Elde edilen piiriizliilik profillerinin irdelenmesi ile, plakann yiizey kalitesi hakkinda bir
degerlendirme yapilabilmektedir. Bu tarz uygulama ile bej mermer grubuna ait mermerler
iizerinde yapilmis piiriizliiliik 6lciim degerleri Sekil 2'de gosterilmistir.

mikron

04

10-W

i L L [l L 1 |
0.5 1.5 2.5 35 mm
Sekil 2. Bej grubu mermer tiiriine ait yiizey piiriizliiliik profili.

Yiizey purizliiliik 6lglim yontemi ile mermer plaka yiizey kalitelerinin belirlenmesi, cogu
uygulamalarda smirli kullanim olanaklart nedeni ile pek pratik olamamaktadir. Bunun
yerine, daha pratik bir uygulama sekli olan yiizey parlakliginin ol¢iilmesi yontemidir [3]. Bu
yontemin esas1, Olciim yapilacak yiizeye belirli bir aciyla 1sin gdndererek, 1sinn geri gelme
(yansima) acisinin degerine gore yiizeyin parlakligi, sayisal olarak bir skala lizerinden
belirlenebilmektedir. Bu Olgme islemi icin gelistirilmis ekipmanlara genel olarak, parlaklik
Olcer veya Gloss Metre adi verilmektedir [4]. Bilindigi gibi, bir ylizeyin 1181 yansitma
kapasitesi olarak tanimlanan parlaklik, o ylizeye gelen belirli bir acidaki 1sik demetinin
yansima oranina gore farklilklar gostermektedir. Gelen 1s1i8in yansima orani, 1siktan
etkilenen diizlemin yiizey Ozelliklerine baghdir. Isik diisen ylizeyin piiriizliiliik derecesine
gore, gelen 15181 bir kismu ylizey tarafindan yansitilirken, diger bir kismi yutulmakta ya da
yiizey icinde kirilarak arka tarafa gegmektedir. Yiizeyin yansitma kapasitesi (parlaklik),
yiizeyden yansiyan 1sigin yiizeye gelen 1si8a orani seklinde degerlendirilmekte ve igigin
dustiigii diizlemdeki yiizey Oziirleri azaldikca parlaklik artmaktadir [5].

Yiizey parlak! it iginin Olglilerek sayisal hale getirilmesinin temel amaci; mermerlerin fiziksel,
kimyasal ve mineralojik farkliliklarin1 g6z Oniinde bulundurarak, cila maddelerinin ve
cilalama islemlerinin gelistirilmesine olanak saglayarak, bu sekilde yiizey parlakligina etki
eden faktorlerin belirlenmesine yardimcr olmaktir. Bu tarz dlgiimler, her tiirlii tasin ayrintili
olarak arastirilmasini sagladigi gibi, abrasiv olarak kullanilan taglarin da matriks
yapilarindaki agindiric1 bilesenlerinin asindirma ve parlatma kapasite ve performanslarinin
Olglimii icin bir irdeleme metodu olmaktadir. Ayrica, bu sistemde, optimal parlaklik
degerlerinin sayisal olarak belirlenebilmesinden dolayi, otomatik cilalama hatlarinda
parlakligin kalite kontrolii, benzeri bir optik okuyucu yardimi ile denetlenebilecek ve
plakalar robotik sistemlerle simflandinlabilecektir [6].

Yukarida detay olarak tanimi ve uygulama prensibi anlatilan parlaklik 6lgiim yontemi, bu
caligma kapsaminda gelistirilen pomza bilesik)i abrasiv formlarmin, silim kalitelerinin
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belirlenmesinde kullamlmistir. Konu iizerine, farkh asindirici malzemelerin matriks yapida
kullanildig1 abrasiv formlarmm, silim hattindaki silim siirecinde her bir silim asamasinda
elde edilen yiizey parlaklk degerlerinin belirlenmesi cahismalarimin varhgi, literatiirde
goriilebilmektedir [5]. Bu baglamda yapilmis bir calismanin 6zet bulgusu Sekil 3de
verilmistir. Bu calismada, mermer plaka yiizey parlakigmm Olciilmesinde, 1smmn 6lgiim
yiizeyine 85° lik bir ac1 ile gonderilmesi sonucunda malzemenin yansitma ozelliklerinden
daha az etkilendigi vurgulanmistir. Diger bir calismada ise, yiizey parlakh@min goriintii
analiz yontemi ile Olgiillmesi konusunda, s6z konusu ac¢min 60° olmasi gerektigi

tanmmlanmistir  [3].

