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OZET

Yiizey bitirme islemi malzeme yiizeyinde daha 6nceden olusan, mekanik ve diger islemlerden
kaynaklanan ylizey sorunlarini gidermeye yonelik bir temizleme islemidir. Taglama ve diger
proseslerin sonucu yiizeyde olusan ¢izikler, oyuklar ve kalip izleri gibi hatalarin
giderilmesinde bu teknik kullanilmaktadir.

Mikro diizeyde uygulanan talasl proseslerin amaci malzeme giderilmesi ile pargcanin istenilen
bicimde elde edilmesidir. Asindirma isleminde de amag ylizey tamlig1 saglanarak ve piiriizsiiz
bir yiizey elde etmektir.

Bu calismanin amaci; proje igin iirettigimiz asindirict malzemelerin asindirma davranisi ve
ylizey plriizliilik 6zellikleri ile ithal asindirict malzemelerin asindirma davranisi ve yiizey
purtizliiliik 6zellikleri tizerindeki etkisini karsilastirarak incelemektir.

Bu calismada 2 farkli ithal agindirici ile proje i¢in tirettigimiz 7 farkli agindirict kullanilmisgtir.
Sonuglart  karsilagtirmak  amaciyla yiizey pirizliligii  degerleri  Olgiilmils  ve
iligkilendirilmistir. Elde edilen veriler ithal asindiricilarin sonuglariyla karsilastirilarak
calismalara yon verilmistir. Yiizey piirlizliiliik 6l¢iim degerleri ile isleme siireci arasindaki
iligkiler incelenmistir.

Anahtar kelimeler: asindirma, agindiricilar, yiizey puriizliligi, parlatma



ABSTRACT

Because of mechanical and other process on material surface has some problems and with
surface cleaning operation it would be removed. As a result of grinding and other process like
scratches, cavities, and mold marks would be remove with this technique.

In micro scale machining purpose is getting optional format of materials with material
removal. On wearing mechanism basic purpose is getting surface precision and smoothed
surface.

The purpose of this study was to analyze the influence of the wearing behaviour of the
produced abrasive materials for the project on the wearing behaviour and surface roughness
properties of the imported abrasive materials.

In this study, two different imported abrasive materials with seven different produced abrasive
materials for the project are used as test material. To compare the results surface roughness
values of the materials are determined and related to each other. The result derived from
experimental studies were compared with those of imported abrasive materials. Surface
roughness measurement values and the relationship between machining process were
investigated.

Keywords: wearing, abresives, surface roughness, polishing
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1. GIRIS
Taki1 ve aksesuarlarin ana dizayn kriterleri goriinim, renk ve formdur. Bu iiriinlerin

gorilintiisiinlin diger endiistriyel yar1 mamul ve mamul iiriinlerden farkli olarak miikemmel

olmasi1 gerekmektedir.

Taki ve aksesuarlar dokiim, talash islem, kaynak, plastik sekillendirme ve nadiren toz
metaliirjisi yontemleri uygulanarak iiretilmektedir. Bu yontemlerin ¢esitli versiyonlar1 farkli
ve smirli yiizey kalitelerini saglayabilmektedir. Dolayisiyla ana imalat isleminden sonra
pargalarin bir dizi ylizey islemlerine tabi tutulmasi gerekir. Bu islemler kimyasal ve
elektrokimyasal yontemleri kapsayabilecegi gibi mekanik ve kimyasal yontemlerin karigimi

ya da tamamen mekanik olabilmektedir.

Yiizey bitirme iglemleri bircok miihendislik uygulamalarinda anahtar rol oynamaktadir.
Yiizey bitirme islemlerinde kullanilan bir¢ok yontemle; spesifik geometrilere, toleranslara ve
ylizey karakteristiklerine sahip ylizeyler elde edilmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte
kullanilan malzemelerde miikkemmel ylizey Ozellikleri yakalanmaya c¢alisilmaktadir.
Teknolojideki mitkemmel ilerlemeye karsin, bitirme islemlerinde uygulanan prosesler temel
olarak eskisinden pek de farkli degildir. Sadece kullanilan makineler giiniimiiz sartlarina
uygun hale gelmistir. Bu da islem verimini artirirken, islem siiresinin kisalmasini saglamistir.
Malzeme yiizey diizgiinliigii ve parlakligi istenen baslica ozelliklerdendir. Onemli olan
asindirma isleminin malzemenin fiyatina etkisini en aza indirmek, bununla birlikte istenilen

sonucu elde etmektir.

Bu tez c¢aligmasinda; ithal asindiricilarla proje igin irettigimiz asindiricilarin deneysel
caligmalar sonunda ayni yiizey piiriizliiliigline sahip, islem gérmemis numuneler iizerinde
olusturdugu yiizey piirtizliliigiinii karsilastirilarak, proje i¢in {rettigimiz asindiricilarin
asinma hizlarmin (isleme hiz1), ylizey piiriizliiliigiine etkileri ve ylizey bitirme islemlerinde
kullanilabilirligi ~ arastirilmistir.  Sonraki  boliimlerde sirastyla  agindiricilar, asimnma
mekanizmalari, yiizey bitirme islemleri ve son olarak yapilan deneysel c¢alismalar

anlatilacaktir.

Rekabet kosullarina uyum saglayabilmek icin uygun yiizey kalitesine, en ucuz malzeme ve
yontem kullanarak, en kisa islem siiresinde ulasmak; giliniimiiz piyasasinin vazgecilmez kurali
haline gelmistir. Bu proje icin irettigimiz asindiricilarin yiizey bitirme islemlerinde
kullanilabilirligi anlasildiginda; birgok firma i¢in gerekli kalitede malzemeyi daha ucuza satin

alma olanag1 dogacak ve endiistriye onemli katkilar saglanacaktir.



2. ASINDIRICILAR

Asindirici, kendisinden daha yumusak bir malzemeye belli bir kuvvet ve hizda temas edince
keskin kenarlar1 ve sivri uglar1 yardimiyla o malzemeden kiiclik talaglar koparabilen, kristalize

ve sert maddelerdir. (Giillii, Calimli, 2005)

Asidiricilar tanecik veya toz halinde bulunan ve ¢ok hassas islemlerde kullanilan sert
malzemelerdir. Bunlar dogal ve sentetik olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Dogal asindiricilarin
en Onemlileri korindon, zimpara ve elmastir. Korindon ve zimpara dogal aliiminyum oksidin

en 6nemli bilesenleridir. (Akkurt, 2004)

Zimpara, dogal asindiricilar i¢inde iliretim ve ihracat bakimindan Tiirkiye i¢in en 6nemli

olanidir. (DPT, 2001)

Sentetik asindirict malzemeler; aliiminyum oksit, silisyum karbiir ve sentetik elmas olmak

lizere li¢ gruba ayrilir. (Akkurt, 2004)

2.1 Aliiminyum Oksit veya Sentetik Korindon

Aliiminyum oksit veya sentetik korindon, boksitin ergimesi ile elde edilen aliiminyum oksit
(Al203)’in kristalin seklidir. Boksitin ergimesi (1900...2000°C arasinda) ile cevherde bulunan
yabanct maddeler ayrilir ve aliiminyum oksit blok halinde kristal seklini alir. Daha sonra bu
blok parcalanir ve degirmenden gegcirilir ve istenilen parcacik boyutuna getirilir. Bu sekilde
cok sert, tok, sicakliga dayanikl (yaklagik 2500°C ’ye kadar) ve ¢ok keskin uglara sahip olan
bir malzeme elde edilir. Malzemenin sertligi ve toklugu, ihtiva ettigi aliiminyum oksit
miktarina baghidir. Aliminyum oksit miktar1 biiyiidiikce malzemenin sertligi biiyiir fakat
toklugu azalir. DIN standardina goére bu malzemeler: Normal korindon (NK) (%95 Al203);
yar1 zengin korindon (HK) (%98 Al203) ve zengin korindon (EK) (%99,9 Al203) olmak {izere
lic gruba ayrilir. (Akkurt, 2004)

Gilinlimiizde aliimina kimyasallar1 genis bir yelpazeyle diinya pazarinda ¢esitli kaynaklardan
saglanabilmektedir. Bu {riinler diinyanin her yerinde binlerce {irlinii igeren ticari
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; elektrik izolatorleri, dis macunu, plastik,
kagit, boya, endiistriyel seramikler, elektronik yapilar, refrakterler, sentetik mermer, ince

porselen, optik cam, asindirici ve parlaticilar gibi iirlinlerdir. ( Hart, Lense, 1990)

Asindirict uygulamalarda en 6nemli 6zellik sertliktir. Sertlik, blinyenin sinirlandirilmis bir

alaninda konsantre olmus dis mekanik gii¢lerin etkisi altindaki penetrasyona, biinyenin ylizey



katmanlarinin direnci olarak tanimlanabilir. Minerallerin sertlik degisimleri Mohs skalasindan
kolaylikla anlagilabilir. Bu skalada korund 9, elmas 10 degerindedir. Genel kaynaklardan elde
edilen a-aliiminanin sertligi malzemeleri sekillendirmede, metalleri ve seramikleri parlatma

ve 0giitmede kullanilan niteliktedir. ( Gitzen, 1970)

Aliiminanin asindiric1 uygulamalari oldukga fazladir. ince gevsek taneli asindiricilar optik
cilalama, ince 6giitme ve camin cilalanmasinda kullanilir. Kaba taneli olanlar ise granit ve

mermer kesilmesi gibi alanlarda kullanilir. ( Gitzen, 1970)

Sekil 2.1 Ogiitiiciilerde kullanilan aliimina seramik bilyeler.[2]

2.2 Silisyum Karbiir
Silisyum karbiir, kisaca SiC olarak ifade edilir. Dogada direkt rastlanmamasina ragmen, ana

bilesenleri olan silisyum ve karbona bol miktarda rastlanmaktadir. (Y1ildirim, 2002)

Silisyum (Si) ve karbonun (C) kimyasal bilesimi (SiC) olan bu malzeme, kum halinde
kuvartzin faz seklinde bulunan kok komiirii ile birlikte ergimesi ile elde edilir. Aliminyum
oksitten daha sert ve 2050°C sicakliga kadar mukavim olan bu malzeme, kirilarak c¢ok iyi

kesme Ozelliklerine sahip tanecikler olusturur. (Akkurt, 2004)

Silisyum karbiir; ¢ok sert, asindirici bir malzemedir. Seramik malzeme gruplari i¢inde; yliksek
asinma direnci, diisiik silirtiinme katsayisi, yliksek 1s1l sok mukavemeti, uygun 1s1l genlesme
ve iletkenlik katsayis1 gibi iistiin 6zellikleri nedeniyle, gaz tribilinlerinde ve asinmaya maruz

otomobil parcalarinda kullanimi biiyiik 6nem kazanmustir. (Arpaci, Yildirim, 2004)

Silisyum karbiiriin saflik orani, elde edilen silisyum karbiiriin rengini etkilemektedir. Saflik;
% 98,5’in altinda olursa siyah, % 99’a cikarsa koyu yesil % 99,8’in {izerinde olursa agik yesil

rengini almaktadir. Sentetik bir malzeme olan silisyum karbiiriin, 1400 — 1800°C ’larda “B”



formundaki kiibik, 2000°C’ larin iizerinde ise, “a” formunda Hegzagonal olmak iizere iki
degisik kristal yapiya sahip oldugu ifade edilmektedir. Silisyum karbiir, 2500°C’da erimeden
bozundugu i¢in, basingsiz ve katkisiz, yliksek yogunluga sinterlenmesinin imkansiz oldugu
belirtilmektedir. Silisyum karbiiriin basingsiz sinterlenmesinde katki malzemeleri kullanilsa
dahi i¢ yapida genellikle kalan % 5 civarindaki porozite, morfolojik sekil ve dagilim yapisina
da bagl olarak; mekanik oOzelliklerin, mukavemetin, elastisite modiiliiniin ve sertligin

diismesine sebep olmaktadir. (Arpaci, Yildirim, 2004)

Silisyum karbiiriin en ¢ok kullanilanm1 ve miihendislik uygulamalarinda tavsiye edileni B-
SiC’diir. (3C:kiibik). Diger biitiin tipler ise (4H, 6H, 15), a-SiC kristal yapisindadir. 3-SiC’nin
sinterlenmesinde 2000°C’lara (yliksek sicakliklara) gelindiginde, kiibik kristal yapida,
hekzogonal kristal yapiya (a-SiC) doniisiim oldugu ifade edilmektedir. (Yildirim, 2002)

2.3 Asindirict Malzemelerin Ozellikleri

Asindirici malzemelerin mekanik 6zellikleri sertlik, tokluk, asinmaya karst mukavemet ve
kirilma kabiliyetidir. Sertlik, bir malzemenin bagka bir malzemeye niifuz etme ozelligidir.
Asindirict ile islenecek malzeme arasinda sertlik farki ne kadar biiylik olursa, asindirici o
kadar etkili olur. Tokluk, malzemenin darbelere kars1t mukavemetidir. Asinma talas kaldirma
sirasinda asindirict tanecigin keskin uglarinin korlenmesine neden olan, ¢ok ince toz seklinde
parcaciklarin ayrilmasidir. Ancak, bu 6zellik yalnizca asindirici malzemeye degil, parga
malzemesine de baglidir. Knoop sertlik skalasina gore asindirici malzemelerin sertlikleri
sOyledir: Aliiminyum oksit 2000, silisyum karbiir 2500, kiibik bor nitriir 4700 ve elmas
7000°dir. (Akkurt, 2004)

Asindirici malzemelerinin  6nemli  6zelliklerinden biri de, taneciklerin boyutlaridir.
Taneciklerin boyutlari say1 ile ifade edilir. Bu say1, taneciklerin gecebilecekleri standart bir
elegin delik sayisini temsil etmektedir. Ornegin boyut sayis1 24 olan tanecikler, bir inch
(25,4mm) boyunca 24 deligin bulundugu elekten gecebildikleri anlamina gelir. DIN
standartina gore tanecikler: Tane boyutlar1 8-12 arasinda bulunanlar ¢ok kaba, 14-24 arasinda
bulunanlar kaba, 30-60 arasindakiler orta, 70-120 arasindakiler ince, 150-240 arasindakiler
cok ince ve 280-800 arasindakiler pudra inceliginde gibi gruplara ayrilmiglardir. Aliiminyum

oksit ve silisyum karbiir 4-240 boyutlarinda imal edilir. (Akkurt, 2004)



2.4 Asindirict Malzemelerin isletme Teknolojisi ve Kullamim Sekilleri
Asindirict dogal minerallerin sertligi, kirilganligi, tane sekli boyutu, dilinimi, ¢atlak yapsi,
saflig1 ve homojenitesi ¢ok dnemlidir. Bazen refrakterlik de aranir. Bu mineraller kayaglardan

ayrilarak veya kayacin ylizeyi islenerek kullanima sunulur. (DPT, 2001)

Bugiin asindiricilar bileg ve degirmen tasi, sileks bilye, zimpara kagidi, asindirici disk, macun
ve puskiirtme kumu seklinde kullanilmaktadir. Garnet ve pomza tiirii asindiricilar mobilya ve
miizik enstriimanlar1 imalatgilarinin  ¢aligmalarinda, giimislerin parlatilmasinda, tas
yiizeylerin diizlenmesinde 6nemli islev goriirler. Garnet kristalleri miicevher olarak ve saat
imalinde rubin kristali yerine de kullanilabilirler. Korindon samat ile birlikte eritilerek
refrakter malzeme iiretiminde kullanilir ve malzemeler bazi ¢imento firinlari i¢in 6nemli
olabilir. Silikon karpit hem asindirict sanayinde, hem de izabede kullanilir. Refrakter olarak

kullanim1 da mevcuttur. (DPT, 2001)

2.5 Gelecege Yonelik Beklentiler ve Politika Onerileri

Yapay asindiricilar, dogal asindirici minerallerle rekabet halindedir. Suni silikon karpitler
zimparaya olan ihtiyact azaltmistir. Fakat suni agindiricilar her zaman yeterli ve her amaca
uygun degildir, mesela mobilyacilikta garnetin kullanimi miimkiin olmamistir. Ayrica dogal

asindiricilarin kendi iglerinde birbirlerinin yerine kullanimi da 6nem kazanmaktadir.

