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OZET

Bu caligmada, mermerlerin parlatilmasi agamasinda otomatik silim makinalarinda bant hizinin yiizey kalitesine etkisi
arastirllmistir. Bu amagla Bursa Emprador, Bucak Traverten ve Mugla Beyaz adalariyla taninan 3 farkli numune iizerinde
parlatma deneyleri yapilmis olup deneylerde, endiistriyel ¢apta, 2+4 kafali otomatik darbant silim makinas1 kullanilmustir.
Deneyler, kafa basinci ve devri sabit tutularak farkli bant hizlarinda gergeklestirilmis ve siirecin belli asamalarinda yiizey
ozelliklerin belirlemek amaciyla piiriizliik ve parlaklik 6l¢iimleri yapilmistir.

Elde edilen veriler 1s131inda, mermerlerin parlatilmasi siirecinde kaba silim agamasinda piiriizliiliigiin hizla diistiigi, ince

silim asamasinda da parlakligin hizla arttig1, parlaklik ve piiriizliiliigiin ters orantili degistigi, bant hizinin artmasiyla daha piiriizli
ve mat ylizeyler elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Mermer, Asindirma ve parlatma, Parlaklik ve piiriizliiliik, Bant hizi

Investigation of the Belt Conveyor Speed Effect to the
Surface Quality in Marble Polishing Process

ABSTRACT

In this study, the effect of belt conveyor speed on marble surface quality was investigated during the polishing process.
For this purpose, three different samples which are known as Bursa Emprador (Limestone), Bucak Travertine, Mugla White
(Marble), were tested by using automatic narrow polish machine with 2+4 heads. The polishing experiments were conducted in
various belt conveyor speeds when the head pressure and rotation were stable. Then the surface brightness and roughness were
measured to describe the surface quality in the some stage of the process.

As a result of the obtained data it was seen that the surface roughness are rapidly decreasing in the rough polishing stage
of the process and the surface brightness are rapidly increasing in the fine polishing stage of the process. Brightness and
roughness are changing inversely proportional, and smoother and brighter surfaces are obtained by decreasing the abrasive heads

rotation.

Keywords: Marble, Abrasion and polishing, Brightness and roughness, Belt conveyor speed.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Mermer ve dogaltaslarin islenmesi, bloklarin ke-
silerek levha ve plakalar iiretilmesi sonra bunlarin ebat-
lanmas1 ve en son yiizey isleme islemlerinden gegirile-
rek kullanima hazir hale getirilmesi seklinde gergekle-
sir. Uygulamada, eskitme, atesle yakma, kumlama vb.
gibi bir¢ok yiizey isleme yontemi bulunmasina ragmen,
en ¢ok uygulanan yontem asindirma-parlatma yontemi-
dir.

Kesme islemi sonucunda, kesilen yiizeylerde degi-
sik derinlik ve genisliklerde piiriizler olugmaktadir. Cok
degisik renk ve desenlerde olusum gosteren mermerler,
asindirma islemi sonucunda yiizey piriizlilikleri orta-
dan kaldirilarak parlatma islemine tabi tutulduklari tak-
dirde dogal giizelliklerini yansitabilmekte ve dekoratif
ozellik sergileyebilmektedir. Bu nedenle, mermer isleme-
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ciliginde son asama olarak agindirma-parlatma islemleri
uygulanmaktadir [1]. Kolay ve iyi cila alan ayni za-
manda da parlakligini dis etkenlere karsi uzun siire ko-
ruyabilen mermer ve dogaltag tiirleri, piyasa tarafindan
tercih edilmekte, hem kolay hem de yiiksek fiyata alici
bulmaktadir.

Mermer ve dogaltag iiretim siireci igerisinde
asindirma-parlatma asamasi, %30’lara varan maliyet
pay1 ile 6nemli giderlerden birini olusturmaktadir. Yiik-
sek giderin, diisiik kar marj1 ve disiik gelir oldugunu
g6z oOniinde bulunduruldugunda, konunun 6nemi anla-
stlacaktir [2].