Yilzey Parlaklik Derecess, R
100

80

&80+

49

20

4 5 6 7
Kesim Silim Asamas) Cila

Sekil 3. Balmoral Granitine ait Gloss Metre olciim degerleri [5].

Pomza bilesikti abrasiv formlarmin silim performanslarinin belirlenmesi amaci ile HOR1BA
1G-310 modeli bir Gloss Metre (Gloss Checker) él¢iim cihazi kullamlmistir. Olciimlerde
20cm-30cm-60cm ebatlarinda hazirlanmis Burdur Bej mermer plakalan, farkh silim
serilerinde silinerek, yiizey parlakhk degerleri, cihazda 100 iizerinden irdelenen bir skala ile
okunmustur. Olciimlerde, gelistirilen her bir abrasiv matriks formunun, ayn ayn silim kalite
degeri belirlenmeye calisilmis olup, elde edilen bulgulara dayamlarak asagida belirtilen
irdelemeler yapilmaya cahsilmistir:

Her bir abrasiv formu ve yapisinin, silim kalitesine etkisi,

Abrasiv matriks yapisinda agindirici olarak bulunan pomza oramnin etkisi,
Olusturulan silim serisinin her bir silim asamasindaki yiizey parlaklik derecesi,
Olusturulan silim serisinin, silim sonunda yiizey parlaklik derecesi,

Yiizey kalitesine gore en optimum siiim serisinin kestirimi.

TSR

Yiizey parlakhik Olciimleri icin, mermer plakalar iizerinde, 6nceden dogrultulan belirlenmis 3
ayn hat iizerinde 100er noktada olciim yapilarak bir cizgisel hat boyunca, parlakhk
derecesindeki degisimler tammlanmistir. Bu dogrultular, cahsmada Al-A 100, B1-B100 ve
C1-C100 dogrultulan olarak tammlanmistir Mermer plaka iizerinde Gloss Checker 6l¢iim
dogrultulan Sekil 4 de verilmistir. Ayrica, HORIBA 1G-310 modeli Gloss Metre 6l¢iim
prensibi Sekil 5'de sembolize edilmistir.
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1 Gigin

Sekil 4. Gloss Metre 6lciim dogrultularn

* Geken Igm Yansiyan Ism

Sthm
Genighi

e e e ereny
e .

Olgum Yiizey!
L e S .
Bant Herleme b ~

Sekil 5. HORIBA 1G-310 modeli Gloss Metre 6l¢iim prensibi.

Gloss Metre olgiim aleti ile, 1518in yansimasiyla olusan a¢i farklihgindan yararlamlarak
oOlciimler okunmus olup, kirllma indisinin 1,567 oldugu belirlenmistir. Yiizey kalibrasyonu
icin olciim aleti 90 standart yiizey parlakhigmna ayarlanmistir. Yapilan 6lciim sonuglarma bir
ornek olarak. Cizelge 2'de, matriks yapida pomza kullamlarak Uretilmis olan abras i vl erle
silinen mermer plakalar iizerinde A, B ve C olmak iizere U¢ ayn dogrultuda ve yiiz ayn
noktada yapilmis olan Gloss Metre parlakhk 6l¢iim degerleri 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. Gloss Meter parlaklik ol¢tim defterleri

Olciim Al-A 100 B1-BI00 C1-C100
Noktast Parlaklik Parlaklik Parlaklik
degen degeri degeri
(%) (%) (%)
1 95 95 96
5 95 98 96
10 95 98 99
20 98 99 94
25 95 96 96
30 96 100 99
40 99 97 100
45 97 90 94
50 97 99 100
60 100 o0 100
70 97 99 99
80 91 97 99
90 98 100 96
100 99 98 99
Ortalama 97 07 9773 97.87

