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Bazi Mermer Birimlerinde Degisik Kosullarda Gergeklestirilen
Laboratuvar Yiizey Asindirma Deney Sonuglan ve Degerlendirilmesi

K.Gorgiilii & A.Ceylanoglu

Cumhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas, Tiirkiye

OZET: Bu calismada, éncelikle asinma ve asindirma islemlerinin taimlari verilmistir. Daha sonra literatiir
arastirmasi 1s18inda olusturulan laboratuvar yiizey asindirma deney diizenegi ve gelistirilen deney yontemi
aciklanmistir. Yedi farkli mermer birimi {lizerinde degisik asindirma stiresi, yiikii ve asindirict serilerle
gerceklestirilen laboratuvar yiizey asindirma deneylerinin sonuglari sunulmustur. Piirtizliliik, parlaklik ve
asinma miktart degerlerinin asindirma asamalarindaki degisimi asindirma stiresi ve baskisi dikkate alinarak

incelenmistir.

ABSTRACT: In this study, firstly the descriptions of wear and abrading operations were given. Then a
laboratory surface abrading test system set up in the light of literature survey and the developed test method
were explained. The results of laboratory surface abrading tests carried out with different abrading time, load
and abrasives series for seven different marble units were presented. The variations of roughness, gloss and
abrasion values for each abrading case were investigated considering the abrading time and abrading load.
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Asindirma olayinin tanimlanmasindan 6nce asinma
ile asindirma  arasindaki  farkliigin  ortaya
konulmasinda yarar goriilmektedir.
Institut fiir Normung (DIN) 50320 (1970) 'ye gore
asinma; cisimlerin ylizeyinden mekanik etkenlerle
mikro taneciklerin kopup ayrilmasi nedeniyle,
istenmeyen bir degisikligin meydana gelmesidir
seklinde tanimlanmakta iken DIN 50320 (1976) 'ya
gore asinma; kati cismin yilizey bolgesinden
tribolojik zorlama sonucu stirekli ilerleyen malzeme
kaybi diye ifade edilmektedir. Akkurt (1985) 'a gore
asinma; siirtlinen yiizeylerde malzemenin mekanik
etkenlerle ve istenmedigi halde kopup ayrilmasidir.
Onder (1995) 'e gore ise asmma; kati cisimlerin
yuzeyinden ufak parcalarin veya ince tabakalarin
ayrilmasi ile meydana gelen malzeme kaybidir. Bu
tanimlardan da anlagsilabilecegi gibi asinma, istem
dist gerceklesen bir olaydir ve degisik sekillerde

ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle, degisik
malzemelerin  ylizey piriizliliiklerinin  ortadan
kaldirilarak  parlatilmasi, makina pargalarinin

alistirlmast  vb. olaylar asinma olaymin diginda
tutulmalidir. Asindirma  ise; malzemelerin
ylizeylerinde imalati ve/veya islenmesi sonucunda
olusan ve bu yiizeylerde varligi istenmeyen

Deutsches

purizliliklerin ~ ortadan kaldirilmasi  amaciyla,
asindirma Ozelligi olan malzemeler yardimiyla
degisik kosullarda gerceklestirilen yilizey diizeltme
ve/veya sekillendirme islemi olarak
tanimlanmaktadir. Asindirma islemi tamamlandiktan
sonra  cilalama (parlatma) islemi yapilmaktadir.
Burada amac, asindiricilarla piirizIiligi miimkiin
oldugunca minimum seviyeye indirilmis
malzemenin ylizeyine parlaklik kazandirmaktir.
Cilalama isleminde c¢ok kiiciik piiriizler de cila ile
dolmakta ve ylizeyin parlamasi saglanmaktadir.
Mermer asindirma-cilalama, adim adim daha ince
asindirict  taneleri  kullanarak mermer yiizeyinin
asamali  duzeltilmesini ve parlatilmasini ifade
etmektedir. Mermer islemeciliginde asindirma ve
cilalama islemlerinin toplam iiretim (isleme)
maliyeti icindeki payr uygun calisma kosullarinin
saglanip saglanmadigina bagli olarak % 10-30
arasinda degismektedir. Gliniimiizde mermer isleme
tesislerinin  (atolye ve fabrika) sayilarinin ve
kapasitelerinin artis1 dikkate alindiginda, bu maliyet
araligt  buylikk Onem  tasimaktadir.  Mermer
birimlerinin malzeme oOzelliklerini gézoniine alarak
uygun asindirici tiird ve serisinin se¢imi ve optimum
calisma kosullarinin belirlenmesi, diger bir deyisle
asindirma verimliliginin artirilmast toplam iiretim
maliyetinde belirgin diislisler saglayabilecektir. Bu
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nedenle, yerinde yapilabilecek deneysel
calismalardan ~ Once  laboratuvar  deneylerinin
gerceklestirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.