Gerek yapay, gerekse dogal asindiricilarin sanayimiz i¢in Onemi gittikce artmaktadir.
Korindon minerali bakimindan c¢ok zengin zimparalarimizdan bu mineralin konsantre
edilmesi ve asindirict disk imalinde denenmesi amaciyla teknolojik aragtirmalar yapilmalidir.
Ulkemiz elmas disindaki dogal asindirict mineraller bakimindan zengindir. Menderes
masifindeki diasporitlerin rezervleri konusunda uzmanlarimizin verdigi rakamlar ile 70
milyon ton arasinda degismektedir. Bunlara dayali bir aliiminyum fabrikas1 kurulmasi projesi
rezervlerin daginikligi nedeniyle durdurulmustur. Zimpara ve diyasporit yataklarinin, bu amag

da g6z 6niinde tutularak plan doneminde yeniden ele alinmasi gerekmektedir. (DPT, 2001)



3. ASINMA

Asinma, kat1 cisimlerin yiizeylerinden mekanik etkenlerle mikro taneciklerin kopup ayrilmasi,
siirekli malzeme kayiplarinin ortaya ¢ikmasi ve istenmeyen yapr degisikliginin olusmasi

seklinde tanimlanmaktadir. (Bilici, 2004).

Asmmma i¢in birgok tanim yapilmakla birlikte DIN 50320’ ye gore asinma; “Kullanilan
malzemelerin baska malzemelerle (kati, sivi, gaz) temasi neticesinde mekanik etkenlerle
yiizeyden kiiclik pargaciklarin ayrilmasi sonucu meydana gelen istenmeyen yiizey bozulmast”
seklinde tanimlanmaktadir. Asinma sonucunda malzeme kayiplartyla birlikte makine pargasi
tizerinde hasarlar meydana gelir. Bu asinma hasarlar1 6nemli 6l¢iide maddi kayiplara neden

olabilmektedir. (Karabasoglu, 2008)

Asinma olayinda bes unsur vardir. Bunlar; ana malzeme (asinan), kars1 malzeme (asindiran),
ara malzeme, yiik ve harekettir. Ayrica sicaklik faktorii de altinci parametre olarak
degerlendirilebilir. Biitiin bu unsurlarin olusturdugu sistem, teknikte tribolojik sistem olarak

adlandirilir. (Bilici, 2004)

Tribolojik Sistem Y apisi
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Sekil 3.1 Bir tribolojik sistemin sematik olarak gosterilimi. (Bilici, 2004)

Asinan malzeme ve asindiran malzemeler “asinma ¢ifti” olarak tanimlanmaktadir. Asinma
cifti ile ara malzemeye de beraberce “asinma kombinasyonu” denilmektedir. Aginma gifti ile
ara malzeme, sert taneli sivi, gaz ve buhar halinde olabilir. Asinma sirasinda olusan asinma

parcgaciklar1 da ara malzeme gibi etki yaparak asinma olayina katilirlar. (Karabasoglu, 2008)



3.1 Asmmayi Etkileyen Faktorler
Asinmayi etkileyen c¢esitli faktorler sistemin durumuna, kullanilan yere gore degisik sekillerde

siiflandirilmaktadir. Bu faktorleri inceleyecek olursak;

3.1.1 Malzeme Sec¢imi
Cogu zaman asinma olaylr malzeme se¢imiyle yakindan ilgilidir. Malzeme se¢imi dogru
yapilmadiginda beklenilen performans elde edilemedigi gibi, maddi kayiplara da sebep

olabilmektedir.

3.1.2 Siirtiinme

Birgok arastirmaci siirtiinme ile asinma arasindaki iligkiyi g6z oniline almamistir. Fakat bazi
metallerde siirtinme katsayist diisiik olmasmna karsin, biliylik oranlarda asinma
olusabilmektedir. Bununla birlikte siirtlinme katsayisinin yiiksek oldugu bazi durumlarda

asinmanin ¢ok az oldugu goriilebilmektedir.

3.1.3 Yiizeye Uygulanan Yiik
Yiizeye uygulanan yiik ile asinmanin, ¢ok zaman dogru orantili olarak arttigi deneysel

calismalarla gozlenmektedir.

3.1.4 Siirtiinme Mesafesi
Siirtiinme mesafesinin artmasi ile birlikte aginma miktarinda zamana bagli olarak artis

gbzlenmektedir.

3.1.5 Yiizey Sertligi
Yiizey sertligi asinmay1 etkileyen en dnemli parametrelerden biridir. Yiizey sertligi artirilarak

asinma azaltilabilir veya aginmadan kaynaklanan ylizey deformasyonu sabit tutulabilir.

3.1.6 Yiizey Piiriizliiligii
Yiizey pitriizliliigii 10 ila 70 um arasinda olmalidir. Eger yiizey ¢ok temiz ise yiizeyler
arasinda soguk kaynak olusumu artar. Yiizey kaba olarak islenmis ise bu da asinmanin daha

fazla artmasina sebep olur.

3.1.7 Yaglama
Asinmaya karst Onleyici Onlemlerden biri de yaglamadir. Siirtiinen ylizeyler arasindaki

yaglama ile metal temas1 ve soguk kaynaklanma 6nlenebilir. (Karabagoglu, 2008)



3.2 Asinma Tiirleri ve Mekanizmalari

Asinma, kat1 yilizeylerden olan malzeme azalmasi, malzeme kaybi ya da bu ylizeylerin
kullanilmaz hale gelmesidir. Asinma nedeniyle iilke ekonomileri acgisindan, biiyiik olclide
madde ve enerji sarfiyati olmaktadir. Asinma tiirleri ve mekanizmalar1 bilgisi, bu kayiplari

asgariye indirmede 6nemli bir rol oynayacaktir. [1]

Asinma olayin1 meydana getiren unsurlarin farkli durumlaria gore degisik kombinasyonlari,
degisik aginma tiplerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Asinma malzemelerin cinsi, yaglayici
tipi, sicaklik, yiik, malzemenin islenme sekli ve sertlik gibi parametrelerin degistirilmesinden

etkilenmektedir.(Eyre, 1991)

Makine elemanlarinda en sik karsilagilan asinma tiirleri adhesiv, abrazif, yiizey yorulmasi ve
erozyon aginmasidir. Bu siniflandirma, asinan yiizeye gelen yiik, agindirict pargacigin boyutu

ve tiirli, temas sekli ve temas geometrisi gibi etkenler dikkate alinarak yapilmistir. [1]

3.2.1 Adhesiv Asinma

Bu tiir asinma iki malzemenin birbiri lizerinde hareket etmesi sirasinda yapismasi ve kaymasi
sonucunda kiiciik pargaciklarin ayrilmasiyla olusmaktadir. Teorik olarak, malzeme yiizeyinde
bulunan diizensizlikler sebebiyle birbirine temas etmekte olan iki ylizey arasinda uygulanan
yiike bagli olarak bir¢ok noktada temas gergeklesir. (Bilici, 2004) Bu asinmada, birbiriyle
temas halinde bulunan iki metalin yiizeyleri arasinda yiiksek basing ve sicaklik
yiikselmesinden dolay1r kaynama meydana gelir. Calisma esnasinda bu kaynaklar birbirinden
ayrilirken ylizeylerinden ufak pargaciklar kopar. Bu sekilde olusan asinma adhesiv asinmadir.

(Demirel, 2005)

Sekil 3.2 Adhesiv aginma. (Karabasoglu, 2008)



Calismalar adhesiv asinmanin bazi genel 6zelliklerinin ¢ikartilmasinda faydali olmustur.

Bunlar;

1. Asinma miktari, normal yiikle orantilidir.

2. Asinma miktar1, kayma mesafesi ile orantilidir.

3. Asinma miktari, aginan yiizeyin sertligi ile orantilidir.

Bu calismalar, gosterilen parametrelerin degistirilmesine bagli olarak, bir¢ok asinma
probleminin ¢oziilebilecegini gostermektedir. Metalografik ¢aligmalar sonucunda belirlenen
ozelliklerden biri de malzeme tasiiminin, yumusak metal yilizeyinden sert olan metal
yiizeyine dogru olmasidir. Iki metalin siirtiinmesi esnasinda yiizeyden parca kopmasi sekil 3.3

‘te goriilmektedir. (Bilici, 2004)
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Sekil 3.3 Metal-metal siirtlinmesi esnasinda ylizeyden parca kopmasi. (Bilici, 2004)

3.2.2 Abrazif Asinma

Cok hizl bir sekilde gelisen, etkisini aninda belli eden, ¢ok yliksek aginma hizina sahip olan
ve sistemin hasara sebep olacak sekilde gelisen bir asinma tiiriidiir. Abrazif asinma iki
yilizeyden birinin ¢ok sert ve yiizeyin piiriizlii oldugu sartlarda olusan bir asinmadir. Benzer
davranis ¢ok sert partikiillerin daha yumusak bir ylizeye batmasiyla da goriilmektedir. Etki,
yumusak malzemenin {lizerinde gelisen belirgin ¢izikler seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Asinma
etkisi sert partikiiliin, yumusak malzemenin yiizeyinden parga kopararak uzaklagtirmasiyla
olur. Parcanin kopmasi sirasinda yapismanin olmadigi bir sistemle gerceklesmektedir.

Yiizeyden malzeme kaybinin ¢ok hizli gectigi bir asinma mekanizmasidir. (Bilici, 2004)

Genel olarak abrazif asinma tiirleri {i¢ ana grupta toplanmaktadir. Bunlar; oymali siirtiinme
asinmasi, 0giitmeli slirtiinme asinmasi ve erozyondur. Bircok karakteristik agidan bu asinma
tiirlerinin birbirlerine benzemelerine ragmen, tek tek incelendikleri zaman, birbirlerinden

onemli farkliliklar sergiledikleri goriiliir. (Bilici, 2004)
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Birbiri iizerinde kayan yiizeyler arasinda sert ve piiriizlii ylizey veya partikiillerle sistemi
hasara ugratan bir aginma tiiriidiir. Abrazif asinma i¢in iki genel durum vardir. Birinci
durumda sert yiizey iki siirtiinen yilizeyin daha sert olanidir (iki elemanli abrazyon).

(Karabasoglu, 2008)

Siirtiinen yiizey ¢iftlerinin disinda ii¢lincli bir elemanin serbest asindirict olarak yiizeylerin
arasinda bulunmasi ve kaziyici etki yapmasi “ili¢ elemanli abrazyon” olarak adlandirilir.
Abrazif asinma dayanimi sertlikle dogru orantili olarak degismektedir. Bu sebeple abrazif
asinma dayanimini artirmanin en etkili ve ekonomik yolu, uygun ylizey sertlestirme

tekniklerinin kullanilmasidir (Moore, 1974)

Sert piirtizlii yiizey

—

TR ,;i ol 5

\ - / ' Ust yiizeye sabitlenmisg
T :;‘\ P e i N i abrasiv pargaciklar

Yumusak yilizey

Sekil 3.4 Piiriizlii sert bir ylizey veya abrazif parcaciklarin bir yiizeye yapisik olmasi.
(Karabasoglu, 2008)

; __"é:hh_f’"“*l-uﬂ'“"l*ﬂ_-‘—-'"""_"“‘-"“'”“kmf" ""“Lv-_'*-“f:u-v_-f’*—' Serbest abrasiv
TLF A _'_ N parcaciklar
e e T -._,-‘\.!J‘ i ,.:— A sy - —--_,.r- '\-\..,.—u.

Yumusak ylizevy

Sekil 3.5 Yiizeylerden en az birinden daha sert abrazif parcaciklarin iki yiizey arasinda

sikigsmasi. (Karabasoglu, 2008)

Asinma orani, tortu, kirlilik ve hareket eden pargaciklarin abrazif ozellikleriyle ilgilidir.
Asimma, abrazif parcaciklarin oranina, sekillerine, sertliklerine, dinamik mukavemet ve
asinmaya maruz kalan malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baghdir. (Demirel,

2005)
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Bir malzemenin diger bir malzeme tarafindan 6nemli 6l¢iide asindirilabilmesi igin, ikinci
malzemeden ¢ok daha yumusak olmasi gerekir. Bu sebeple abrazif asinmayr minimuma
indirmek i¢in aginmaya ugrayan malzemenin diger malzemeye gore ¢ok daha sert olmasi

istenir. Bu 6zellik degisik metotlarla saglanabilir. Bunlar;
1. Alasimlama ile malzemelerin sertlikleri iyi bir sekilde artirilabilir.
2. Isil islem uygulamalar1 malzemelerin sertliklerini 6nemli dl¢lide degistirebilir.

3. Malzemelerin yiizeylerine disaridan miidahale ederek sert yiizey tabakasi olusturulabilir.

(Demirel, 2005)

3.2.3 Yiizey Yorulmasi

Yiizey yorulmasi; yiiksek basing altinda calisan parcalarda fazla sayida yiik tekrarlarinin
ardindan, ya ylizey altinda gelisen c¢atlaklarin ylizeye dogru biiylimesi ya da ylizeydeki
catlaklarin gelisip ylizey altindaki catlaklarla birlesmesi sonucu yilizeyden malzeme

parcaciginin kopup ayrilmasi ile olusan bir asinma seklidir. (Karabasoglu, 2008)

Makine pargalarinda tekrarlanan yiiklere maruz kalmalar1 veya diisiik genlikli titresimden
dolay1 yorulma meydana gelir. Ozellikle yiizeylerin siirekli ve degisken yiiklere maruz
kalmalari, ylizeyin hemen altinda yorulma catlaklari olusmasina neden olur. Bu mikro
catlaklar zamanla ilerleyerek, malzemenin yiizeyinden pulcuk seklinde pargalarin kopmasina

sebep olur. Bu sekilde meydana gelen asinmaya yorulma asinmasi denir. (Demirel, 2005)

Bu asinma sekli bir iz iizerinde tekrarlanan kayma veya yuvarlanma sirasinda gozlenir.
Malzemelerin maruz kaldiklar1 tekrarlanan yiiklenme ve bosalma, ylizey ya da ylizey alt1
catlaklar1 olusturabilir. Bunun sonucunda yiizeyde iri pargalar olusumu ile kirilma olabilir ve
bu pargalar yiizeyde biiyiik ¢ukurlar birakabilirler. Benzer bir asinma sekli de iri pargalar

halinde kirilan gevsek malzemelerde goriiliir. (Bilici, 2004)

Yorulma asimmasina pitting te denilmektedir. Genellikle disli ¢ark mekanizmalari, araglarin
kam mili mekanizmalari, rulmanli yataklarda, demir yolu raylarinda, soguk ve sicak

haddelemede, sirkiilasyon pompalar1 gibi makine elemanlarinda goriilmektedir. (Karabasoglu,

2008)
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Sekil 3.6 Yorulma asinmasi olusum mekanizmasi. (Karabasoglu, 2008)

3.2.4 Erozyon Asinmasi
Bir s1v1 ya da gaz akimu tarafindan tasinan farkli geometrik boyut ve yapidaki taneciklerin,
temasta bulunduklar1 kati1 yiizeylerinde siirekli darbe etkisi yaparak olusturduklari hasar

erozyon asinmasi olarak tarif edilmektedir. (Karabasoglu, 2008)

Sert partikiillerin bagil hareketleri kat1 yiizeye paralel oldugunda asinma, abrazif erozyon
olarak adlandirilir. Sert partikiillerin bagil hareketleri yiizeye dik oldugunda asinma, ¢arpma
erozyonu olarak adlandirilir. ( Halling, 1976 )

Asindirict pargalarin hizi, sekli, biiyiikligi, sertligi ve ¢arpma agisinin degeri erozyon asinma

mekanizmasini etkileyen 6nemli faktorlerdir. (Demirel, 2005)

Sicaklik ve akis hizi arttikga, asinma hizlanir. Akis halindeki sivilarda ani basing diismesi ile
olusan gaz kabarciklari da asinmaya sebep olur. Bu tip asinmaya ornek olarak, gemi
pervanelerinde ¢ok sik rastlanan asinma verilebilir. Bu gaz kabarciklarinin malzeme yiizeyine

carparak olusturdugu asinmaya kavitasyon asinmasi da denilmektedir. (Bilici, 2004)
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Sekil 3.7 Erozyon asinmasinin sematik gosterilisi. (Bilici, 2004)

3.2.5 Difiizyon ile Asinma

Diflizyon asinmasinda, talas kaldirma islemi esnasinda olusan kimyasal yiikler daha etkilidir.
Takim malzemesinin kimyasal 6zellikleri ve takim malzemesinin is pargasiyla olan birlesme
egilimi, difiizyon asinma mekanizmasinin olugmasini belirleyecektir. Tungsten karbiir ve
celik birbirine kargit difiizyon asinma mekanizmasinin olusmasina sebep olan birlesme
egilimine sahiptirler. Bu asinma sonucunda takimin talas yilizeyinde krater olusmasi sz
konusudur. Mekanizma daha c¢ok sicakliga baghdir ve bu sebeple yliksek kesme hizlarinda

daha biiyiiktiir.