Cizelge 2'de gorlldiigli tlizere lic ayrn dogrultuda yapilan parlaklik Ol¢lim degerleri
ortalamasi A1-A100 dogrultusunda % 97 07, B1-B100 dogrultusunda % 97.73 ve CI-CIOO
dogrultusunda % 97 87 olarak tespit edilmistir tdealize edilmis bir silim serisi kullanilarak,
silinip parlatilan mermer plaka tlizerinde tespit edilen en kiiglik parlaklik degeri %90 olarak
tespit edilirken bir ¢ok noktada da % 100 parlaklik degeri tespit edilmistir Bu analiz
irdelemesi daha derinlestirilerek, farkh silim numaralarinda elde edilen abrasiv formlarinin
ayr ayn silim performans degerleri 6l¢iilmiis olup, elde edilen bulgu Sekil 6'da verilmistir.

Yiizey Parlaklilik Derecesi, R
100

80

40

20

ST
Kesimi
Plaka

220 320 400 800

30 60 120

Sekil 6. Silim numaralar1 bazinda yiizey kalite degerleri.
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Sekil 6 irdelendiginde goriilecegi lizere, farkll silim numaralarinda formiilize edilmis olan
abrasiv formlari, miinferit olarak tek tek mermer plaka lizerine uygulanmig ve bu iglem
sonucu abrasivin mermerin silim yiizey Kkalitesine etkisinin farkli degerlerde oldugu
gorilmustiir. Silim numarasi buiyiidilkge, matriks yapida yer alan pomza tane boyutlarinin
kiigiilmesine bagimli olarak, yiiksek degerlerde ylizey kalite olciitii elde edilmesi beklenirken
bu degerlere ulagilamadig1 goriilmektedir. Yiizey parlakligi icin idealize edilmig deger, 95'in
tizerinde bir deger olduguna gore, abrasiv formlarmin birbirinden bagimsiz olarak tek tek
silimde kullanildiginda, istenilen performansi saglayamadigi gézlenmistir. Bunun bir sonucu
olarak, abrasiv formlarinin birbiri ile ardigik bir dizilimde, artan numara biiyiikliiklerine gore
kullanilmast gerekliligi kagimilmaz olmaktadir. Bu amagla, Burdur bej mermerinin silimi i¢in
3 ayn silim serisi, baz deger dizilim olarak tanimlanmisg olup, bu serilerin her birinin silim
performans degerleri detay olarak tanimlanmistir. Bu silim seriler su sekilde tanzim
edilmistir:

1. Seri : 30,60,120,220,400 ve 800.
2. Seri ; 30, 80,220,320,400 ve 600.
3. Seri : 30, 80, 280,400,600 ve 800.

Bu serilere ait elde edilen yiizey parlaklik dlciim degerleri Sekil 7 - Sekil 9'da verilmistir.

Yilzey Parlakllik Derecesi, R
100

80¢

60

ST
Kesirni
Plaka 30

Sekil 7. 1.Silim serisi ylizey parlaklik analiz bulgulart.
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Yilzey Parlakhlik Derecesi, R
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60 |
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20
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Sekil 8. 2.Silim serisi yiizey parlakhk analiz bulgular.

Yilzey Parlaklslik Derecesi, R
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60 |

40

ST
Kesmi
Plaka

Sekil 9. 3.Silim serisi yiizey parlakhk analiz bulgular.

30 20 230 400 600 800

Sekil 7 - Sekil 9 irdelendiginde goriilecegi gibi, silim serilerinde kullanilan farkh abras iv
serileri, mermerin silim kalitesine 6nemli derecede etki eden bir egilim gostermektedir. Her
bir silim serisi sonucu, silinmis mermer plakanin yiizey parlakhk degeri farkh seviyelerde
olmaktadir. Bu bakimdan yapilan bu tarz analiz bulgularindan, mermer tiirii icin en ideal
olan silim serisinin ne olabilecegi belirlenebilmektedir. Bu amacla, detay incelemelerde,
silim serisinde yer alan abrasiv formlarmm matriks yapisinda bulunan % asindirici malzeme
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oranlarinin, o abrasiv formu silimi sonucu elde edilen yiizey parlakhk derecesi ile, tammsal
olceklerle iliskilendirilerek, ideal silim serisi tammlanabilmektedir. Konu iizerine yapilan
detay incelemeler sonucu elde edilen deneyimlere gore, boylesi bir uygulamada, yiizey
piiriizliiliik derecesi ile abrasiv matriks yapisinda bulunan asindirici malzeme oram
Tligkisinin, Sekil 10'da verilen karakteristik forma uygun olmasi arzu edilmektedir.