Asmdirma-parlatma islemi genellikle, biiyilik
ebatli levhalar i¢in genis bant silim makinalarinda, daha
kiigiik plakalar icin ise darbant silim makinalarinda ya-
pilir. Makinalarin calisma prensibi, kafalara takilan
asidiricilarin dondiiriilmesi ve bant lizerinde hareket
eden malzemeye belli bir basingla temas ettirilmesi sek-
lindedir. Ayrica ortama, siirtinmeden dolay1 olusan si-
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cakligin diigiiriilmesi ve asinarak kopan kirintilarin or-
tamdan uzaklastirilmast igin, su beslenir. Silim maki-
nalar1 tek kafali olabildigi gibi birden fazla kafali da
olabilir. Kafa sayist ¢ok olan makinalarda, her bir ka-
faya, kalindan inceye farkli numarali agindiricilar takila-
rak calisilir ve asindirma islemi kesintiye ugramadan
devam ettirilir. Asindirma isleminin en son asamasi
parlatmadir ve parlatma, son bir veya iki kafaya asitik
(H2C10,) cila taslari takilarak yapilir. Bu asamada suyla
tepkimeye giren asit, 6zellikle karbonat kdkenli dogaltas
yiizeyi tizerindeki ince piiriizleri de alir ve parlak bir go-
riiniim kazanmasini saglar.

Asindirma-parlatma isleminde, nihai parlaklik ya
da piiriizlilik degerini etkileyen faktorler, malzeme
ozellikleri ve ¢alisma parametreleri olarak iki ana grupta
incelenebilir.

Malzeme Ozellikleri, mermer veya dogaltasin
kimyasal bilesimi, mineralojik-petrografik yapist ve fi-
ziksel-mekanik 6zellikleridir ki bu faktorler, degistiri-
lemez parametreler olarak adlandirilabilir. Calisma pa-
rametreleri de, beslenen su miktari, kafa basinci, kafa
devri ve bant hizidir.

Su, ortam sicakliginin diisiiriilmesi ve olusan ki-
rintilarin temizlenmesi igin kullanilir. Yapilan ¢aligma-
lar, yetersiz suyun malzeme ylizeyindeki sicaklig1 artir-
digimm1 ve CaCOs3 1 bozarak yaniklara neden oldugunu
gostermistir.

Kafa basinci ise, asindiricilarla malzeme arasin-
daki siirtiinmenin saglanmasi i¢in uygulanir ve malzeme
ozelliklerine gore belirlenir. Malzemenin gevrek ve ka-
linligimin az (ince) olmast durumunda, kirilma yagan-
mamast amactyla, diisiik basinglar uygulanir. Malzeme-
nin basing dayaniminin yiiksek olmasi halinde bile,
yiiksek kafa basinci uygulanmasi, asindirict tiiketimini
artiracaktir.

Kafa devri, asindiricilarin doniis hizidir ve asin-
diric1 ile malzemenin temas miktarmin bir Ol¢iisidiir.
Bant hiz1 ise, agindirici ile malzemenin temas siiresinin
bir dlgiistidiir. Bagka bir ifade ile kafa devri, agindirici-
nin birim alanin malzemenin birim alanina temas sayi-
sinin, bant hizt ise uygulama zamaninin bir fonksiyonu-
dur. Dolayisiyla kafa devrinin disiiriilmesi ya da bant
hizinin artirilmasi, malzeme ile asindiricilarin temas sii-
relerini azaltacagindan, bu iki faktor birlikte degerlendi-
rilebilir.

Mermer ve dogaltaslarda parlaklik ve piiriizliiliik
konusu, bir¢ok aragtirmaci tarafindan ele alinmustir. Bun-
lardan bazilar1 agagida listelenmistir.

e Wright ve Rouse (1993), ¢alismasinda mermerlerde,
kesme igleminden parlatilma agamasina kadar parlak-
lik olglimleri yapmus ve mermerleri parlakliklarina
gore siniflandirmuglardir [3].

e Erdogan (2000), goriintii analiz yontemiyle parlaklik
Olglimleri yaparak cilali dogaltaslar1 parlakliklarina
gore karsilagtirmistir [4].

e Ersoy ve Kose (2001), mermer Orneklerini, klasik
asmdiricilarla parlatmig ve yiizey kalitesi ile mekanik

ozellikler arasindaki iliskiyi arastrmuslardir. Ayrica
parlaklik ve piiriizliilik dagiliminda elde edilen egrinin
egimini, parlatma kolayligi olarak tanimlamiglardir
[5].

e Sart ve Yavuz (2001), yaptiklari silme-parlatma
deneylerinde ve olgtimlerde, aym sartlar altinda farkli
tiir mermerlerin 6lgtim degerlerinin farkli oldugunu ve
aym numune tzerindeki farkli bolgelerin de farkh
parlakliklarda oldugunu belirtmislerdir [6].

e Huang vd. (2002), yiizeyi islenmis parlak granitler
lizerinde ¢alismislar ve yiiksek yiizey parlakliginin di-
stik piirizlii agindiricilarla elde edildigini belirtmigler-
dir [7].

e Gorgili vd. (2008), farkli mermer orneklerini klasik
ve elmas agindiricilarla parlatarak parlaklik ve piiriiz-
liliik Sl¢timleri yapmuslar ve abrasiv ve makina gesi-
dine gore parlaklik ve piiriizliliiklerdeki degisimi in-
celemiglerdir [8-9].