Diflizyon asinmasi, karbonun talasa diflizyonu ve takim i¢ine ¢elikten demir transferi seklinde

meydana gelmektedir. (Sekil 3.8)

is parcas:

Pora e
JA T A s, M

Kenar aymmat

Sekil 3.8 Karbiir takimlarda krater olusumu ve difiizyon mekanizmasi. (Sahin, 2001)
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3.3 Korozyon Asinmasi

Simdiye kadar anlatilan aginma mekanizmalarinda asinma olayi, birbirleriyle temas halinde
bulunan ytizeylerdeki karsilikli etkilesime ve buna bagli olarak olusan plastik deformasyon
sonucunda ger¢eklesmekteydi. Korozif asinma olayinda ise, ¢alisma ortamiyla parga ylizeyleri
arasindaki etkilesim etkin rol oynamaktadir. Korozif asinmada, asinma olay1 iki kademede

ger¢ceklesmektedir. Bu durum Sekil 3.9 “da belirtilmistir. (Bilici, 2004)

cikinti temas:

—— — reaksivon
”~ e temasi

Sekil 3.9 Korozif asinma mekanizmasi. (Bilici, 2004)

1. Temas halindeki ylizeyler ortamla reaksiyona girerler ve yiizeyde reaksiyon iiriinlerinden

olusan bir tabaka meydana gelir.

2. Daha sonra, temas noktasinda catlak olusumu veya abrazif etkilerden dolay1 reaksiyon

tabakasi hasara ugrar. (Bilici, 2004)

Korozyon asinmasi, diisikk ve yiiksek korozyon asinmasi olarak iki sekilde gerceklesir.
Metalik malzemeler i¢erdikleri alasim elementlerinin miktarina bagl olarak yiizeylerinde 0,1
mikron kadar dogal bir oksit tabakasi bulunur. Bu tabaka sayesinde korozif ortamlara karsi
direng gosterirler. Asindiric1 ortam tarafindan metal yiizeyine uygulanan tekrarli darbeler
esnasinda ylizeyden malzeme ile beraber oksit tabakasi da kalkar. Tekrarli darbelerin
sikligindan veya koruyucu tabakayi olusturan elementin alasim icinde zamanla
tilkenmesinden dolay1 oksit tabakasi tekrar sekillenmez duruma gelir. Korozyonun beraber
gelistigi ve korozyonun asinma hasarina katkida bulundugu bu olaya diisiik sicaklik korozyon
asinmasi denir. Yiiksek korozyon asinmasina; kimya, maden ve metaliirji sektorleri, niikleer
reaktorler, dizel motorlar ve bir¢cok sanayi alaninda karsilasilir. Metalik malzemeler birgok
uygulamada yiiksek sicakliklarda korozif ortamlara maruz kalirlar ve malzemenin korozyon

direnci bu ortamlardan etkilenir. (Karabasoglu, 2008)
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3.4 Asmmanin Azaltilmasi icin Gerekli Onlemler
1. Asinmaya dayanikli malzeme se¢imi; par¢canin c¢alistig1 ortamdaki mevcut aginma tiirli ve

siddeti belirtilerek yapilmalidir.
2. Parca geometrik olarak, asinmayi en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir.

3.Yalnizca asindirict ortamla temas halindeki yiizeyler veya tiim ylizey alani, esas
malzemenin Ozelliklerinden daha {istiin 6zelliklere sahip ve mevcut aginma tiiriine daha

dayanikli bir malzeme ile kaplanmalidir.

4. Parcanin tamaminin asinmaya direngli malzemeden iiretilmesi yerine, maliyeti azaltmak
acisindan yalnizca asinan yerlerin asinmaya direngli malzemelerden iiretilmesi daha uygun

olacaktir.

5. Parcanin iiretim asamasinda herhangi bir imalat hatasina (gozenek, curuf, catlak, kalici

cekme gerilmeleri, istenmeyen mikro yapi, yiiksek ylizey piirtizliligii vb.) yer verilmemelidir.

6. Parca, dayanim limitlerini asan yiikleme kosullarinda (yiiksek basing, yiiksek sicaklik ve

yiiksek hiz vb.) kullanilmamalidir.

7. Bir yagin viskozitesi sicakliga gore degisir. Viskozite indeksi biiyiik olan yaglar, sicaklikla
ozellikleri daha az degisim gosteren yaglardir. Yaglayict ile calisan ortamlarda yiiksek
viskozite degerli ve yiiksek basinca dayanikli yaglar (fosfor ve kiikiirt katkili) kullanilarak yag
filminin ¢abuk bozulmasi dnlenebilir. Bununla birlikte, katkili yaglarin oksidasyon aginmasini

artirict bir rol oynadigi da diisiiniildiigiinde malzeme se¢iminde daha dikkatli olunmalidir.
8. Sogutucu se¢imi parganin ¢aligma ortamina uygun bigimde olmalidir.

9. Yaglayic1 ve sogutucu uygun bir filtreleme isleminden gegirilmeli, i¢indeki asindirici

partikiillerin sisteme tekrar girmesine engel olunmalidir.

10. Yaglayicinin kontrolleri diizenli olarak yapilmali ve en diisiik kullanim limiti belirlenerek

belli araliklarla yenilenmelidir.

11. Siirtiinme elemanlar1 malzeme acisindan birbirine uygun secilmelidir. Ozellikle korozyon
asinmasina maruz kalan parcalarda, parcanin {izerindeki korozyon tabakalarinin belli
araliklarla yapilan temizlik islemleriyle kaldirilmasi, parcanin Omriinii artirict  rol

oynayacaktir. (Karabasoglu, 2008)
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4. DOKME URUNUNUN YUZEY BIiTiRME iSLEMLERI

Taki1 ve miicevher {irlinlerinin imalatinda son agama ylizey bitirme islemidir. Yiizey bitirme
isleminin kalitesi iiriiniin ticari basaris1 iizerinde son derece etkilidir. Imalatin bu son
asamasinin ne kadar dnemli oldugu bilindigi halde kimi zaman gereken ilgi gosterilmez.

(Faccenda, 1999)

Otomatik ylizey bitirme tekniklerinin kdkeni ge¢mise uzanmaktadir: Antik Romalilarca,
silahlarin ve zirthlarin diismana daha korkutucu goriinmesi amaciyla parlatilmasinda
kullanilmistir. Bu yontem modern tamburcularin atalar1 olan Cinliler tarafindan 1400 yil

onceden beri kullanilip ¢ok iyi bilinmektedir. (Faccenda, 1999)

Gilintimiizde kullanilmakta olan yiizey bitirme teknikleri kavramsal agidan eskiden kullanilan
ylizey bitirme teknikleriyle benzerlik igerisindedir. Ancak modern teknoloji kesme ve
parlatma i¢in kullanilan asindiricilart oldukca genis bir yelpazede kullanicinin hizmetine
sunmaktadir. Dinamiklerle ve siirecin kinematigiyle ilgili bilgi, takilar ve ylizey bitirme
isleminde kullanilan asindiricilar arasindaki karsilikli temasi kolaylastirip daha verimli
hareket saglayip, isleme siiresinde kayda deger azalma sunar. Boylece ylizey bitirme
isleminde kullanilan asindiricilarin hareket kombinasyonunda daha fazla derinlige olanak
saglar. Siirekli olarak artan isgiicii maliyetleri, bununla baglantili insan giiclindeki azalma
egilimi ve piyasadaki yiiksek kaliteli mallara olan talep, taki ve miicevher imalatinda otomatik
ylizey bitirme isleminin uygulanmasini daha da ilgi cekici hale getirmektedir. (Faccenda,

1999)

Otomatik ylizey bitirme isleminde meydana gelen yenilikler siirekli karsimiza ¢ikmustir ve
cogu sistem ticari olarak aliciya sunulmustur. Her fabrika iiretim kapasitesine ve piyasadaki

konumuna daha uygun tiirde yiizey bitirme teknikleri se¢ebilir. (Faccenda, 1999)

Oncelikle iki konunun belirtilmesi gereklidir: Birincisi, tek bir seferde miikemmel yiizey
bitirme islemi elde edilen bir harikalar fabrikas1 yoktur. Ikincisi, en incelikli yiizey bitirme
islemi arag-gerecleriyle bile, diisiik kalitedeki bir dokiimden iyi bir mamul elde edilmesi

oldukea diisiik bir olasiliktir. (Faccenda, 1999)

4.1 Genel Ilkeler
Yiizey bitirme igleminin en iyi hale getirilip degerlendirilebilmesi i¢in, ylizey piiriizliiliigliniin
uygulama siiresinin bir fonksiyonu olarak denetlenmesi gereklidir. Yiizey bitirme islemi igin

kullanilacak olan her asindirict ve her tanecik bliyiikliigli asilamayan, minimum bir ylizey
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ptiriizliiliikk degerinin elde edilmesine olanak tanir. (Faccenda, 1999)

Sekil 4.1 Yiizey piirtizliiliik- asindirma isleminde gecen zaman. (Faccenda, 1999)

Yiizey bitirme islemi i¢in kullanilacak olan asindirict sayesinde minimum yiizey piriizliilik
degerine ulasildiktan sonra, siirecin devaminda yalnizca yiizey bitirme islemi uygulanan parca
tizerindeki ince ayrintilarin biraz daha yok edilmesi saglanir. Bu da muhtemelen farkli isleme
stireleri gerektiren, ¢ok farkli ozelliklere sahip takilarin ( sekil, boyut, vs.) ayni sarjda
yiiklenmemesi gerektigi anlamina gelir. Belli bir isleme siiresinin ardindan, bazi takilara
ylizey bitirme islemi yapilamamisken, bazilarinin ise yiizey bitirme isleminin son asamasina

coktan girmis olmalari riski s6z konusudur. (Faccenda, 1999)

Sekil 4.2’ de yiizey bitirme islemi i¢in kullanilan farkli asindiricilarla elde edilen farkli
siirelerdeki yiizey piiriizliiliik mertebeleri gdsterilmektedir. Iyi bir yiizey bitirme islemi igin
gerekli olan siire, ardi ardina farkli niteliklere sahip asindirici kullanimi ile kayda deger

oranda azaltilabilir. (Faccenda, 1999)
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Sekil 4.2 Farkli asindiricilar kullanilarak elde edilen farkl siirelerdeki yiizey piirtizliiliik
mertebeleri. (Faccenda, 1999)

Yiizey bitirme islemi i¢in kullanilacak olan asindirici ve ekipmanin yaninda daha iyi sonuglar
elde etmek icin arindirici, asitli ya da belli kullanimlar i¢in 6zel olabilen, uygun kimyasal
cozeltiler eklenebilir. Isleme siiresi, ekipman ve yiizey bitirme islemi i¢in kullanilacak olan
asindiricilardan bagimsiz olarak, her zaman baglangictaki yiizey piiriizliilik degerinin etkisi

altindadir. (Sekil 4.3) (Faccenda, 1999)

i, i I i i it sl
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- - Ivi yiizey
== Oqla yizey
_ Zayf viizey
[stenilen deger

Sekil 4.3 Baglangigtaki ylizey piirtizliiliik degerinin isleme siiresine etkisi. (Faccenda, 1999)
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Yiizey bitirme isleminde kullanilan makineyi yonlendiren operator sik sik g6z ardi edilen,
fakat biiylik 6nem tasiyan bir faktordiir. Kararlar1 aygit, ylizey bitirme islemi i¢in kullanilacak
olan agindiricilar ya da yiizey bitirme islemi yapilacak olan nesne almaz, operatdr alir. Yiizey
bitirme isleminin test ve optimizasyon asamasi sirasinda yiizey bitirme islemi yapilacak olan
asil nesneler icin en iyi isleme kosullarinin bulunmasi amaciyla, dikkatli bir bi¢imde bir dizi
testin gerceklestirilmesi her zaman gereklidir. Yiizey bitirme isleminde kullanilacak olan
farkli asindirici tiirleri, oranlari, isleme siireleri ve eklenen c¢ozeltiler test edilmelidir. Bir
problem olusmasi1 durumunda, operator de dahil olmak iizere, islem degiskenlerinin dikkatli

bir denetime tabi tutulmasi gereklidir. (Faccenda, 1999)

1995 yilinda Santa Fe Sempozyumu’nda sunulan bir makalede, Schwabisch Gmiind’de
bulunan, Alman Kiymetli Madenler Enstitlisii’'nde, yiizey bitirme isleminin malzeme
ylzeyine etkileriyle ilgili olarak gergeklestirilen deneysel arastirma caligmasinin sonuglari
sunuldu. Bu makalede, s6z konusu parcalar yiizey bitirme islemi uygulanmadan once
miimkiinse sertlestirme 1s1l igleme tabi tutuldugu takdirde en iyi ve ayn1 sekilde tekrarlanabilir
sonuclarin elde edildigi ortaya konmustur. Ayrica ylizey bitirme islemi uygulanirken, sadece
ylzeye soguk islem uygulanabilmesini saglamakla kalmadigi, aynmi zamanda ylizeyin
kimyasal bilesiminde de, renk degisimleriyle sonug¢lanan degisiklikleri ortaya c¢ikardigi
gosterilmistir. (Faccenda, 1999)

Arastirmada, farkli laboratuarlarda otomatize edilmis yiizey bitirme islemleri iizerine deneyler
yapilarak elle yiizey bitirme islemi yoOntemiyle karsilastirilmistir. Ayni sekilde en
tekrarlanabilir sonuglar elle yiizey bitirme islemi yoOnteminde elde edilmistir. Bazi
durumlarda, otomatize edilmis ylizey bitirme islemleri marifetli bir ustanin elle islemesi
araciligiyla elde edilebilen diizeylerle karsilastirilabilecek, nihai yiizey piiriizliiliikk degeriyle
sonuclanmustir. Iyi sonuglar1 elde etmek igin, otomatik yiizey bitirme islemlerinin dikkatli bir
programlama gerektirdigi goriilmektedir. Fakat son bir el dokunusuyla diizeltmek yine de

uygun olur. (Faccenda, 1999)