Oldukga genis kapsamli bir arastirmanin belirli
bir bolimiiniiniin ~ sunuldugu bu calismada,
olusturulan laboratuvar mermer yiizey asindirma
deney dilizenegi ve gelistirilen deney yontemi
aciklanmig, tlkemizdeki yiiksek rezervli yedi
degisik mermer birimi Tlzerinde farkli kosullarda
gerceklestirilen laboratuvar yiizey asindirma deney
sonuclan sunulmus ve degerlendirilmistir.

2 LABORATUVAR MERMER YUZEY
ASINDIRMA DENEYLERI

2.1 Deney diizenegi

Olusturulan laboratuvar asindirma deney diizenegi
¢ ana cihazi igermektedir (Gorglli 1998,
Ceylanoglu vd. 1999). Bunlar; asindirma cihazi,
puriizliiliik olcer ve parlaklik 6lgerdir.

i. Asindirma cihazi: Asindirma deneylerinde C.U.
Sivas Meslek Yiiksek Okuluna ait ylizey asindirma
deney cihazi kullanilmistir. Cihaz 220 volt ile
calismakta olup, bos devri 340 dev./dak.'dir.
Numune tutma Kkolu deney siiresince sabittir.
Numune tizerine yik bir yay araciligiyla
uygulanabildigi gibi Oli agirblk kullanilarak ta
uygulanabilmektedir. Disk cap1 203.2 mm'dir. Cihaz
tizerinde sulu calismaya uygun su tertibati ve disk
tizerinde asindirici kagidimi  sikistirmak igin  bir
cember mevcuttur. Cihazda numunenin
yerlestirildigi yuvanin ic capt mermer numunelerini
yerlestirmeye uygun olmadigindan cihaza i¢ capi
25.4 mm olan bir numune tutma tnitesi eklenmistir.
Ayrica, cihaz uzerinde devir sayacl
bulunmadigindan, devir olcimleri icin Kane-May
marka KM 6002 model Microprocessor Tachometer
kullanilmustir.

ii. Piriizliiliik élcer. Piiriizliiliik dlciimleri C.U.
Miihendislik ~ Fakiiltesi Makina  Miihendisligi
Boliimii'ne ait Taylor Hobson marka Surtronic 3+
model Talysurf ile yapilmistir. Cihaz {tizerinde
Olctim yapilan yiizeyle direkt temas halinde calisan
bir adet kaydedici igne mevcuttur. Sézkonusu igne
bir diizlem boyunca hareket ettirilirken yiizeyde
varolan piiriizlerin icerisine girip ¢ikmakta ve
ylizeyin piriizliiliik profilini mikron diizeyinde
cikarmaktadir. Cihazin maksimum o6l¢lim uzunlugu
25 mm'dir. Olgiim sonuglan cihazin monitdriinden
okunabildigi gibi yazicisindan da alinabilmektedir.

Yiizey  pirizliliiginin  ifade
ortalama purizlilik (Ra) en
parametredir ve asagida
tanimlanmaktadir (Sekil 1).

1 L
Ra=+ {lyCokx
L]

edilmesinde
stk kullanilan
verildigi gibi
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Sekil 1 Yizey piriizliliigi (Anon 1992)

iii. Parlaklik éiger. Ylzey parlakliginin sayisal
olarak belirlenmesi icin kullanilan parlaklik Slcerler
(Gloss meter), Olclim yapilan ylizeye belirli  bir
actyla 1ism gondermekte ve isinin geri gelme agisina
gore ylizeyin parlakligini sayisal olarak
belirlemektedir.

Parlaklik olgiimlerinde Horiba marka 1G-330
model parlaklik olcer kullanilmistir. Cihaz parlaklik
degerini 100 lizerinden Olgmektedir. 20° ve 60°'lik
agilarla dlciim yapilabilmektedir. Olgiimiin 60°'lik
actyla olmasi durumunda 6x3 mm'lik, 20°'lik agiyla

.olmasi durumunda 4x3 mm'lik alanda degerlendirme

yapmaktadir (Anon 1997).