Abrasiv Asindirict Oram

Yiizey Parlakhlik Derecesi

Sekil 10 Yiizey piiriizliiliik derecesi ile asindirict malzeme oram karakteristik degisim
iliskisi sembolik goriiniimii.

Bu baglamda, yapilan analiz bulgularindan farkh abrasiv formlarinin, 6nceden belirlenen her
bir silim serisi Icin yiizey parlaklik olciim degerleri, abrasivlerde bulunan % asmdirici
malzeme oranlan itibariyle, karakteristik degisimleri iliskisel olarak irdelenmistir. Teknik
bulgular Sekil 11 -Sekil 13'de verilmistir.

Abrasiv Asindiric1 Orani, %
40

30

) 70 20 60 30 100
Yiizey Parlakhhk Derecesi, R

Sekil 11 1 .Silim serisi icin ytlzey parlaklik - agindirict malzeme oram iliskisi
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Abrasiv Agindiricr Oram, %
40

ok : '
0 20 40 60 80 100

e imy = e . Yiizey Parlaklilik Derecesi, R e
Sekil 12. 2.Silim serisi i¢in yiizey paraKiiK - asindirici malzeme oram iliskisi.

Abrasiv Asindirici Orani, %
40

36

20

10

0 20 m) 60 80 100 120

Yiizey Parlaklilik Derecesi, R
Sekil 13. 3.Silim serisi i¢gin yiizey parlaklik - asindirici malzeme oram iliskisi.

Sekil II - Sekil 13 irdelendiginde, silim serilerinden elde edilen yiizey parlakhk degerleri,
diger bir deyisle yiizey kalite degerleri, abrasivlerde bulunan malzeme oranlarmm bir
fonksiyonu olarak tamimlanabilmektedir. Bu olgunun matematiksel model lemesi
gelistirilerek, istenilen silim serisi icin, elde edilebilecek yiizey kalite olciitiiniin degerinin
onceden kestir Im i yapilabilmektedir. Konu iizerine yapilan analiz irdelemesi sonucu, bu
cahismada gelistirilen abrasiv formlan icin silim kalite degerlerinin belirlenmesine yonelik
bir matematiksel model olusturulmus olup, model formu asagida verilmistir.

+E
R = 6.6258 *£40 2124 1w - 20,337 » 0-00RFFA
Burada:
R : Yiizey parlaklik derecesi,
€a : Silim serisinde yer alan matriks yapidaki toplam asindirici oram, %,
N : Silim serisindeki en son silim numarasi.
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6. SONUCLAR

Bu calismada, matriks yapida pomza kullanilarak tretilmis olan abrasivlerin detay analizleri
sonucunda elde edilen bulgular, yiiksek silim performansina sahip bir abrasiv tlretiminin,
ancak bir ¢ok parametrenin aym anda Istenilen degerlere sahip olmasi ile miimkiin
olabilecegini ortaya koymustur. Uretilen abrasivlerin silim performanslarmin ortalama %97
degerinde olmasi ve iilkemizde mevcut bazi isletmelerin silim Kkalitesini %90"in Uzerine
cikarabilmek adina ithal silim taglari kullaniyor olmalari, bunun gibi bilimsel ¢aligmalarin
gerekliligini bir kez daha vurgulamustir. Burada, abrasiv sektoriinde yeni gelismeler Igin bir
basamak olusturulmus, aynca lilkemizde biiyiik rezerve sahip pomza madeninin silim tast
sektoriinde de kullanim alani bulabilecegine isaret edilerek, degerlendirilebiliri i k kriterleri
tanimlanmistir. Ayrica, konu tlizerine yapilacak olan yeni calismalara da 1g1k tutulmustur.
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