Daha once soOylendigi iizere, gozlenen renk degisimleri alasimi olusturan elementlerin
ylizdelerindeki degisimlerle ya da yiizey bitirme islemi i¢in kullanilan agindiricilarin yarattigi
kirlilikle meydana gelen yiizey kimyasal bilesimiyle baglantilidir. Alasimdaki elementlerin
konsantrasyonlarindaki degisikliklerle bagmtili etkiler ylizey bitirme islemi i¢in kullanilan
cozeltilerde bulunabilir. Bu etkiler 6zellikle elle yiizey bitirme isleminden daha uzun stireler
gerektiren otomatik yiizey bitirme isleminin akabinde gézlemlenmistir. Bu olgular, son bir el

dokunusuyla kolayca diizeltilebilecek, asir1 derecede ince bir tabakayi icerir. (Faccenda, 1999)
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4.2 Yiizey Bitirme Islemi Icin Kullanilan Asindiricilar

Yiizey bitirme islemi i¢in kullanilan asindiricilarin gérevi, ylizey piiriizliiliigiinii asindirict bir
etki ya da sekilsel deformasyon yoluyla kontrol edip takilar1 parlatarak onlara gereken
parlaklig1 saglamaktadir. Yiizey bitirme isleminde kullanilacak olan asindiricilar, ¢okelme
sorunlarindan kaginmak amaciyla islenen takilardan kolayca ayrilabilmeli ve asinmaya
dayanikli olmalidir. Yiizey bitirme isleminde kullanilacak olan asindiricilar, malzemelerin

yok edilmesi ya da yiizeyde hafif sekilsel deformasyonla isleyebilir. (Faccenda, 1999)

Yavas bir asindirma islemi ile asindiricilar takiyr asindirarak durmadan yeni kesme
yiizeylerini kendi yiizeyi ile temas halinde tutar. Bu asindirici, etkin malzemenin miktar1 ve
parcacik boyutu ile nesnelerin ylizey piiriizliliiglinii kontrol eder. Bu islem yiizey bitirme
isleminde kullanilacak olan asindiricinin boyutu ve sekli ile ylizey bitirme islemi uygulanacak
parcalarin boyutu ve sekli arasindaki oranin etkisi altindadir. Yiizey bitirme isleminde
kullanilacak olan asindiricilar ile ylizey bitirme islemi uygulanacak pargalarin yiizeyleri ve
kenarlar arasindaki temas ne kadar biiylik olursa sonuglarda o kadar iyi olur. (Faccenda,

1999)

Farkli kesme yetilerine ve farkli boyutlara sahip olan asindiricilar ticari olarak
bulunabilmektedir. Cilalayici ya da parlatici nitelikteki asindiricilardan tutun da hizli, orta ya
da diisiik kesme hizina sahip asindiricilara kadar farkli uygulamalara hitap eden asindiricilar
tasarlanmigtir. (Sekil 4.4) Tecriibeler, daha kiigiik boyutlardaki araclarin daha biiylik
boyutlardakilere oranla daha iyi ylizey bitirme islemi sagladigini gdstermektedir, 6te yandan,

daha hizli sonuglara da ulagilmaktadir. (Faccenda, 1999)
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Ureik bazh asindicilar

Sekil 4.4 Yiizey bitirme isleminde kullanilan asindiricilar. (Faccenda, 1999)

Yiizey bitirme isleminde kullanilacak olan asindiricilarla yiizey bitirme islemi uygulanacak

olan parcalarin miktarlar1 arasindaki orana da ©zel bir 6nem verilmelidir. Tecriibeler

gostermektedir ki, ylizey bitirme isleminde kullanilacak olan asindiricilarla yiizey bitirme

islemi uygulanacak pargalar arasindaki hacim oranlarini: asindirict seramiklerde 4:1,

asindirict olmayan seramiklerde ( 6rn. kiiciik ¢elik kiirelerde ) 10:1, asindirici {iriinler iceren

plastiklerde 7:1 ve kiiclik celik kiirelerde 8:1 olmalidir. Biitiin durumlarda, ylizey bitirme

isleminde kullanilacak olan asindiricilarla yilizey bitirme islemi uygulanacak pargalar

arasindaki oranlar daima, her bir iiretim i¢in ayr1 ayr1 optimize edilmelidir. Altin kural geregi,

ylizey bitirme islemi uygulanacak parcalarin hacmi her zaman toplam hacmin % 25-30 *undan

daha fazla olmamalidir. Aksi takdirde, yiizey bitirme islemi uygulanacak parcalar arasindaki
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etkilenme olasilig1 artar, bu da ¢entiklerin olusmasi olasiligini artirir. (Faccenda, 1999)

Ticari olarak bulunabilen asindiricilar dogal kokenli olabildigi gibi (¢esitli sekillerdeki akik ya
da quartz tozlari, vs.), sentetik kokenli de (dagitilmis silikon karbid igeren seramikler,

alliminyum, quartz, zirkonya, vs.) olabilir. (Faccenda, 1999)

Yiizey bitirme isleminde kullanilacak olan asindiricilarin se¢imi gerek islevsel, gerekse
ckonomik 6lgiitlere dayanmaktadir. Ornegin, seramik asmdiricilarin  maliyeti iireik
asindiricilarin maliyetine gore ii¢ ya da dort kat daha fazladir, ancak nispi kayip yaklasik
yirmi kat daha yiiksektir (seramik malzemelerde %1 oraninda asinma kaybina yol acarken,
tireik malzemelerde %20 oraninda aginma kaybina denk gelmektedir). Seramik malzemeler en
cok hizli kesme (kaba yiizey piiriizliliigii islemi) islemine uygun iken, plastik tabanli ve tireik

malzemeler genellikle 6n parlatmaya uygundur. (Faccenda, 1999)

Asindiricilar arasindaki en yaygin olarak asindiric1 6zelligi olmayanlar, kiigiik celik kiireler ya
da cesitli biiytikliikteki silindirlerdir. Bunlar karbon ¢elikten imal edilebilir. Ancak daha
yaygin olarak, paslanmaz ¢elikten imal edilebilir. Ayrica gesitli tiirdeki agaglardan, ceviz
kabuklarindan, kogan talaglarindan, vs. imal edilen, genellikle parlatma ya da kurutma igin
kullanilan asindiricilar da vardir. Bu malzemeler ¢esitli tiirlerdeki ince asindirici tozlarla
karistirllarak daha asindirict hale getirilebilirler. Bdylece asindirict toz da destek islevi

gbérmiis olur. (Faccenda, 1999)

Kullanilan cihazlarin tiirii ne olursa olsun, ylizey bitirme isleminde kullanilacak olan
asindiricilar ve ylizey bitirme islemi dongiisiiniin, yilizey bitirme islemi uygulanacak
nesnelerin  baslangic ylizey kosullarinin  bir fonksiyonu olarak tasarlanmig olmast
gerekmektedir. Genellikle fabrikasyon yontemiyle iiretilip kayda deger oranda piiriizlii yiizeye
sahip olan nesneler s6z konusu oldugunda, izlenmesi gereken ilk yol, hizli yilizey bitirme
islemi saglayan asindiricilart kullanmaktir. Ardindan ara kesim giiclindeki agindiricilar
gelmelidir, son olarak da sekilsel deformasyon yoluyla, piiriizlerin son izlerini ortadan

kaldirmak i¢in, asindirici olmayan agindiricilar gelmelidir. (Faccenda, 1999)

Elle ya da makineyle islenen pargalar s6z konusu oldugunda ise, ara kesim giiciine sahip olan

asindiricilarla baglamak yeterlidir. (Faccenda, 1999)
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4.3 Ekipmanlar

En basit ve en eski aygit yatay donen varildir. Varillerin farkli sekilleri, boyutlar1 ve kesitleri
olabilir. En yaygin kullanilan kesitler sekizgen ya da altigendir. Yiizey bitirme islemi siireci,
varilin yiikleme yapilan boliimii ile islenecek pargalarin ve kullanilacak asindiricilarin daha
yavas hareket ettigi bos boliimii arasinda gerceklesir. (Sekil 4.5) Belirli bir yiizey bitirme
isleminde, bu siire¢ su parametrelerin etkisindedir: Varilin ¢api, varilin doniis hiz1 ve ylizey

bitirme islemi uygulanacak parcalarin agirligi. (Faccenda, 1999)

Sekil 4.6 Asir1 hizli hareket eden varilin hareketi. (Faccenda, 1999)

Doniis hiz1 hi¢bir zaman yiiksek olmamalidir; ¢iinkii bu durumda yilikleme kesintili hale
gelebilir. Bu durum yiizey islemi uygulanacak olan pargalarin birbirinin iizerine binmesini
saglayarak centiklerin olusumuna yol agacaktir. (Sekil 4.6) Varilin dogru bir bi¢imde
doldurulmasi yiizey bitirme isleminden iyi verim elde edilmesi i¢in biiyiik 6nem tasir. Varilin
%350-60 oraninda doldurulmasi en genis etkin alanin elde edilmesini saglar. Titresimli

varillerde asindiricilarla yiizey islemi uygulanacak olan pargalar arasindaki hareket, varile
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iletilen titresimlerle olusturuldugu icin islem daha da hizlanir. (Sekil 4.7) Son yillarda,
calisma prosesini daha etkili hale getiren, ii¢ boyutlu titresimler sayesinde, bu alanda kayda

deger gelismeler meydana gelmistir. (Faccenda, 1999)

Sekil 4.7 Titresimli variller. (Faccenda, 1999)

Titresimli sistemlerde bu proses titresimlerin biiyiikligii ve sikligryla baglantilidir. Pargalarin
hareket halindeki yiik i¢indeki durumlarina gére konum almasini engellemek igin, iicgen
seklinde kesiti olan, {liggenin her kosesinde biitiin kitlenin daha da kanistigir variller
tasarlanmigtir. Titresimli variller genellikle cilalama ve parlatma asamalart igin tercih

edilmektedir. (Faccenda, 1999)

Ayn1 zamanda, merkezkag sistemleri de bulunmaktadir, yakin tarihte ticari olarak alicilara iki
tiir sistem sunulmustur. Bunlardan ilki merkezkag diskleri, digeri ise eksen etrafinda donen

merkezkag varilleridir. (Faccenda, 1999)

Merkezkac disk sistemlerinde varil sabit duvarlart olan dikey bir silindir seklindedir.
Tabandaki levhanin donmesiyle, yiikiin alt kisimlarinda bir ¢ekis etkisi meydana gelir. Ayrica
cok hizli ve etkilidir. Sekil 4.8 de hareket halindeki disk tipi merkezkag varil goriilmektedir.
Bu ekipman o6zellikle elektronik olarak sekillendirilen nesneler i¢in uygundur. (Faccenda,

1999)
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Sekil 4.8 Disk tipi merkezkag varil. (Faccenda, 1999)

Yakin tarihte piyasaya siiriilen, eksen etrafinda donen varil sistemlerinde, cogu varil
donmekte olan ufak bir kulede bulunmakta ve kuleyle ters yonde donebilmektedir. ( Sekil 4.9)
(Faccenda, 1999)

Sekil 4.9 Santrifiijli varil ilkeleri. (Faccenda, 1999)

Yiizey bitirme islemi uygulanacak parcalar ve yiizey bitirme isleminde kullanilacak olan

asindiricilar arasinda daha etkili bir etkilesimin meydana gelmesini saglamak ic¢in, bazi
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varillerde, varile ekseni boyunca, eksantrik bir hareket kazandiran egik bir doniis ekseni

bulunabilir. (Faccenda, 1999)

Merkezkag eksen etrafinda donen varillerde islem; kulenin ¢api, doniis hizi, varilin ¢ap1 ve
ters yonde donme hizlar1 olmak iizere dort ana parametreye baglidir. Bu parametrelerin farkl
bilesimleri aracin ¢ok yonlii kullanilabilmesini saglar. Varilin i¢indeki yiike, merkezkag
kuvvetiyle iletilen yiliksek siirtinme siddeti, hafif agindiricilarin kullanilmasini ve igleme
stirelerinin kisa tutulmasma olanak saglar. Kulenin donmesiyle olusan merkezka¢ kuvveti,
varilin i¢indeki yiikii dis kismina dogru iterken, aksi yondeki doniis hareketi aracin i¢indeki
parcalarin siirekli kaymasini saglar. Boylece, yiikiin tamaminda tek tip bir isleme hiz1
garantilenmis olur, ¢arpmalar da engellenir. Kisacasi, ylizey bitirme islemi eylemi varilin
icine yiiklenen kiitlenin tamaminda gergeklesir. Geleneksel doner varillerde oldugu gibi, yiik

ile bos alan arasinda kalan ara yiizey sinirli kalmaz. (Faccenda, 1999)

4.4 Optimum Yiizey Bitirme Islemi Dongiisii

Dokme iiriinlerin ¢apaklarini aldiktan sonra, geride kalan izler 6zel bir tiir katmanh
perdahlama tekerlegi ile c¢ikarilir. Bu tekerlekler, geleneksel ege ile karsilastirildiginda
birtakim yararlar saglamaktadir. Yumusakliklar1 ve kullanilabilir olmalar1 sayesinde, ylizey
calismasinin sertlesme oranini azaltirlar ve en uzakta olan bolgelere bile kolayca erisirler.
Parlatmadan sonra ¢ikan talagin kolayca geri kazanilmasi i¢in perdahlama tekerleklerinin

uygun tezgahlarda kullanilmasi gerekir. (Sekil 4.10) (Faccenda, 1999)

Sekil 4.10 Katmanli perdahlama tekerleri kullanilan yiizey bitirme tezgahi.(Faccenda, 1999)



27

Asagidaki sekilde ti¢ tiir perdahlama tekerlegi bulunmaktadir: Asindiric1 pargacik boyutu 80
ile 500 arasinda degisen zimpara kagidi, kontrollii par¢acik boyutlu agindiric iceren elyaf ve

bazi durumlarda ¢ok iyi sonuglar veren elyaf karigimidir.( Sekil 4.11) (Faccenda, 1999)

Zimpara kagich Elyaf if

Sekil 4.11. Katmanli perdahlama tekerleri. (Faccenda, 1999)

Hizl1 kesme islemi c¢apaklarin geride kalan, son izlerinin ortadan kaldirilmasindan sonra
gerceklesir. Islemin bu asamasinda, merkezkag¢ varilleri, merkezka¢ diskleri ya da ¢ogu
durumda tercih edildigi gibi, merkezkag¢ eksen etrafinda donen tekerlekleri kullanilabilir. Bu
adim her zaman malzemeler 1slakken gergeklestirilir. Ardarda kullanilan parlatma
araglarindan her birinin kesme yetisinin bir dncekinden daha diisiik olmasi, yiizey bitirme
islemi uygulanan pargalarin baslangictaki yiizeylerine gore, seramik, plastik ya da tireik
asindiricilarla baglanmasi onerilmektedir. Bu asamada, piiriizlerden asindirict ya da yiizey

bitirme islemi uygulayici nitelikteki tozlar sik araliklarla, uygun oranlarda eklenir. (Faccenda,
1999)