2.2 Calisilan mermer birimleri ve deney yontemi

Bu arastirmada calisilan yiiksek rezervli yedi degisik
mermer birimini (Mugla beyaz, Afyon seker, Afyon
g0k, AKkkOy bej, Zile bej, Yildiz siyah ve Sivas sari
traverten) temsil ve Karakterize eden blok
numuneler, arazi ¢alismalan sonucunda C.U. Maden
Miihendisligi Bolimii Kaya Mekanigi
Laboratuvari'na getirilmistir. Asindirma deneyleri
icin yaklasik 20x20x20 mm boyutlarinda kiibik ve
25 mm capinda, 25 mm boyunda silindirik
numuneler hazirlanmistir.  Laboratuvar  yilizey
asindirma deneyleri, mermer kesme makinalarindan
cikan plakalann yiizey kalitesindeki kiibik ve
silindirik mermer numuneleri tzerinde mermer
fabrikalarinda uygulanan serilere benzer asindirici
seriler olusturularak gerceklestirilmistir.

Kiibik numuneler mermer isleme tesislerinde ST

makinasindan  ¢ikmig  plakalardan  alinmustir.
Hazirlanmalart  sirasinda  koselerinde  kirilmalar
olusmus, ayrica boyutlarini  tam  Olglilerde

hazirlamak ve asindirma cihazinin numune yuvasina
siki bir sekilde tutturmak pek miimkiin olamamustir.
Bu nedenle, kiibik numuneler 6n deneylerde,
silindirik  numuneler ise asil  calismalarda
kullanilmigtir. ~ Silindirik numuneler deneylerden
once diizeltme islemine tabi tutulmustur. Diizeltme
isleminde 60 numarali asindirict  kagitlari
kullanilmigtir. Bu asindiricilarla yapilan diizeltmeler
sonucunda ylizeylerde olusan plirizlilik
degerlerinin ST makinalarindan ¢ikmis plakalarin



yiizey puriizliilliik degerlerine oldukca yakin oldugu
tespit edilmistir (Ra 5-8 [xm araliginda).
Asindirma deney diizeneginin olusturulmasindan
ve numunelerin hazirlanmasindan sonra Oncelikle
asindirma igleminin toz asindiricilarla mi yoksa
asindirict  kagitlariyla mi yapilmast  gerektigi
tizerinde durulmustur. Toz asindiricilarin  disk
ylizeyinde serbest halde olmasi ve diskin donme
haraketiyle birlikte kenarlara dogru savrulacagi,
homojen bir dagiim saglanamamasi nedeniyle
asindirma  igleminde etkinliginin azalacagi ve
tiiketimlerinin fazla olabilecegi, ayrica asindirma
stiresinin artacagl distintilerek asindirma
islemlerinde asindirict  kagitlarinin  kullaniminin
daha uygun olacagina karar verilmistir.
Numune tizerine yiik 6nce yay ile uygulanmustir.
Ancak numune asinmaya basladiginda yayda uzama
meydana geldigi icin asindirma iglemi siiresince
yiikii sabit tutmanin miimkiin olmadigi gordlmdstiir.
Bu nedenle, yiikiin 6l agirlik kullanilarak numune
lizerine verilmesi uygun bulunmustur. Asindirma
islemine tabi tutulan numunenin agirlik ve boyut
kaybi ile elde edilecek ylizey kalite degerlerinde yiikk
ve asindirma stiresinin  etkisini belirleyebilmek
amaciyla lic degisik yiikiin li¢ degisik asindirma
siiresinde uygulanmasina karar verilmistir. Bu
nedenle tiim birimlerde herbir asindirici serisi igin
9'ar adet numune kullanilmistir.
Bu islemlerin tamamlanmasindan sonra asagida
verilen deney yontemi 6ngoriilmiis ve uygulanmustir,
i.  Numuneler hazirlandiktan sonra etiivde 105
°C'de sabit agirliga gelene kadar kurutularak
0.0001 gr hassasiyetle tartilir ve boyutlart 0.01
mm hassasiyetle ol¢iiliir,

ii. Numunelerin asindirma islemine tabi tutulacak
ylzeylerinin pirtzliliikk ve parlaklik olgtimleri

gerceklestirilir. Piirtizltlik Olctimlerinde
ptriizlere dik ol¢iim alinir,
iii. Numuneler asindirma deney diizenegine

yerlestirilerek Ongorillen yiikk ve asindirma
stiresine uygun olarak asindirma islemi yapilir.
Bu islem sirasinda agindirma cihazinin disk
devir degerleri kaydedilir,

iv. Herbir asindirma asamasindan sonra numuneler
4 saat 105 °C sabit sicaklikta kurutulur ve
desikatorde sogutduktan sonra agirlik ve boyut
Olctimleri yapilir,

v. Herbir asindirma asamasindan sonra yiizey
purizIiliga olgilir,

vi. Herbir asindirma asamasindan sonra yiizey
.parlaklig1 oSlctliir.

2.3 Gergeklestirilen deneyler

Mugla beyaz, Yildiz siyah, Zile bej ve Afyon gok
mermer birimlerinden hazirlanan kiibik numunelerle
yapilan 6n deneylerde 120, 220, 360, 500 ve 800
numarali asindiricilar ve son asamada sivi cila
kullanilmistir. Numuneler lizerine 650, 850 ve 1050
gr'lik yiikler uygulanmugtir. Herbir yiik icin ti¢
degisik asindirma siiresi (20, 30 ve 40 sn)
denenmistir.  Piirtizliilik oOlgtimleri numunelerin
orijinal halinden baslanarak tiim asamalardan sonra
asindirilan yiizeyin herbir kosesinden 8 mm'lik
uzunluklarla gerceklestirilirken parlaklik Olctimleri
de yine aynmi yonlerde yapilmustir. Piriizliliikk ve
parlaklik degerleri herbir asamada en az dort Slciim
sonucunun ortalamasi alinarak belirlenmistir. Yine
herbir asindirma asamasindan sonra numunelerin
boyut kayiplar1 ol¢tilmiistiir.

Yedi farkli mermer biriminden hazirlanan
silindirik numunelerle yapilan deneylerde 120, 220,
320, 400, 500, 600, 800 ve 1000 numaral
asindiricilarin - kullanirmindan  sonra sivi cila ile
parlatma iglemi yapilmistir. Asindirma asamalar 25,
40 ve 55 sn'lik peryotlar halinde, numuneler tlizerine
650, 950 ve 1250 gr'lik yiiklerle gerceklestirilmistir.

3 DENEY SONUCLARI VE
DEGERLENDIRILMESI

3.1 On deney sonuglari ve degerlendirilmesi

Mugla beyaz, Zile bej, Afyon gok ve Yildiz siyah
mermer birimlerine ait kiibik numunelerle yapilan
6n asgindirma deneyleri 120, 220, 360, 500 ve 800
numarali asindiricilart  takiben cilalama islemiyle
tamamlanmistir. S6zkonusu deneyler sonucunda Ra
ve parlaklik degerlerinin, asindirma  deney
siirelerinin ve numune tUzerine uygulanan yiiklerin
degisiminden cok fazla etkilenmedikleri
belirlenmistir. Sekil 2'de Mugla beyaz mermer
birimine ait 40 saniye siireli 3 degisik baskida herbir
asindirma asamasindan sonraki Ra ve parlaklik
degerleri  verilmistir. Farkli asindirma siirelerinin
uygulandigi (t=20 ve t=40 sn) deneylerde de Ra ve
parlaklik degerlerinin asindirma asamalarindaki
degisiminde belirgin bir fark elde edilememistir. Bu

nedenle, silindirik numunelerde {i¢  degisik
asindirma stiresi 25, 40 ve 55 saniye olarak
secilmistir.  Aym1  sekilde  herbir  asindirma

stiresindeki baskilar ise 13.29, 19.43 ve 25.67 kPa
olarak belirlenmistir.
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I- Kesilmes, 2- 120, 3-220, 4-360
5- 500, 6-800, 7- Cila

Sekil 2 Mugla beyaz mermer birimine ait agindirma suresinin
40 sn oldugu asindirma asamalarindaki uc degisik baski igm
Ra ve parlaklik degerlen

Kubik numunelerle yapilan asindirma
deneylerinde 360 numarali asindiricidan sonra
kullanilan 500 numarali asindiricinin tum mermer
binmelerinde puriizliligi (Ra degerini) artirdig,
parlaklik degenmi ise diisiirdligii saptanmistir Bu
durum Mugla beyaz mermer birimi icm cizilen Sekil
2'de de goriilmektedir Asindirict tane boyutunun
buyuk oldugu kuguk asindirici numaralarinda
asinma miktarinin arttigi, asindirici tane boyutunun
kiiciilmesine paralel olarak da asinma miktariin
azaldigi gOrilmustiir  Asindirma  suresinin ~ ve
numune uzenne uygulanan baskinin artigina paralel
olarak asinma degerlerinin lineer bir artis gosterdigi
belirlenmistir