Bundan sonraki asama olan 6n parlatma ayni aygitta gerceklestirilir. Graniil halindeki ceviz
kabuklar1 ve farkli biiyiikliiklerdeki odun parcgalari bu asamada ylizey bitirme islemi aract
olarak kullanilmaktadir. Bunlar dikkatlice kontrol edilen oranlardaki, parcacik boyutlar1 ve ilk
asamada kullanilanlara gére daha ince olan asindirici tozlarla karistirilir. Islemin bu asamasi
genellikle kuru olarak gergeklestirilir. Iyi sonug¢ elde edilmesi igin, bir asamadan diger
asamaya gecen parcalarin iyice temizlenmesi ¢ok 6nemlidir. Ik asamadan kalan her agindirici
parcacik, uygun kimyasal ¢ozeltilerde ultrason kullamilarak ¢ikarilmalidir. On parlatmanimn

ardindan, parcalarin pamuk bir el fircasiyla temizlenmesi, yiizeylerin yiizey bitirme islemi
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kalitesi i¢in dikkatlice incelenmesi tavsiye edilir. (Faccenda, 1999)

En son parlatma asamasindan Once, pargalar bir kez daha oldugu gibi yikanir. Parlatma
asamasi titresimli varillerde bile, ylizey bitirme islemi uygulanacak pargalarin tiiriine baglh
olarak boyutlar1 kontrol edilen, kii¢iik paslanmaz celikten kiireler ya da silindirlerle, 1slak
olarak gerceklestirilmelidir. Bu noktada, gerekirse Ozel iiriinlerle, son olarak hafif bir el
dokunusu yeterli olur. Ardindan ultrasonla son yikama, damitilmig suyla durulama ve

dikkatlice kurutma yapilir. (Faccenda, 1999)

Her aygit farkli fabrikalarin iiretim kosullarina uyacak sekilde tasarlanabilir. Gereginden
kiigiik olan ekipmanin, en iyi sonuglarin elde edilmesine nadiren olanak tanidigi da
belirtilmelidir. Dahasi, kiiclik ekipmanla, parlatilacak parcalarin birbirinin iizerine binmesi,

bunun sonucunda ¢entiklerin olugsmasi daha ¢ok olur. (Faccenda, 1999)

Eksen etrafinda donen merkezka¢ wvariller s6z konusu oldugunda, yatay kuleleri olan
varillerinin doniis ekseni, dikey olan tiirdeki varillerinkine gore kiiciik oranlarda yapilan
tiretimler i¢in tavsiye edilmektedir. Bu variller son derece iyi nihai yiizey kalitesi elde
etmenin yani sira, maliyet ve igleme siiresinde azaltmaya gidilmesini garanti edebilir. (Sekil

4.12) (Faccenda, 1999)

Sekil 4.12 Eksen etrafinda donen merkezkag variller. (Faccenda, 1999)
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5. YUZEY BITIiRME iSLEMIi SIRASINDA YUZEY PARLATMA:
TAKI VE MUCEVHERLERIN MAKINE iLE YUZEY BiTIRME iSLEMLERI

Modern makine bazli yiizey bitirme islemleri teknolojisi miihendislik endiistrisi tarafindan
yillardir kullamilmigtir. Bu teknolojinin birincil kullanimi, ¢alisma parcasinin bir yiizey
asindirict veya parlatict ajan kullanilarak c¢apak alinmasi, taglanmasi ve parlatilmasi
seklindedir. Alt1 kdseli tambur, tek ¢eneli varil, titresimli varil ve diskli yiizey bitirme islemi
makineleri bu iglemler i¢in geleneksel olarak kullanilmaktadir. Asindirict ve ¢alisma
parcasinin arasindaki siirtinmenin bir sonucu olarak asindirici, ¢alisma pargasinin yiizey ve
kenarlarina iglem uygulamaktadir. Bu tip makineler metal isleme endiistrisinde yogun olarak
kullanilmakta fakat saat ve miicevher endiistrisinde kismi bir kapsami bulunmaktadir. (Moser,

2001)

Son yillardaki gelismeler makine kullanilan yiizey bitirme islemlerinde verimliligin
arttirilmasi agisindan yeni olanaklarin ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Makine kullanilmasinin
sagladig1 bircok avantaj miicevher ve saat endiistrisinin tekrar canlanmasma yardimei
olmustur. Makine ile yapilan parlatma zamanla el ile yapilan parlatmanin yerini almaktadir.
Giliniimiizde artan rekabet¢i baski ve kiiresel pazar ihtiyaci ile birlikte yiizey bitirme
teknolojisinde de yiiksek kalitede parlatma sonucunda giivenilir, tutarli ve diisiik maliyetli bir

iiretim saglayacak sekilde gelismeler kaydedilmektedir. (Moser, 2001)

Glintimiizde mevcut pazarda, birgok farkli parlatma teknolojisi ve bunlara dair makineler
bulunmaktadir. Bu makinelerin uygun sekilde kullanilmasi ile taki ve miicevherleriniz i¢in
kaliteli bir parlatma saglanabilir. Burada makine tiplerini incelemeden Once parlatma

hakkinda bazi 6nemli noktalara deginecegiz. (Moser, 2001)

5.1 Isigin Bir Yiizeyden Yansimasi

Isik, bir ylizeye paralel 1sinlar seklinde diiser. Eger bir 151k 1511 yilizeye belli bir a¢1 ile
diisiiyorsa, diizgiin yiizeyde geri yansiyan 15in da yine ayni agi ile yiizeyi terk etmelidir.
Diizgiin ve parlak bir yiizeyden s6z ediyorsak isinlar Sekil 5.1.a *da goriildiigii lizere ylizeyi
yine paralel olarak terk eder. Fakat yiizey Sekil 5.1.b ‘deki gibi piiriizlii ve tiimsekli ise
ylizeye paralel gelen isinlar farkli agilarla yansir, yalnizca bazi i1silar goziimiize ulasir,

bdylece ylizeyi piiriizlii ve mat olarak goriiriiz. (Moser, 2001)
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Sekil 5.1.a. Isigin parlatilmis diiz ylizeye yansimasi. (Moser, 2001)

(b)

Sekil 5.1.b. Isigin parlatilmamis yiizeye yansimasi. (Moser, 2001)

5.2 Yiizey Bitirme Islemi Makinesiyle Asindiric1 Kullanilarak Parlatma Islemi

Asindirici malzeme yiizeyi keser, bdylece calisma parcasinin ylizeyini temizler ve parlatir.
Malzemenin yiizeyindeki piiriizlerin alinarak diizlestirilmesi daha c¢ok taslama diye
adlandirilir ve bu islem daha ¢ok adi bir asindirici kullanilarak sulu ortamda gergeklestirilir.
Parlatma ise daha ¢ok kuru ortamda, daha ince ve yumusak asindiricilar kullanilarak yapilir.

(Moser, 2001)
Bir yiizeyin daha piiriizsiiz ve parlatilmis hale gelmesinin iki temel mekanizmasi vardir.

1. Yiizey malzemesinin c¢izilmesi ile kaldirilmasi (taslama, cilalama, egeleme gibi) veya

elektrolitik ve kimyasal parlatma.

2. Mekanik calisma yapilarak yiizeyi yassilagtirma ve pliriizsiiz hale getirme (perdahlama).

(Corti, Faccenda, 1999)

Parlatma isleminde kullanilan her iki bigimdeki seramik ve plastik baglayicili agindiricilar
piramit veya konik seklindedir. Peki, aralarindaki fark nedir? Piramit seklindeki asindiricinin
miicevher ylizeyi lizerinde kayma egilimi olmasimna ragmen konik seklindeki asindiricinin
egilimi daha ¢ok ylizeyde yuvarlanma bi¢imindedir. Piramit seklindeki asindiricinin keskin

kenarlan yiizey lizerine daha keskin bir basing uygularken, konik seklindeki asindiricida yiik
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daha genis ylizeye esit dagilmaktadir. Bu ylizden piramit seklindeki asindirici daha giiclii
sekilde kesmekte veya taslamaktadir ve konik seklindeki asindiriciya gore ylizey iizerinde

daha fazla tiimsek ve oluk kalmaktadir. (Moser, 2001)

Biiyiik taneli (kristal), yumusak metallerle, piramit bi¢gimindeki asindiricilarin kullanilmasi,
ylizeyde “portakal kabugu” goriiniimiine sebebiyet verebilmektedir. Diger taraftan konik
bicimli asindiricilar yiiziik i¢i gibi konkav yiizeylerde daha iyi sonu¢ vermektedir. Parlatilan
ylizeyin bi¢imi de prosesi etkileyebilir. Sekil 5.2.a” daki gibi konveks bir yiizeyde asindirict
ylksek bir basingla ylizey iizerinde akarken, Sekil 5.2.b gibi diiz yiizeylerde basing daha
diisiik olur. (Moser, 2001)

=
k“\i‘g*q A AAI A

{(a) (b)

Sekil 5.2 Yiizey bitirme islemi sirasinda agindiricinin miicevher yiizeyinden akisi.

(a. Konveks ylizey) (b. Diiz ylizey) (Moser, 2001)

Asindirict blytikliigii 6nemlidir. Kiiclik asindirict yiizey lizerindeki daha detayli kontiirleri
takip ederken, biiyiik asindiric1 detaylar1 kapatarak yiizeyi diizeltme egilimindedir. (Sekil 5.3)
(Moser, 2001)

Sekil 5.3 Asindirict boyutunun parlatma islemine etkisi. (Moser, 2001)
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Kiigiik asindirict biiylige nazaran yiizeyle daha ¢ok kontak noktasi saglamaktadir, fakat daha
hafif oldugundan ¢ok derin kesme yapmamakta ve girintilerin derinligi daha az olmaktadir.

(Moser, 2001)

Sekil 5.4 ‘te agindiric1 ortam ile parlatilmig bir yiizeyi, yiiksek bir bilylitme sonucu tarama
elektron mikroskobu ile ¢ekilmis goriintlisii ve yaninda yine tarama elektron mikroskobunda
daha yiiksek biiyiitme ile elde edilen goriintiisii bulunmaktadir. Asindiricinin biraktig1 girinti
ve isaretler agikca goriilmektedir. Bazi zamanlarda asindirici parcalari bagka bir asindirict
tarafindan yiizeyde mikro gozeneklere parcalanmaktadir. Bu durum Sekil 5.5 ’te sematik
olarak gosterilmistir. Bu kiigiik parcaciklar yiizeyi bozarak, kiigiikk bosluklar yaratir ve

portakal kabugu goriintiisiine benzer bozuk bir yiizey birakirlar. (Moser, 2001)

Sekil 5.4 Asindirici ortam ile parlatilmis bir ylizeyi Mag.1000x ve Mag.2300x biiylitme

sonucu tarama elektron mikroskobu ile ¢ekilmis goriintiisii. (Moser, 2001)

Kopmus talas pargas:

\a/

Sekil 5.5 Asindiricinin metal yiizeyini bozmasi. (Moser, 2001)
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Secilen asindiricinin tiirii yiizey bitirme islemini etkilemektedir. Daha iyi asindirici daha
plirlizsliz ylizey saglar. Bu durumu Sekil 5.6 da ayni tip 2 yiiziiglin farkli 2 asindirici ile 5

saat parlatilmasindan sonraki durumunu agik¢a gorebiliriz. (Moser, 2001)

Sekil 5.6 Aynu tip 2 yiizligiin farkli 2 asindirict ile 5 saat parlatilmasindan sonraki 2 farkli
ylizey goriintiisii. (Moser, 2001)

Diger bir karsilagtirilacak yon ise agindiricinin kiymetli taglar tizerindeki etkisidir. Sekil 5.7
de parlatmada asindirict smifinin ve kiymetli taslar {lizerinde yarattigi hasarin bigimi
gosterilmistir. Sekil 5.7.a’da zirkon taginin piramit ve konik karigimi yiiksek sinif bir parlatic
ile parlatilmasi sonucu yiizeydeki hasar acik¢a goriilmektedir. Sekil 5.7.b ’de daha kaba konik
bir asindirict kullanildiginda olusan kenar hasar1 goriilmektedir. Fakat Sekil 5.7.c *de daha iyi
siif bir konik agindirict kullanildiginda neredeyse hi¢ hasara rastlanmamustir. Daha parlak bir
son cila i¢in daha yumusak bir asindirma iglemi saglamak amaciyla ceviz kabugu ve misir
kogan1 graniillerinden olusan daha yumusak, ¢ok iyi asindirici elementlere sahip bir bilesim

secilir. (Moser, 2001)

Sekil 5.7 Parlatmada kullanilan agindirict sinifinin kiymetli taglar {izerinde yarattigi hasarin

bicimi. (Moser, 2001)
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5.3 Perdahlama Asindirici ile Makinede Parlatma
Celik veya porselen asindirict kullanilmasi ile yiizeyin ¢ekiclenmesi seklinde bir parlatma
aksiyonu saglanir. Asindiricinin yliksek yogunluk ve agirligi metalin akisi ile birlikte yiizeyin

ptiriizsiizlestirilmesi seklinde etki eder. (Sekil 5.8) (Moser, 2001)

Sekil 5.8 Asindiricinin metalin {istiinde akisi ile ylizeyin piirtizsiizlestirilmesi. (Moser, 2001)

Ayrica bu aksiyon sirasinda miicevher yiizeyi sertlesir ve oksidasyon meydana gelir. Yiizey
tyice incelendiginde ¢ekiclenme efekti gosterdigi anlasilir ve el ile parlatma yapilsa dahi, iyi

bir parlatma saglanamayabilir. Parlatma 1slak yapilir. (Moser, 2001)

5.4 Yiizey Bitirme Islemi Makineleri Tipleri
Giliniimilizde asindiric1 ortamla parlatma ve kaplama islemleri uygulayan bir¢ok degisik tipte
makine bulunmaktadir. Cizelge 5.1° de farkli makine tipleri ile ilgili 6zellikler ve ¢alisma

sekilleriyle ilgili yorumlar1 bulabilirsiniz. (Moser, 2001)

Cizelge 5.1 Yiizey bitirme islemi makineleri tipleri ve 6zellikleri. (Moser, 2001)

Asmdiricr (Parlatici Uygulama
Makine Tipi |Madde Madde Avantajlar1  |Dezavantajlar1 |[Alanlari
Tek Varilli Seramik, Tahta, Ucuz Uzun is siiresi, |Her tiir taki
Tambur Plastik Ceviz Yiizeyde ve miicevher
kabugu, isaretler,
Misir Kullanigsizlik,
Yiizeyde kir,
Yiizey basinci
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Titresimli Seramik, Tahta, Ucuz, Uzun i1s siiresi, |Kiigiik
Makine Plastik Ceviz Agir parcalar |Diisiik giig, zincirler,
kabugu, Yiizeyde Makine
Mistr, isaretler, yapimi
Porselen, Diisiik zincirler
Celik toplar plirtizsiizliik,
Kuruma islemi
uygun degil
Santrifiijlii =~ |[Seramik, |[Tahta, Cok etkili, Yiizeyde Hafif olan her
Tambur Plastik Ceviz Kisa is siiresi  |isaretler, tiir taki ve
kabugu, Kullanigsizlik, |miicevher
Misir Yiizeyde kir,
Yiizey basinci
Disk Sera Ceviz Cok etkili, Hafif pargalarda |Biitiin taki
Bitiriciler mik, kabugu, Kisa ig siiresi, |kullanilabilir  |ve
Plasti Plastik, %70'1 makine |[(max 20g), miicevher,
k Porselen ile yapilabilir, |Kolye ve kiiciik [Saat kasasi,
Azis adimi, |zincirlerde Endiistriyel
Kullanighilik, |kullanilamaz tiriinler
Temiz
miicevher,
Yiiksek yiizey
kalitesi
Manyetik Celik Parlak yiizey, |Yumusak Miicevher ve
Parlatic --- igneler Kisa is siiresi  |degil, takilarin ig
Yiizeyde izler, |kisminda
Igneler parcaya |kullanilabilir
batabilir,
Yiiksek
parlatma olmaz
Cengelli Ceviz Ceviz Biiyiik ve Islak asindirma |Her tiir
Parlatici kabugu kabugu genis ve parlatma miicevher ve
pargalarda olmaz takida
kullanilabilir, kullanilabilir
Yiizeyde iz
yapmaz,
Kisa is siiresi,
Kullanishilik,
Yiiksek yiizey

kalitesi
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Goriilecegi gibi bazi makine tiplerinin ¢ok yonlii, bazilarinin ise sinirli calisma alanlar1 vardir.
Ornegin, manyetik igneli parlatic1 yalnizca perdahlama yoluyla parlatma saglamakta ve bu
islem i¢in igne formunda c¢elik asindirici kullanmaktadir. Sekil 5.9 tipik disk ve tarama ylizey

bitirme iglemi makinelerini gostermektedir. (Moser, 2001)