Asinma degerlen kargilastirildiginda, Mugla
beyaz mermerinin daha az asinma degerlen verdigi,
baski ve asindirma suresi artisindan daha az
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etkilendigi, Zile bej ve Afyon gok mermer
binmlerinin asinma degerlennin birbirine oldukca
yakin oldugu, baski ve asindirma suresi artigindan
hemen hemen aym oranda -etkilendikleri, Yildiz
siyah mermer biriminin ise en yiiksek asinma degen
verdigi, baski ve asindirma suresi artisindan en fazla
etkilenen birim oldugu belirlenmistir

3 2 Birinci adim deney sonuglari ve
degerlendirilmesi

Silindink numunelerle yapilan asindirma deneylen
60 numaral asindirict ile  numunelenn
hazirlanmasindan sonra 1kt adimda
gerceklestinlmistir  Birinci adim  deneyler yedi
degisik mermer binminde 120, 220, 320, 400, 500,
600, 800 ve 1000 numarali asindiricilarin
kullanimini miiteakip cilalama islemiyle
tamamlanmistir  Elde edilen ilk adim deney
sonuglarmin degerlendinlmesinden sonra ug degisik
asindirict sensi kullanilarak Mugla beyaz ve Yildiz
siyah mermer birimlerinde ikinci adim asindirma
deneylen gergeklestinlmistir  Ornek olarak Mugla
"beyaz mermer biriminde gerceklestirilen birinci
adim deney sonuglart Cizelge 1'de venlmistir Sekil
3 a, b ve c'de bu birimde gerceklestirilen deneyler
sonucunda asindirma suresi ve uygulanan baskidaki
degisime paralel olarak asindirma asamalarinda elde
edilen Ra ve parlaklik degerlennin degisimi
gortilmektedir Sekil 4a, b, c'de Mugla beyaz
mermer bimnminde  gerceklestirilen  asindirma
deneylennde uygulanan degisik asindirma suresi ve
baski degerlennde, herbir asamada belirlenen
kumulatif boyut kaybi (%) ve numune boyutu (mm)
gosterilmistir  Ayrica herbir deneyde 0 01 mm
hassasiyetle oOlglilen numunenin toplam boyut
azalmasi (DL) da Sekil 4'de venlmistir
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Sekil 4  Asindirma suresi ve uygulanan baskiya bagh olarak
kumulatif boyut kaybmin (%) ve numune boyutunun (mm)
asindirma agamalarindaki degisimi (Mugla beyaz)

Sekil 3 Asindirma suresi ve uygulanan baskiya bagli olarak
Ra (lim) ve parlakik (%) degerlerinin agindirma
asamalarindaki degisimi (Mugla beyaz)
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3.3 Ikinci adim deney sonuglari ve
degerlendirilmesi

Birinci adim  deneylerinde  gorillen  yiizey
kalitesindeki bozulmanin farkli asindirici serilerinin
kullanimi ile ortadan kaldirilabilecegi dustiniilerek
iki degisik mermer biriminde ti¢c farkli asindirici
serisinin denenmesine karar verilmistir. Tkinci adim
deneylerinde asindirma siiresi 40 sn olarak sabit
tutulmus, uygulanan baski degerlerinin de birinci
adim deneylerdeki gibi 13.29, 19.43 ve 25.67 kPa
olmasmin uygun olacagi diisiinlilmistiir. Bu
deneylerde Mugla beyaz ve Yildiz siyah mermer
birimlerine ait numuneler kullanilmistir. Birinci
asindirict serisi 120, 220, 320 ve 500 numarali,
ikinci agindirict  serisi 120, 220, 320 ve 600
numarali, ti¢lincli asindirict serisi ise 120, 220, 320
ve 800 numarali  asindirict  kagitlarindan
olusturulmustur. Yer darligi nedeniyle yine ornek
olarak Mugla beyaz mermer  biriminde
gerceklestirilen deney sonuglar verilmistir (Cizelge
2). Sekil 5., b ve ¢ bu birimde gerceklestirilen
deneyler sonucunda sabit asindirma siiresinde
uygulanan baskidaki ve asindirict  serisindeki
degisime bagh olarak asindirma asamalarinda elde
edilen Ra ve parlaklik degerlerinin degisimini
gostermektedir. Sekilden de goriilecegi gibi en iyi
Ra ve parlaklik degerleri ligiincii asindirict sensinde
saglanmustir. Birici serinin 500 numarali asindiricist
13.29 ve 19.43 kPa.ik baski degerlerinde, ikinci
serinin ise 600 numarali asindiricist 19.43 kPa.'lik
baski degerinde yiizey kalitesini bozmustur. Bu
deneyler sonucunda yiizey Kkalitesi acisindan en,
uygun lclincl serinin oldugu anlasilmistir. Ayrica
en disik asinma degerleri {glincli  serinin
uygulandigi deneylerde elde edilmistir (Cizelge 2).