Sekil 5.9 Tipik disk ve tarama yiizey bitirme islemi makineleri. (Moser, 2001)

Sekil 5.10° da ¢ogunlukla kullanilan 3 ayri tip makine i¢in ¢alisma ortamlar1 gosterilmistir.
Disk bitirme makinelerinin avantaji suyun siirekli sirkiilasyonudur ve bdylece ylizeyde
parlatma islemini etkileyecek kir veya yabanci maddelerin temizlenmesi saglanir. (Moser,

2001)
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Sekil 5.10 Ayr tip 3 makine i¢in ¢aligma ortamlarinin sematik gosterimi. (Moser, 2001)

Sekil 5.11° de goriilebilecegi gibi farkli basing ve parlatma aksiyonlari parlatma islemini

farkli yonde etkileyerek yiizeyde isaretler ve kalintilar kalmasina yol agabilir. (Moser, 2001)
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Sekil 5.11 Parlatma isleminde kullanilan farkli basing ve parlatma aksiyonlarinin parca

ylizeyinde biraktigi isaretler ve kalintilar. (Moser, 2001)
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5.4.1 Diskli Yiizey Bitirme Makineleri

Mikrogap ile makine dizaynindaki son gelismeler sonucunda, bu teknikle dizayn edilen
makineler incelendiginde elle parlatmaya yakin kalitede bir parlatma diizeyi goriilmektedir.
Diskli yiizey bitirme islemi makineleri (santrifiij disk makineleri) doner bir temele oturtulmus
acik bir konteynirdan olugsmaktadir. Operasyon sirasinda konteynirin duvarlar statik olarak
durmaktadir. Asindiric1 ve miicevher konteynir igerisinde yerini aldiktan sonra doner, temel

harekete baglar ve bu toroidal hareket kaplama ve parlatmaya olanak saglar. (Moser, 2001)

Son doneme kadar ¢ogu makinelerde doner temel ile konteynir arasindaki aralik 0,25-0,5 mm
arasinda idi. Bu durum ince pargalarin iglenmesini ve ince taneli asindirici kullanimini
siirlandirmaktaydi. Giiniimiizde, patentli teknoloji sayesinde ¢ok daha diisiik aralik olan 0,05
mm’ye kadar inilebilmektedir. Boylece ceviz kabugu gibi ¢ok diisiik partikiil boyutlu yiiksek
kaliteli asindiricinin bu aralik igerisine diismeden kullanilmaktadir. Bu durum daha iyi bir
parlatmay1 miimkiin kilmaktadir. Yiiksek sertlikte seramik yiiziikler agiklik boyunca kapatici

olarak kullanilmaktadir. Boylece makinenin ¢alisma 6mrii uzatilmaktadir. (Moser, 2001)

5.4.2 Tarama Yiizey Bitirme Makineleri

Tarama yiizey bitirme makineleri diger ylizey bitirme tekniklerinden ayrilan 6nemli bir
gelismedir ve taramayla ylizey bitirmenin ana hatlar1 Sekil 5.9°da verilmistir. Calisma
parcalar1 asindiric1 tarafindan tam anlamiyla taranmaktadir. Parlatilacak her parca sepet
tizerinde Ozel bir tutucuya sabitlenerek yerlestirilerek parlatma islemi gergeklestirilmektedir.
Boylece diger parcalarla irtibati kesilerek zarar gérmesi onlenmis olur. Calisma pargalari
daldirilarak agindirict ile taranir. (tipik olarak ceviz kabugu) Boylece daha yogun bir prosesin
saglandig1 yiiksek bir bagil hareket saglanarak, proses zamanlar1 oldukga kisaltilir. Bu teknik
daha Once yalnizca belirli limitlere kadar olanak saglayan, yilik olarak agir parcalarin
parlatilmasinda kullanilabilmektedir. Ayrica bu teknik, i¢ yiizeylerin parlatilmasinda da

etkilidir. Bu malzemeler (Moser, 2001)

5.5 Miicevherlerin Parlatilmasi

Altin miicevherlerin kabaca taslamasi i¢in, su ile karistirilmis seramik asindiricilar bazi
elementler eklenerek kullanilmaktadir. (%1,-3) ‘lik bilesim-su karisimi  korozyonu

engellerken istenmeyen kirlerin yilizeyden atilmasina yardimci olur. (Moser, 2001)

Daha kuvvetli bir taslama i¢in su ile birlikte plastik agindirici kullanilmaktadir. Plastik

asindirict orta diizeyde asindirici bir efekte sahiptir, sik sik taglama ve dokiim altin



39

miicevherin 6n parlatmasi i¢in kullanilmaktadir. En genel kullanilan asindirici konik ve

piramit formlarin yiizde 50-50 karisimidir. (Moser, 2001)

Taslama iglemi i¢in, Otec kirmizi smif piramit ve konik asindiricilar ile diskli ylizey bitirme
islemi makinesinde 2 ile 4 saat islem yapildiktan sonra, beyaz sinif ile 1-2 saat siiren islem
sonucu iyi bir yiizey elde edilir. Daha iyi bir ylizey elde etmek i¢in bir sonraki asama 2 saat
boyunca ceviz kabugu graniilleri ve toz asindiricilar kullanilarak yapilan kuru taglamadir.
Yiizeyde piiriizler olusmamasi ve artik asindirici kalmamasi i¢in her asamadan sonra
miicevher ve konteynir dikkatlice temizlenmelidir. Bu durum eger donme hizi dongiiniin

sonunda azaliyor ise yardimci olur. Bu islem Otec makinelerinde otomatik olarak yapilir.

(Moser, 2001)

Eger daha iyi bir parlatma isteniyorsa 1slak veya kuru parlatmaya dair ek islemler yapilabilir.
Kuru parlatma i¢in iyi tanelendirilmis ceviz kabugu graniilleri tercih edilir. Makine
icerisindeki miicevherler, olusacak zarar1 engellemek i¢in azaltilir. Tipik parlatma zamani 1

ile 3 saattir. (Moser, 2001)

5.6 Makine ile Optimize Bitirme Islemi

Eger miicevher dizayni asagidaki ozellikleri igeriyorsa, ylizey bitirme islemi makinesi en iyi
sonuglart saglar: Diizglin olmayan yiizeyler, keskin olmayan kenarlar, keskin olmayan
koseler, konveks bi¢imler tercih edilir. Gergekte miicevher dizayni baska olgiitlerle yapilir:

Oldukgca keskin kenarlar, diizgiin yiizeyler..v.s. (Moser, 2001)

5.7 Yiizey Bitirme Islemi Makinelerinde Kaliteyi Etkileyen Potansiyel Problemler
a. Taslama: Farkli asindirict siniflarini karistirma, ¢ok fazla veya az eklenmis eklentiler,

konteynir igerisinde ¢ok fazla miicevher, yanlis proses hizi, ¢ok kisa proses hizi

b. Kuru Parlatma: Cok az veya ¢ok fazla parlatma pastasi, eski parlatma graniillerinin
kullanilmast, ¢ok yiiksek proses hizi, konteynirda ¢ok fazla miicevher, biiyiik ve kiiglik

miicevherlerin konteynir igerisinde karistirilmasi ( benzer boy ve bigimler tercih edilir)

Modern makine teknolojileri elle parlatmaya gore ¢ok daha iyi bir parlatma saglayan
verimlilik olusturmaktadir. Iyi bir parlatma i¢in gerekli ihtiyaclar asagidaki gibidir; Yiiksek
spesifikasyonlara sahip uygun yiizey bitirme islemi makinesi (microgap — disk bitiriciler gibi),
optimum proses teknolojisi, miicevherin uygun dizayni, ylizey bitirme islemi sirasinda

bozulma olmamasi i¢in yiiksek kalitede miicevher, makine kullanma becerisi. (Moser, 2001)
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel caligmada asindirma ve parlatma deneyleri yapilmistir. Bu deneylerden elde edilen
sonuglara gore caligmanin konusu olan numunelerin ylizey pirizliligi 6lgiilerek
incelenmistir. Yapilan deneyler, agindiricilarin kullanilabilirligi ve numunelerin ylizey

puriizliliigi hakkinda fikir edinilmesini saglamistir.

Yapilan ¢alismanin amaci; ithal asindiricilarla proje icin iirettigimiz asindiricilarin deneysel
calismalar sonucunda ayni ylizey piiriizliiliigiine sahip islem gérmemis numuneler iizerinde

olusturdugu yiizey piiriizliiliiglintin karsilastirilmasidir.

6.1 Malzemeler :

1 Numarali Plastik Baglayicili Ithal Asindirici (Otec beyaz simif piramit ve konik asindiricilar)
2 Numarali Seramik Baglayicili Ithal Asindiric1 (Otec seramik baglayicili konik asindiricilar)
SiC igeren proje i¢in Uirettigimiz 3 adet agindirici

Al203 igeren proje i¢in lirettigimiz 4 adet agindiric

Sekil 6.1 1 Numarali plastik baglayicili ithal asindirici.
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Sekil 6.2 2 Numaral1 seramik baglayicili ithal agindirici.

6.2 Asindiric1 Tablet Yapim

Asindirici tablet yapiminda oncelikle kullanilacak toz cinsi, toz orani ve ortalama tane boyutu
belirlenir. Boylece kullanilacak polyester yiizdesi de belirlenmis olur. Polyester olarak her
asidirict i¢in Cizelge 6.1 ’de belirtilen oranlarda Saf polyester + 9%0,05 Cobalt Fatoleyn
bilesimi kullanilmistir. Biitiin asindirict tabletlerin yapiminda sertlestirici olarak %0,05

oraninda metil etil keton kullanilmustir.

Asindirict tablet yapimina baglamak igin dncelikle belirlenen yiizdedeki toz cinsi, toz orani,
polyester ve sertlestirici karistirilir. Karigim kaliba dokiildiikten sonra yaklasik 45 dakika oda
sicakliginda beklenir. Asindirici tablet yaparken dikkat edilmesi gereken en Onemli
noktalardan biri gereken malzemeler karistirilir karistirilmaz hemen kaliba dokiilmesidir.
Akiskanligr kaliba dokiilmek icin uygun olmayanlar direk elle sekillendirilmelidir ¢linkii 5
dakika gibi kisa bir siirede katilasma islemi gerceklesmektedir.
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Cizelge 6.1 Asindirici tablet yapiminda kullanilan malzemeler.

Toz Cinsi ve

Ortalama Tane

Toz Oran1 | Polyester Sertlestirici Boyutu

0,05% Metil Etil

3 Numaral1 Asindiric1 | 80% SiC 20% Keton 185mikron
0,05% Metil Etil

4 Numarali Asindiric1 | 60% SiC 40% Keton 12mikron
0,05% Metil Etil

5 Numarali Asindirict | 70% SiC 30% Keton 47mikron
0,05% Metil Etil

6 Numarali Asindirict | 55% Al203 45% Keton 15mikron
0,05% Metil Etil

7 Numaral1 Asindirici | 50% Al2O3 50% Keton 84mikron
0,05% Metil Etil

8 Numaral1 Asindirict | 50% Al203 50% Keton 12mikron
0,05% Metil Etil

9 Numaral1 Asindiric1 | 78% Al2O3 22% Keton 84mikron

Sekil 6.3 3 Numarali asindirici.




Sekil 6.5 5 Numaral1 agindirict.



Sekil 6.6 6 Numarali agindirici.

Sekil 6.7 7 Numarali agindirici.



Sekil 6.9 9 Numarali agindirici.
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6.3 Deneyde Kullanilan Asindirma Cihazinin Calisma Mekanizmasi

Asindirma iglemi ECO-mini wet cihaziyla yapilmistir. Cihazin yaninda bulunan atik su
konteynirinin igerisine dnce pompa konulur, ardindan 10 litre su ve 0,5 litre SC 13 bilesimi
(asindirict sivi) ilave edilir. Daha sonra cihazin 6n yiizeyinde bulunan zamanlayici ile deney
stiresi ayarlanir. Cihaz ¢alistirilmadan once kullanilacak olan asindirict ve islem gdrmemis
numuneler cihaza konulur ve cihaz ¢alistirilir. Bu islem sirasinda su devir dayimi oldukga
onemlidir. Su devir dayimi pompa sayesinde saglanmaktadir. Konteynirdan gelen suyun
asindiricilarin tlizerine dokiilme hizi optimum seviyede olmalidir. Bu hiz yapilmis olan biitiin
deneylerde “damlama” seklinde ayarlanmistir. Suyun cihazin icerisinde fazlaca birikmesi
asinmay1 olumsuz yonde etkiledigi icin fazla su cihazin ucunda bulunan borudan tekrar

konteynira doner.

Parlatma islemi de ECO-mini wet cihaziyla yapilmigtir. Cihazin yaninda bulunan atik su
konteynirinin igerisine dnce pompa konulur, ardindan 10 litre su ve 0,5 litre SC 4 bilesimi
(parlatict siv1) ilave edilir. Daha sonra cihazin 6n yiizeyinde bulunan zamanlayici ile deney
siiresi ayarlanir. Cihaz g¢alistirilmadan 6nce kullanilacak olan parlatict ve asindirma islemi

yapilmis olan numuneler cihaza konulur ve cihaz ¢alistirilir.

ECO-mini wet cihazinin isleyisi, asindirma ve parlatma isleminde aynidir. Aralarindaki tek
fark; asindirma isleminde kullanilan SC 13 bilesimi (asindirict sivi), parlatma isleminde

kullanilan SC 4 bilesimi (parlatici sivi) dir.

Sekil 6.10 ECO-mini wet asindirma cihazi.
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Sekil 6.11 Calisma esnasindaki ECO-mini wet asindirma cihazi.

6.4 islem Goren Malzemeler
Deneyde kullanilan numuneler Zamak 5 alagimindan basingli dokiim elgiktir. (fermuar

cekecegi)

Sekil 6.12 Islem gdrmemis (as-cast) deney numuneleri.
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6.5 Asindirma Prosediirii

Deneysel caligmalarin ilk sathasinda islem gérmemis (as-cast) olan deney numunelerinden 6
adet numaralandirilip dl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 6.2° de gosterilmistir. Deneyler
tamamlandiktan sonra numunelerin islem gérmemis haldeyken Olgiilen degerlerinin

ortalamasi, olusan grafigin baslangi¢ noktasi ( 0 dakika ) kabul edilecektir.

Cizelge 6.2 Islem gérmemis (as-cast) numunelerin yiizey piiriizliiliik 6l¢iim degerleri.

Ra
1 no.lu numune 1,75um
2 no.lu numune 1,19um
3 no.lu numune 1,18um
4 no.lu numune 1,20pum
5 no.lu numune 1,36pum
6 no.lu numune 1,82pum

Deneyde igslem gérmemis olan numuneler belirlenmis olan asindirictyla agindirma islemine
tabi tutulmustur. Asindirma islemi devam ederken her 30 dakika sonunda numunelerden
belirlenen sayida alinarak yilizey piiriizliligli Sl¢iilmiistiir. Asindirma islemi 360 dakika

boyunca devam etmistir.

6.6 Yiizey Piiriizliiliik Olciimii
Deneyde Kullanilan Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi

Yiizey piriizlilikk 6l¢timleri yapilirken Mitutoyo Surftest — 211 yiizey piriizlilik 6l¢tim
cihazi kullanilmistir. Olgiim yaparken dogru sonuglara ulagsmak igin oda sicakhigina ve

ortamda titresim olmamasina dikkat edilmelidir.

Mitutoyo
Suftest - 211

Sekil 6.13 Mitutoyo surftest — 211 yiizey piirtizliiliikk 6l¢tim cihazi.
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7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1 ithal Asindiricilarla Asindirilan Numunelerde Yiizey Piiriizliiliikk — Asindirma
Zamam Iliskisi

Oncelikle deneyde islem gdrmemis olan 36 adet numune 1 Numarali 1,008gr Plastik
Baglayicili Ithal Asindiriciyla asindirma islemine tabi tutulmustur. Asindirma islemi devam
ederken her 30 dakika sonunda 3 adet numune alinarak yiizey purizliligi ol¢tilmistiir.
Asmdirma islemi 360 dakika boyunca devam etmistir. Olciim sonuglar1 Cizelge 7.1° de

gosterilmistir. Cizelge 7.1 deki degerler baz alinarak Sekil 7.1 olusturulmustur.

Cizelge 7.1 1 Numarali plastik baglayicili ithal agindiriciyla agindirilan deney numunelerinin

ylizey piriizliiliik 6l¢tim degerleri.

Ra
30dakika 1 no.lu numune 0,67um
30dakika 2 no.lu numune 0,60um
30dakika 3 no.lu numune 0,72um
60dakika 1 no.lu numune 0,74um
60dakika 2 no.lu numune 0,42um
60dakika 3 no.lu numune 0,55um
90dakika 1 no.lu numune 0,30um
90dakika 2 no.lu numune 0,39um
90dakika 3 no.lu numune 0,33um
120dakika 1 no.lu numune 0,27um
120dakika 2 no.lu numune 0,44um
120dakika 3 no.lu numune 0,28um
150dakika 1 no.lu numune 0,23um
150dakika 2 no.lu numune 0,40um
150dakika 3 no.lu numune 0,18um
180dakika 1 no.lu numune 0,14pum
180dakika 2 no.lu numune 0,13um
180dakika 3 no.lu numune 0,16um
210dakika 1 no.lu numune 0,14um
210dakika 2 no.lu numune 0,10um
210dakika 3 no.lu numune 0,21pm
240dakika 1 no.lu numune 0,14um
240dakika 2 no.lu numune 0,10um
240dakika 3 no.lu numune 0,14pum
270dakika 1 no.lu numune 0,10um
270dakika 2 no.lu numune 0,14um
270dakika 3 no.lu numune 0,13um
300dakika 1 no.lu numune 0,12um
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300dakika 2 no.lu numune 0,09um
300dakika 3 no.lu numune 0,13um
330dakika 1 no.lu numune 0,10um
330dakika 2 no.lu numune 0,14um
330dakika 3 no.lu numune 0,13um
360dakika 1 no.lu numune 0,12um
360dakika 2 no.lu numune 0,1 1um
360dakika 3 no.lu numune 0,11um

LS —e— | Numaral Plastik Baglayicili ithal

Asmdirict

1.4
1,3
1,2
1,1

&
¥

\) Q Q
P P °

A \{P’
& @

Sekil 7.1 1 Numarali plastik baglayicili ithal asindiriciyla agindirilan deney numunelerinin

zaman-yliizey piirizliliik 6l¢iim degerleri.
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Sekil 7.2 1 Numarali plastik baglayicili ithal asindiriciyla agindirilan deney numuneleri.

Yapilan 2. deneyde islem gérmemis olan 36 adet numune 2 Numarali 1,510gr Seramik
Baglayicili Ithal Asindiriciyla asindirma islemine tabi tutulmustur. Asindirma islemi devam
ederken her 30 dakika sonunda 3 adet numune alinarak yiizey piirtizliiligi Ol¢tilmustiir.
Asindirma islemi 360 dakika boyunca devam etmistir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 7.2° de
gosterilmistir. Cizelge 7.2 deki degerler baz alinarak Sekil 7.3 olusturulmustur.

Cizelge 7.2 2 Numarali seramik baglayicili ithal asindiriciyla agindirilan deney numunelerinin

ylizey plriizliiliik 6l¢tim degerleri.

Ra

30dakika 1 no.lu numune 0,44pm
30dakika 2 no.lu numune 0,44pm
30dakika 3 no.lu numune 0,42pm
60dakika 1 no.lu numune 0,35um
60dakika 2 no.lu numune 0,38um

60dakika 3 no.lu numune 0,24pm
90dakika 1 no.lu numune 0,28um
90dakika 2 no.lu numune 0,34um
90dakika 3 no.lu numune 0,24pm
120dakika 1 no.lu numune 0,23um
120dakika 2 no.lu numune 0,29um
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120dakika 3 no.lu numune 0,27um
150dakika 1 no.lu numune 0,36um
150dakika 2 no.lu numune 0,34um
150dakika 3 no.lu numune 0,31pum
180dakika 1 no.lu numune 0,28um
180dakika 2 no.lu numune 0,30um
180dakika 3 no.lu numune 0,31um
210dakika 1 no.lu numune 0,32um
210dakika 2 no.lu numune 0,31um
210dakika 3 no.lu numune 0,35um
240dakika 1 no.lu numune 0,23um
240dakika 2 no.lu numune 0,26um
240dakika 3 no.lu numune 0,35um
270dakika 1 no.lu numune 0,35um
270dakika 2 no.lu numune 0,40um
270dakika 3 no.lu numune 0,29um
300dakika 1 no.lu numune 0,31pum
300dakika 2 no.lu numune 0,37um
300dakika 3 no.lu numune 0,36um
330dakika 1 no.lu numune 0,52um
330dakika 2 no.lu numune 0,29um
330dakika 3 no.lu numune 0,44um
360dakika 1 no.lu numune 0,46um
360dakika 2 no.lu numune 0,36um
360dakika 3 no.lu numune 0,30um
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—=— 2 Numarali Seramik Baglayicili ithal

14
; Asindirici
1,3

Sekil 7.3 2 Numarali seramik baglayicili ithal asindiriciyla agindirilan deney numunelerinin

zaman-yiizey piriizliiliik 6l¢tim degerleri grafigi.

Sekil 7.4 2 Numarali seramik baglayicili ithal asindiriciyla agindirilan deney numuneleri.

Toplam 2 farkli ithal asindirici ile yapilmis olan deneyler sonucunda olusan minimum yiizey
purizlilik 6l¢iim degerleri Cizelge 7.3 te gosterilmistir. Cizelge 7.3 teki degerler baz

alinarak Sekil 7.5 olusturulmustur.
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Cizelge 7.3 2 Farkli ithal asindiriciyla agindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliiliikk

Olctim degerleri.

1 Numaral Plastik 2 Numaral Seramik
Baglayicili Ithal Asindirict | Baglayicili Ithal Asindirict

0 dakika 1,416 1,416
30dakika 0,6 0,42
60dakika 0,42 0,24
90dakika 0,3 0,24
120dakika 0,27 0,23
150dakika 0,18 0,31
180dakika 0,13 0,28
210dakika 0,1 0,31
240dakika 0,1 0,23
270dakika 0,1 0,29
300dakika 0,09 0,31
330dakika 0,1 0,29
360dakika 0,11 0,3

—e— 1 Numaral1 Plastik Baglayicili ithal
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Sekil 7.5 Ithal asindiricilarin zaman-yiizey piiriizliiliik 6l¢iim degerleri grafigi.
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7.2  Proje Icin Uretilen Asindiricilarla Asindirilan Numunelerde Yiizey Piuriuzliliik —
Asmdirma Zamam Iliskisi

Yapilan 3. deneyde islem gormemis olan 12 adet numune 3 numarali 0,602 gr asindiriciyla
agsindirma islemine tabi tutulmustur. Numunelerin 12 adet olarak kullanilmasinin nedeni
asindiricinin  gramajimnin az miktarda olmasidir. Asindirma islemi devam ederken her 30
dakika sonunda 1 adet numune alinarak yiizey piriizliiligi 6l¢iilmiistiir. Asindirma islemi 360
dakika boyunca devam etmistir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 7.4° te gosterilmistir. Cizelge 7.4’

teki degerler baz alinarak Sekil 7.6 olusturulmustur.

Cizelge 7.4 3 Numarali agindirictyla agindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik 6l¢tim

degerleri.

Ra
30dakika 1 no.lu numune 0,81um
60dakika 1 no.lu numune 0,63um
90dakika 1 no.lu numune 0,72pm
120dakika 1 no.lu numune 0,77um
150dakika 1 no.lu numune 0,56um
180dakika 1 no.lu numune 0,63um

210dakika 1 no.lu numune 1,44um

240dakika 1 no.lu numune 0,88um
270dakika 1 no.lu numune 0,65um
300dakika 1 no.lu numune 0,55um
330dakika 1 no.lu numune 0,87um
360dakika 1 no.lu numune 0,61um
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Sekil 7.6 3 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numunelerinin zaman-yiizey piiriizliiliik

Ol¢iim degerleri grafigi.

Sekil 7.7 3 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numuneleri.

Yapilan 4. deneyde islem goérmemis olan 12 adet numune 4 numaral1 0,501 gr asindiriciyla

asindirma islemine tabi tutulmustur. Numunelerin 12 adet olarak kullanilmasimin nedeni
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asindiricinin gramajinin az miktarda olmasidir. Asindirma islemi devam ederken her 30
dakika sonunda 1 adet numune alinarak yiizey piiriizliiliigi 61¢iilmiistiir. Asindirma islemi 360
dakika boyunca devam etmistir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 7.5° te gdsterilmistir. Cizelge 7.5

teki degerler baz alinarak Sekil 7.8 olusturulmustur.

Cizelge 7.5 4 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik 6l¢tim

degerleri.

Ra
30dakika 1 no.lu numune 0,74um
60dakika 1 no.lu numune 0,55um
90dakika 1 no.lu numune 0,52um
120dakika | 1 no.lu numune 0,37um
150dakika | 1 no.lu numune 0,33um
180dakika | 1 no.lu numune 0,41um
210dakika | I no.lu numune 0,64um
240dakika | 1 no.lu numune 0,34um
270dakika | 1 no.lu numune 0,27um
300dakika | 1 no.lu numune 0,19um
330dakika | 1 no.lu numune 0,47um
360dakika | 1 no.lu numune 0,18um

1,5
1,4 4 Numaral1 Asindirici
1,3
12
1,1
1
0,9
0.8
0,7
0,6
0.5
0,4
03
0,2
0,1
0
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Sekil 7.8 4 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numunelerinin zaman-yiizey piiriizliiliik

Olctim degerleri grafigi.
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Sekil 7.9 4 Numaral1 asindiriciyla asindirilan deney numuneleri.

Yapilan 5. deneyde islem gérmemis olan 12 adet numune 5 numarali 0,300gr asindiriciyla
agindirma islemine tabi tutulmustur. Numunelerin 12 adet olarak kullanilmasinin nedeni
asindiricinin  gramajimin az miktarda olmasidir. Asindirma islemi devam ederken her 30
dakika sonunda 1 adet numune alinarak yiizey piiriizliiliigii 6l¢iilmiistiir. Asindirma iglemi 360
dakika boyunca devam etmistir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 7.6’ da gosterilmistir. Cizelge 7.6’
daki degerler baz alinarak Sekil 7.10 olusturulmustur.

Cizelge 7.6 5 Numarali agindirictyla agindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik 6l¢tim

degerleri.

Ra
30dakika 1 no.lu numune 0,5Tum
60dakika 1 no.lu numune 0,25um
90dakika 1 no.lu numune 0,37um
120dakika | 1 no.lu numune 0,18um
150dakika | 1 no.lu numune 0,14um
180dakika | 1 no.lu numune 0,1Tum

210dakika | 1 no.lu numune 0,18um

240dakika | 1 no.lu numune 0,37um
270dakika | 1 no.lu numune 0,09um
300dakika | 1 no.lu numune 0,10um
330dakika | 1 no.lu numune 0,11pm
360dakika | 1 no.lu numune 0,12um




59

1,5
1,4 \ —*%— 5 Numaral Asmndirici

1,3 1

12
11 \
1 4
0.9 1
0.8 |
0,7
0,6 \
0.5 |
0,4
0,3 |
02 N
0.1 e, X

0

AP A2 A2 A2 A& A& A2 A2
R N I I

Sekil 7.10 5 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numunelerinin zaman-ytiizey piiriizliilik

Olctim degerleri grafigi.

Sekil 7.11 5 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numuneleri.

Toplam 3 farkli SiC agindirici ile yapilmis olan deneyler sonucunda olugsan minimum yiizey
puriizliilik 6l¢iim degerleri Cizelge 7.7’ de gosterilmistir. Cizelge 7.7’ deki degerler baz
alinarak Sekil 7.12 olusturulmustur.
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Cizelge 7.7 3 Farkli SiC asindiricilarla asindirilan deney numunelerinin yiizey piirtizliiliik

Olctim degerleri.

3 Numaral 4 Numarali 5 Numaral
Asindirici Asindirici Asindirici
0 dakika 1,416 1,416 1,416
30dakika 0,81 0,74 0,51
60dakika 0,63 0,55 0,25
90dakika 0,72 0,52 0,37
120dakika 0,77 0,37 0,28
150dakika 0,56 0,33 0,14
180dakika 0,63 0,41 0,11
210dakika 0,75 0,44 0,18
240dakika 0,78 0,34 0,27
270dakika 0,65 0,27 0,09
300dakika 0,55 0,19 0,1
330dakika 0,77 0,27 0,11
360dakika 0,61 0,18 0,12
b 3 Numaral1 Asindirict
b4 4 Numaralt Asindirici
139 —%— 5 Numarali Asindirict
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Sekil 7.12 SiC agindiricilarin zaman-yiizey piiriizliiliik 6l¢iim degerleri grafigi.
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Yapilan 6. deneyde islem gérmemis olan 24 adet numune 6 numarali 0,674gr asindiriciyla
agsindirma islemine tabi tutulmustur. Numunelerin 24 adet olarak kullanilmasinin nedeni
asindiricinin  gramajimnin az miktarda olmasidir. Asindirma islemi devam ederken her 30
dakika sonunda 2 adet numune alinarak yiizey plriizliligi 6l¢iilmiistiir. Asindirma islemi 360
dakika boyunca devam etmistir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 7.8 de gdsterilmistir. Cizelge 7.8
deki degerler baz alinarak Sekil 7.13 olusturulmustur.

Cizelge 7.8 6 Numarali agindirictyla agindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik 6l¢iim

degerleri.

Ra
30dakika 1 no.lu numune 0,60pum
30dakika 2 no.lu numune 0,76um
60dakika 1 no.lu numune 0,29pum
60dakika 2 no.lu numune 0,38um
90dakika 1 no.lu numune 0,61um
90dakika 2 no.lu numune 0,22pm
120dakika 1 no.lu numune 0,60um
120dakika 2 no.lu numune 0,21pum
150dakika 1 no.lu numune 0,59um
150dakika 2 no.lu numune 0,14pum
180dakika 1 no.lu numune 0,14pm
180dakika 2 no.lu numune 0,40um
210dakika 1 no.lu numune 0,27um
210dakika 2 no.lu numune 0,15um
240dakika 1 no.lu numune 0,16um
240dakika 2 no.lu numune 0,20pm
270dakika 1 no.lu numune 0,15um
270dakika 2 no.lu numune 0,12pm
300dakika 1 no.lu numune 0,50um
300dakika 2 no.lu numune 0,16um
330dakika 1 no.lu numune 0,14pum
330dakika 2 no.lu numune 0,27um
360dakika 1 no.lu numune 0,14um
360dakika 2 no.lu numune 0,29um
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Sekil 7.13 6 Numarali asindiriciyla agindirilan deney numunelerinin zaman-ytiizey piiriizliilik

Ol¢tim degerleri grafigi.