3.4 Geneldegerlendirme

Mugla beyaz, Zile bej, Afyon gok ve Yildiz siyah
mermer birimlerine ait kiibik numunelerle yapilan
6n asindirma deneylerinde 120, 220, 360, 500 ve
800 numarali asindiricilardan olusan seri kullanilmig
ve son asamada sivi cila ile parlatma islemi
gerceklestirilmistir. 20, 30, 40 sn'lik asindirma
sireleri ve 15.21, 20.11, 25.02 kPa'likk baskilarin
denendigi bu asindirma deneylerinde 360 numarali
asindiricidan  sonra  kullanilan 500  numarali
asindiricinin - purtizliliigi  (Ra degerini) artirdig,
parlaklik degerini ise diistirdiigti saptanmistir. Ra ve
parlaklik degerlerinin uygulanan asindirma deney
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Sekil 5. Sabit asindirma suresinde uygulanan baskiya \e

kullanilan agindirict serisine baglt olarak Ra (um) ve parlaklik
(%) degerlerinin asindirma asamalanndaki degisimi (Mugla
beyaz).
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9L

Crzelge 2_Laboratuvar viizey agindima ikinct adim deney sonuglan (Mugla beyaz).

Numune Adi= Mugla Beyaz

Uygulanan Yiik= 650 gr Uygulanan Yiik= 950 gr Uygulanan Yiik= 1250 gr
Numune Capi= 25.05 mm Numun¢ Capr= 25.05 mm Numune Capi= 24.9560 mm
! 2 3 4 5 6 2 3 4 5 & 2 3 4 5 6
60  23.44 - 521 200 | 60  23.60 - 550 2.00 | 60 2375 - 555 2.00
(20 2319 337 238 275 | 120 2310 337 222 200 | 120 2288 337 247 2.5
=40 220 23.04 339 114 400 | 220 2273 338 116 325 | 220 2234 337 1.29 250
Sn 320 2299 339 091 675 | 320 2257 338 093 450 | 320 2205 338 098 3.50
500 2278 338 1.07 350 [ 500 2232 337 1.06 350 {500 2164 337 (083 350
Numung Capi= 25.00 mm Numune Capi= 24.90 mm Numune Capi= 25.00 mm
60 2277 - 503 2.00 | 60 23.37 - 500 200 | 60 2402 - 6.14 2.00
120 2258 338 233 325 ) 120 2285 338 230 250 | 120 2311 338 264 200
=40 220 2240 339 1.2 350 | 220 2249 338 125 275 | 220 2248 338 131 250
Sn 320 2230 339 095 625 § 320 2232 338 097 450 | 320 2216 337 102 325
600 2213 338 078 525 | 600 2208 336 093 450 | 600 21.87 335 0.87 4.75
Numune Capi= 25.05 mm Numune Capri= 25.00 mm Numune Capi= 24.90 mm
60 2225 - 533 200 | 60 2432 - 567 2.00 | 60 2323 - 519 2.00
126 2201 338 258 400 | 120 2374 338 245 200 | 120 2241 337 306 2.50
t=40 220 21.83 338 122 350|220 2336 338 1.19 325 | 220 2172 338 124 2.00
Sn 320 21.74 339 093 450 [ 320 2318 338 092 425 | 320 2133 337 111 400
800  21.70 337 0.55 1825 800 23.14 337 067 14.50) 800 2128 337 060 16.25

1. Asindirma siiresi, 2. Asindirict No, 3. Numune Uzunlugu (mm), 4. Devir (dev/dak),
5. Ortalama Ra (lim), 6. Ortalama Parlaklik (%)



siresi ve baski  degisiminden cok fazla
etkilenmedikleri  belirlenmistir.  Bu  nedenle,
silindirik numunelerde ti¢ degisik asindirma stiresi
25, 40 ve 55 saniye ve herbir asindirma siiresindeki
baskilar ise 13.29, 1943 ve 25.67 kPa olarak
secilmistir. On deneylerde 6lgiilen aginma degerleri
karsilastirildiginda; Mugla beyaz mermerinin daha
az asinma degerleri verdigi, baski ve asindirma
siiresi artisindan daha az etkilendigi, Zile bej ve
Afyon gok mermer birimlerinin asinma degerlerinin
birbirine oldukca yakin oldugu, baski ve asindirma
siiresi artisindan hemen hemen ayni oranda
etkilendikleri, Yildiz siyah mermer biriminin ise en
fazla asinma degeri verdigi, baski ve asindirma
siiresi artisindan en fazla etkilenen birim oldugu
belirlenmistir. Kiibik numunelerin deney cihazina
yerlestirilmesi sirasinda karsilasilan bazi guigliikler,
istenen Olclilerde kesme zorlugu ve numune
koselerinde kirllmalarin olmasi nedeniyle deneylerin

silindirik  numunelerle  siirdiiriilmesine  karar
verilmistir.
Silindirik  numunelerle  yapilan  asindirma

deneyleri 60 numarali asindirict ile numunelerin
hazirlanmasindan sonra iki adimda
gergeklestirilmistir.  Birinci adim deneyler yedi
degisik mermer biriminde 120, 220, 320, 400, 500,
600, 800 ve 1000 numarali asindiricilarin
kullanimini miiteakip cilalama islemiyle
tamamlanmustir. Elde edilen ilk adim deney
sonuglarinin degerlendirilmesinden sonra ti¢ degisik
asindirict serisi kullanilarak Mugla beyaz ve Yildiz
siyah mermer birimlerinde ikinci adim asindirma
deneyleri gerceklestirilmistir. *

Birinci adim asindirma deneylerinde uygulanan
herbir asindirma siiresi ve baskida 320 numarali
asindiricidan  sonra  kullanilan 400  numarali
asindiricinin - purtizliliigi (Ra degerini) artirdig,
parlaklik degerini ise diisiirdiigii belirlenmistir. Bu
durum sadece sart traverten mermer biriminde
baskinin 25.67 kPa olarak uygulandigi asindirma
deneylerinde gorilmemistir. Birinci adim
deneylerde Olciilen asinma degerleri

karsilastirildiginda; Mugla beyaz mermerinin en az
asinma degerleri verdigi, baski ve asindirma stiresi
artisindan daha az etkilendigi, Afyon seker, Akkoy
bej ve Afyon gok mermer birimleri ile Yildiz siyah,
Zile bej ve san traverten mermer birimlerinin
birbirlerine yakin degerlerde asinma davranist
gosterdigi tespit edilmistir. Bu birimler igerisinde en
fazla % asinma degeri verenler Zile bej ile sart
traverten mermer birimleridir. Baski ve zaman
artisindan en fazla etkilenen mermer birimi Yildiz
siyah olup bu birimi sirasiyla san traverten, Zile bej,

Akkoy bej, Afyon gok ve Afyon seker mermer
birimleri takip etmistir.

ikinci adim deneylerinde asindirma siiresi 40 sn
olarak sabit tutulmus, uygulanan baski degerlerinin
de birinci adim deneylerdeki gibi 13.29, 19.43 ve
25.67 kPa olmasmin uygun olacagi distiniilmistiir.
Birinci asindirict  serisi 120, 220, 320 ve 500
numarali, ikinci asindirict serisi 120, 220, 320 ve
600 numarali, tiglincli agindirict serisi ise 120, 220,
320 ve 800 numarali asindirict kagitlarindan
olusturulmustur. Bu deneyler sonucunda yiizey
kalitesi ve asinma degerleri agisindan her iki mermer
birimi i¢in de (Mugla beyaz ve Yildiz siyah) en
uygun liclinci serinin oldugu anlasiimustir.

Asindirict tane boyutunun biiyiik oldugu kiiciik
asindirict numaralarinda asinma miktarinin  arttigi,
asindirict tane boyutunun kiiclilmesine paralel olarak
da asinma miktarinin azaldigi goriilmistiir. Diger

yandan, asindirici seride fazla sayida asindirici
kullanimi  yiizey  kalitesini  olumsuz  yonde
etkilemistir. Ayrica, serideki asindirici sayisinin

artmast mermer birimlerinde meydana gelen asinma
miktarini artirmistir. Asindirma siiresinin ve numune
lizerine uygulanan baskinin artigina paralel olarak
asinma degerleri genellikle lineer bir artis
gostermistir. Asindirma  siiresi ve baski degisiminin
ylizey Kkalitesi degerleri tizerindeki etkisi kesin bir
sekilde belirlenememistir. Ancak Mugla beyaz,
Afyon seker, Yildiz siyah ve AkkOy bej mermer
birimleri icin 13.29 kPa'lik baskt ve 25 sn'lik
asindirma  siiresinin uygun oldugu, diger birimler
icin daha diisiik asindirma siiresi ve baski
degerlerinde daha iyi sonuglar alinabilecegi
soylenebilir.