Sekil 7.14 6 Numarali asindiriciyla agindirilan deney numuneleri.
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Yapilan 7. deneyde islem gérmemis olan 24 adet numune 7 numarali 0,659gr asindiriciyla
agsindirma islemine tabi tutulmustur. Numunelerin 24 adet olarak kullanilmasinin nedeni
asindiricinin  gramajimnin az miktarda olmasidir. Asindirma islemi devam ederken her 30
dakika sonunda 2 adet numune alinarak yiizey plriizliligi 6l¢iilmiistiir. Asindirma islemi 360
dakika boyunca devam etmistir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 7.9’ da gdsterilmistir. Cizelge 7.9
daki degerler baz alinarak Sekil 7.15 olusturulmustur.

Cizelge 7.9 7 Numarali agindirictyla agindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik 6l¢tim

degerleri.

Ra
30dakika 1 no.lu numune 0,84um
30dakika | 2 no.lu numune 0,84um
60dakika 1 no.lu numune 0,63um
60dakika 2 no.lu numune 0,79um
90dakika 1 no.lu numune 0,57um
90dakika 2 no.lu numune 0,57um
120dakika | 1 no.lu numune 0,45um
120dakika | 2 no.lu numune 0,4lum
150dakika | 1 no.lu numune 0,41pum
150dakika | 2 no.lu numune 0,65um
180dakika | 1 no.lu numune 0,67um
180dakika | 2 no.lu numune 0,40um
210dakika | 1 no.lu numune 0,39um
210dakika | 2 no.lu numune 0,42um
240dakika | 1 no.lu numune 0,84um
240dakika | 2 no.lu numune 0,47um
270dakika | 1 no.lu numune 0,57um
270dakika | 2 no.lu numune 0,20um
300dakika | 1 no.lu numune 0,45pum
300dakika | 2 no.lu numune 0,63um
330dakika | 1 no.lu numune 0,73um
330dakika | 2 no.lu numune 0,35um
360dakika | 1 no.lu numune 0,33um
360dakika | 2 no.lu numune 0,77um
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Sekil 7.15 7 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numunelerinin zaman-ytizey piirtizliilik

Olctim degerleri grafigi.

Sekil 7.16 7 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numuneleri.
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Yapilan 8. deneyde islem gérmemis olan 24 adet numune 8 numarali 0,526gr asindiriciyla
agsindirma islemine tabi tutulmustur. Numunelerin 12 adet olarak kullanilmasinin nedeni
asindiricinin  gramajimnin az miktarda olmasidir. Asindirma islemi devam ederken her 30
dakika sonunda 2 adet numune alinarak yiizey plriizliligi 6l¢iilmiistiir. Asindirma islemi 360
dakika boyunca devam etmistir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 7.10° da gosterilmistir. Cizelge

7.10° daki degerler baz alinarak Sekil 7.17 olusturulmustur.

Cizelge 7.10 8 Numarali agindiriciyla asindirilan deney numunelerinin ylizey piiriizliilik

Olctim degerleri.

Ra
30dakika | 1 no.lu numune 0,80pum
30dakika | 2 no.lu numune 0,60pum
60dakika | 1 no.lu numune 0,55um
60dakika | 2 no.lu numune 0,85um
90dakika | 1 no.lu numune 0,62pum
90dakika | 2 no.lu numune 0,44pum
120dakika | 1 no.lu numune 0,47um
120dakika | 2 no.lu numune 0,62um
150dakika | 1 no.lu numune 0,39um
150dakika | 2 no.lu numune 0,49um
180dakika | 1 no.lu numune 0,33um
180dakika | 2 no.lu numune 0,54um
210dakika | 1 no.lu numune 0,37um
210dakika | 2 no.lu numune 0,54pum
240dakika | 1 no.lu numune 0,62um
240dakika | 2 no.lu numune 0,21pm
270dakika | 1 no.lu numune 0,44pm
270dakika | 2 no.lu numune 0,55um
300dakika | 1 no.lu numune 0,34pm
300dakika | 2 no.lu numune 0,40um
330dakika | 1 no.lu numune 0,32um
330dakika | 2 no.lu numune 0,60pum
360dakika | 1 no.lu numune 0,37um
360dakika | 2 no.lu numune 0,25pm
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Sekil 7.17 8 Numarali agindiriciyla agindirilan deney numunelerinin zaman-ytizey piiriizliilik

Ol¢iim degerleri grafigi.

Sekil 7.18 8 Numarali asindiriciyla agindirilan deney numuneleri.
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Yapilan 9. deneyde islem gérmemis olan 24 adet numune 9 numarali 0,359gr asindiriciyla
agsindirma islemine tabi tutulmustur. Numunelerin 24 adet olarak kullanilmasinin nedeni
asindiricinin  gramajimnin az miktarda olmasidir. Asindirma islemi devam ederken her 30
dakika sonunda 2 adet numune alinarak yiizey plriizliligi 6l¢iilmiistiir. Asindirma islemi 360
dakika boyunca devam etmistir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 7.11° de gosterilmistir. Cizelge

7.11° deki degerler baz alinarak Sekil 7.19 olusturulmustur.

Cizelge 7.11 9 Numarali agindiriciyla asindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliilik

Olctim degerleri.

Ra
30dakika 1 no.lu numune 0,60um
30dakika | 2 no.lu numune 0,68um
60dakika 1 no.lu numune 0,40pm
60dakika 2 no.lu numune 0,40um
90dakika 1 no.lu numune 0,34um
90dakika 2 no.lu numune 0,36um
120dakika | 1 no.lu numune 0,30um
120dakika | 2 no.lu numune 0,27um
150dakika | 1 no.lu numune 0,21pum
150dakika | 2 no.lu numune 0,24pm
180dakika | 1 no.lu numune 0,21pm
180dakika | 2 no.lu numune 0,25um
210dakika | 1 no.lu numune 0,30um
210dakika | 2 no.lu numune 0,23um
240dakika | 1 no.lu numune 0,22um
240dakika | 2 no.lu numune 0,20um
270dakika | 1 no.lu numune 0,18um
270dakika | 2 no.lu numune 0,14pm
300dakika | 1 no.lu numune 0,19um
300dakika | 2 no.lu numune 0,18um
330dakika | 1 no.lu numune 0,22um
330dakika | 2 no.lu numune 0,16pum
360dakika | 1 no.lu numune 0,16um
360dakika | 2 no.lu numune 0,21um
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Sekil 7.19 9 Numarali asindiriciyla agindirilan deney numunelerinin zaman-yiizey piirtizliiliik

Ol¢tim degerleri grafigi.

Sekil 7.20 9 Numarali asindiriciyla agindirilan deney numuneleri.
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Toplam 4 farkli A1203 asindirici ile yapilmis olan deneyler sonucunda olusan minimum yiizey
puriizliliik 6l¢iim degerleri Cizelge 7.12° de gosterilmistir. Cizelge 7.12° deki degerler baz

alinarak Sekil 7.21 olusturulmustur.

Cizelge 7.12 4 Farkl1 Al203 asindiricilarla agindirilan deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik

Olctim degerleri.

6 Numarali 7 Numaral 8 Numarali 9 Numarali
Asindirici Asindirici Asindirici Asindirict
0 dakika 1,416 1,416 1,416 1,416
30dakika 0,6 0,84 0,6 0,6
60dakika 0,29 0,63 0,55 0,4
90dakika 0,22 0,57 0,44 0,34
120dakika 0,21 0,45 0,47 0,27
150dakika 0,14 0,41 0,39 0,21
180dakika 0,14 0,4 0,33 0,21
210dakika 0,15 0,39 0,37 0,23
240dakika 0,16 0,41 0,31 0,2
270dakika 0,12 0,3 0,4 0,14
300dakika 0,16 0,45 0,34 0,18
330dakika 0,14 0,35 0,32 0,16
360dakika 0,14 0,33 0,25 0,16
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Sekil 7.21 Al203 agindiricilarin zaman-yiizey piiriizliiliik 6l¢iim degerleri grafigi.
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7.3 Parlatma islemi Yapilan Numunelerde Yiizey Piiriizliiliik — Asindirma Zamam
Tliskisi
Elde edilen veriler dogrultusunda istenilen yiizey piirtizliilik degerine ulagilan numunelere

parlatma islemi uygulanmistir. Yiizey piiriizliiliikk degerleri uygun ¢ikmadigi i¢in, 3 numarali

asindiriciyla agindirilmis numunelere parlatma islemi yapilmamustir.

Parlatilan numunelerin yiizey piirtizliiliigii 6lgiilerek incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alisma
sonucunda yapilmis olan asindirma isleminden sonra seg¢ilen numunelerin 1 saatlik parlatma

islemi sonucundaki yiizey piiriizliiliikkleri Cizelge 7.13’ te gOsterilmistir.

Cizelge 7.13 Parlatma islemi yapilan deney numunelerinin ylizey piiriizliilik 6l¢iim degerleri.

Asindirildiktan Parlatildiktan Sonra
Sonra Olgiilen Ra Olgiilen Ra
1 no.lu numune 0,10pm 0,10um
1 Numaral: Plastik 2 no.lu numune 0,14pum 0,13um
Baglayicili ithal Asindirict
(270 dakika) 3 no.lu numune 0,14pm 0,14pm
1 no.lu numune 0,23pum 0,11pum
2 Numaral1 Seramik 2 no.lu numune 0,29um 0,12um
Baglayicili Ithal Asindiric

(120 dakika) 3 no.lu numune 0,27um 0,12um

4 Numarali Asindirict
(270dakika) 1 no.lu numune 0,27um 0,12um

5 Numaral1 Asindirict
(180dakika) 1 no.lu numune 0,1Tum 0,08um
1 no.lu numune 0,27um 0,38um

6 Numaral1 Asindirict
(210dakika) 2 no.lu numune 0,15um 0,16um
1 no.lu numune 0,39um 0,49um

7 Numaral1 Asindirict
(210dakika) 2 no.lu numune 0,42um 0,42um
1 no.lu numune 0,62um 0,43um

8 Numarali1 Asindirict
(240dakika) 2 no.lu numune 0,21pm 0,20um
1 no.lu numune 0,21pum 0,19um

9 Numaral1 Asindirici
(180dakika) 2 no.lu numune 0,25um 0,18um
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Sekil 7.22 Plastik baglayicili ithal parlatici.

Sekil 7.23 Plastik baglayicili ithal parlaticiyla yapilan deney numuneleri.
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8. GENEL SONUC

Yapilan deneylerde 9 farkli asindirict kullanilarak, asindiricilarin yiizey piiriizliliigline olan
etkisi arastirlmistir. ithal asindiricilarla proje igin iirettigimiz asindiricilarin, yiizey
plriizliligii karsilastirilarak asinma hizlarinin (isleme hiz1), yiizey piiriizliiliigiine etkileri ve

ylizey bitirme islemlerinde kullanilabilirligi arastirilmistir.

Ithal asindiricilar, proje icin iirettigimiz asindiricilarla karsilastirmak amaciyla edinilmis
numunelerdir. Bilesimleri patentli oldugu i¢in igerigi gizlidir. Bu asindiricilar her hangi bir
islemden gecirilmemistir ve hi¢ bir ilave yapilmamustir. ithal asindiricilardan elde edilen

ylizey puriizliilik degerleri birbirine ¢ok yakindir.

Metal kaldirma ylizdesi, kullanilan agindirict ortamima baghdir. Daha kaba taneli olan
asindirict ylizeyi, ince taneliye gore, daha derinden keser ve ylizeyden daha ¢ok metal
uzaklasir. Bunun sonucu olarak daha kaba taneli asindirici, yiizeyden daha fazla metal

uzaklastirir. Fakat daha az ylizey piiriizliiliigiine daha ince taneli asindiricilarla ulasilir.

Proje icin iirettigimiz bazi asindiricilarda ortalama tane boyutu kaba taneli, bazilarinda ise
kiyaslama yapabilmek icin ince taneli kullanilmistir. Ince taneli malzeme kullaniminin ve
belli oranlarda dogru ilaveler eklenmesinin yiizey piiriizliiliigiinii olumlu etkiledigi yapilan
arastirmalar ile dogrulanmigtir. Buna gore en kaba taneli asindirict olan 3 numaral
asindiriciyla elde edilen yiizey piriizliiliik degerlerinin diger asindiricilarla kiyaslandiginda

oldukga yetersiz oldugu gézlemlenmistir.

Deney numunelerinden elde edilen ylizey piiriizliilik — asindirma zamani iliskisi grafikleri,
asindiricilarin kesme kapasitesini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Grafiklerden de
goriildiigii lizere onemli oranda kesme kapasitesi yiiksek olan asindirict 3 numarali agindirict,
kesme kapasitesi diisiik olanlar ise 1, 2, 5, 6, 9 numarali agindiricilardir. Buna gore SiC igeren
proje icin {irettigimiz 3 adet agindirici arasindan en iyi yiizey piirlizliiliigli degeri elde edilen 5
numarali agindirictyken, Al203 igeren proje i¢in lirettigimiz 4 adet asindiric1 arasindan en iyi

ylizey piriizliligi degeri elde edilen 6 numarali agindiricidir.

Bilinen ortamda zamana bagl olarak minimum ylizey piiriizliiliigiine ulasmak, malzemenin
ilk bastaki ylizey piiriizliilligiine baghdir. Bir piiriizlii ylizeye yapilan islem daha piiriizsiiz
yilizeye gore daha uzun siirmektedir. Bundan dolay1 daha onceki iiretim islemlerinde ne kadar
1yi bir yiizey elde edilirse, agindirma i¢in gerekli zamani ve ¢abay1 daha da azaltir. Deneyde

kullanilan numunelerin islem gérmemis haldeki yiizey piiriizliiliikk degerlerinin ayni1 oldugu
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bilindigine gore, bu faktoriin etkisi yoktur.

Bilinen agindirici ve asindirict tane boyutunda, devam eden asindirma islemindeki uygulanan
zaman dikkate alinmaksizin minimum yiizey piiriizliliigline ulasilabilir. Bu minimum limite
ulagildiginda geri kalan zamanda yapilan islem, asamali olarak diizglin olarak elde edilen

ylizeyin kaybidir.

Asindiric1 kullanilarak yapilan parlatmada ¢ok sert asindiricilar, temas halinde olan yiizey
tizerinde hareket ederek malzeme yiizeyinde bol miktarda cizik birakirlar. Bu g¢iziklerin
derinligi, agindirict partikiil boyutuna baghdir. Git gide daha ince partikiil boyutuna sahip
asindiricilar kullanilmasi ile daha piiriizsiiz yiizey eldesi miimkiindiir. Parlatma sirasinda

ylizey piiriizliiliigii, parlatma zamaninin artmasiyla azalir.

Yapilan parlatma isleminin sonunda 6l¢iilmiis olan ylizey piiriizliiliik degerleri incelendiginde,
asindirma isleminden sonra yapilan parlatmanin yiizey piriizliliigiinii ¢ok yiiksek oranlarda

diisiirmedigini yalnizca yiizeyde kalan son izleri temizleyerek parlattigi gozlemlenmistir.
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