Uygulanan asindirma  siiresinin  ve  baskinin
asinma miktart tlzerindeki etkisini ortaya koymak
amaciyla, birinci adim deney verileri kullanilarak
Statgraph V.5 paket programi ile coklu regresyon
analizleri yapilmis ve oldukga yiiksek korelasyonlu
iliskiler elde edilmistir (Cizelge 3).

4 SONUCLAR VE ONERILER

Deney sonugclar degerlendirildiginde; asindirict tane
boyutunun  biiyiik  oldugu  kiiciik  asindirict
numaralarinda aginma miktarinin arttigi, asindirict
tane boyutunun kiiclilmesine paralel olarak da
asinma miktarinin azaldigi gorilmdistiir.  Diger
yandan, asindirici sende fazla sayida asindirici
kullanmmi  yiizey  Kkalitesini  olumsuz  yonde
etkilemistir. Ayrica, serideki asindirict sayisinin
artmasi mermer birimlerinde meydana gelen asinma
miktanni artirmistir. Asindirma siiresinin ve numune
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lizerine uygulanan baskinin artigina paralel olarak
asinma degerleri genellikle lineer bir artig
gostermistir.  Asinma  miktar1  ile uygulanan
asindirma siiresi ve baski arasinda oldukca yiliksek
korelasyonlu (r > 0.89) iligkiler elde edilmistir
(Cizelge 3). Asindirma siiresi ve baski degisiminin
ylizey Kalitesi degerleri tlizerindeki etkisi kesin bir
sekilde belirlenememistir. Ancak Mugla beyaz,
Afyon seker, Yildiz siyah ve AkkOy bej mermer
birimleri i¢cin 13.29 kPalikk baski ve 25 sn'lik
asindirma siiresinin uygun oldugu, diger birimler
icin daha diisik asindirma sliresi ve baski
degerlerinde daha iyi sonuclar alinabilecegi
anlasilmistir. Asindirma asamalarinda; pirtizliilik
(Ra) degerlen baslangicta hizli, sonraki asamalarda
giderek azalan, parlaklik degerleri ise baslangicta az

Laboratuvar olcekli bir bantli silme-cilalama
makinast gelistirilerek (baski, asindirma siiresi ve
devri degistirilebilen ve elektronik ceviricilerle
sayisal olarak Olclilebilen) mermer birimleri icin
farkli asindirict  tiirleri  ve senlerinin  degisik
kosullardaki performanslari ortaya konulmalidir.
Ayrica su, enerji ve asindirict tiiketimlerinin bu
makinaya eklenecek elektronik sistemlerle ol¢iilmesi
asindirma-cilalama degisken birim  maliyetlerinin
daha saglikli ortaya konulmasini saglayabilecektir.
Benzer calismalarin mermer fabrikalarinda da
yapilmasinda biiyiik yarar goriilmektedir. Ayrica
mermer  fabrikalarinda  calisma  kosullariin
uygunlugunun ve tUretimin kontrolii igin gerek
asindinna asamalannda gerekse nihai iirinde yiizey

: : : kalitesini belirleme Olctimleri yapilmali ve bu
s?nrakl . agama{arda glfierfzk artan bir c.iavran1§ dlciimleri daha giivenilir ve hizh
gostermistir.  Yiizey kalitesi ve ~aginma miktarlari gerceklestirebilecek  Olciim  sistemleri  ve/veya
acgisindan df:r}epen kosullar icinde en uygun aletleri gelistirilmelidir.
asindirict serisinin 120, 220, 320 ve 800 numaral
asindiricilar ihtiva eden seri oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3 Asinma miktar ile asindirma suresi ve baski arasindaki iligkiler
Mermer Regresyon Denklemi Korelasyon
Birimi Y : Asinma miktar1 (mm) Katsayisi

t : Asindirma siiresi (sn) (1)
P : Baski (kPa)
Mugla Beyaz Y = 0.024405 x t + 0.054489 x P 0.9750
Afyon Seker Y =0.034941 xt +0.038427 xP 0.9235
Afyon Gok Y = 0.036750 x t + 0.068969 x P 0.9374
Akkoy Bej Y =0.035811 x t + 0.048515 xP 0.9384
Zile Bej Y = 0.065406 x t + 0.084469 x P 0.9552
Yildiz Siyah Y =0.030507xt + 0.083614xP 0.8942
Sar1 Traverten Y = 0.052241 xt + 0.151343xP 0.9486
TESEKKUR Anon, 1997 Handy gloss checker IG-330 Instruction
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