e Ribeiro ve Paraguassu (2008), silisli ebatlanmis levha
yiizeylerinin piiriizliiliigii ile teknolojik dzellikleri ara-
sindaki iliskiyi incelemislerdir [10].

e Oliveira vd (2009), siis kayaglarmmn kron parlatma-
sinda epoxy-kuvars esasli yeni kompozitlerin kulla-
nimi ve verimliligi konusunda ¢alismuslardir [11].

e Wang vd (2009), parlatmada asindirma siirecinde
kaldirilan malzemenin derinliginin modellemesini ve
analizini yapmiglardir [12].

e Yavuz vd. (2011), dogaltas fayanslarin yiizey kalitesi
lizerine parlatma denemeleri yapmislardir. Denemeleri
sabit kafa devri, kafa basincinda farkli bant hizlarinda
gergeklestirmislerdir [13].

e Giircan (2011), mermerlerin mineralojik ve petrografik
ozelliklerin parlaklik ve piiriizliliige etkisi konusunda
deneyler yapmustir [14].

o Karaca (2012), mermerlerde ylizey piriizliligi ile
mekanik 6zellikler arasindaki iligkiyi incelemistir [15].

Bu ¢alismada, mermer 6rneklerinin asindirict tas-
larla temas siiresinin nihai yiizey kalitesine etkisinin arag-
tirllmast amaglanmis olup asindirma ve parlatma siire-
cinde sabit kafa basinci ve devrinde, farkli bant hizlarinda
yiizey piiriizliiligiindeki ve parlakligindaki degisimler in-
celenmistir. Bu amacla, Tureks Mermer A.S. tarafindan
iiretilip Bursa Emperador, Bucak Traverten ve Mugla Be-
yaz ticari adlartyla pazarlanan ti¢ dogaltas tiirline ait nu-
muneler, ayn1 kosullar altinda asindirma ve parlatma isle-
mine tabi tutulmus, elde edilen parlaklik ve piiriizliiliik ve-
rileri degerlendirilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)

Calismada, kiregtasi, traverten ve hakiki mermer
olmak lizere, olusumlar1 bakimindan farklilik gosteren 3
farkli ocaktan alinmig dogal tag numuneleri kullanil-
mistir. Numunelerden Bursa Emprador, kirectasi tii-
riinde, bresik ve fosil igerikli, Bucak traverten, traverten
tirtinde, bosluklu ve Mugla beyaz, hakiki mermer ti-
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rinde ve kristalizedir. Numunelerin tamami karbonat
kokenli olup iretildikleri bolgeleri gosteren harita Sekil
1 de ve bazi1 6zellikleri Tablo 1 de verilmistir.

Bursa Emprador (BE) Bucak Traverten (BT) Mugla Beyaz (MB)

Sekill Calismada kullanilan numuneler

Tablo 1. Calismada kullanilan mermerlerin fiziko-mekanik

ozellikleri*

Bursa Emperador Bucak Traverten Mugla Beyaz

(BE) (BT) (MB)
Boyutlar (mm) 305x305x20 305x305x20 305x305x20
Mohs Sertligi 4 3-35 3
Knoop Sertligi 169 131 136
Ses Hiz1 Ilerlemesi 4.05 2.84 3.33
(km/s)
Birimahacim agirlik 2750 2530 2710
(kg/m?)
Ozgiil Agirlik
(kg/m?) 2340 2140 2500
Basing Dayanimi
(MPa) 177.02 58.58 82.84
Kirtilma Enerjisi 223 178 5.4
(Joule) ’ ’
Egilme Direnci
(MPa) 14.9 10.58 141
Asimma direnci 18 33 4.08

(cm/50cm?)

Kalibre kafalar

Mumune

Sekil 2. Bantli otomatik silim makinast (TOYAMER) ve
sematik gosterimi

i

Sekil 3 Parlaklik (a) ve piiriizliliik (b) 6l¢tim cihazlar

Deneylerde sirastyla, endiistriyel uygulamalarda
da kullanilan, 80, 120, 180 ve 280 numarali magnezit,
320, 400, 600 ve 800 numarali sentetik bagh
asindiricilar ile 5-extra cila tagi ve temizlik i¢in kege
kullanilmistir. Asindirma-parlatma islemine tabi tutulan
numunelerin parlaklik dlgiimleri MC-HDG 60°11 marka
parlaklik 6lgme cihaziyla, piriizlilik o6lgtimleri ise,
PHYNIX MANUEL TR200 marka piiriizlillik 6lgme
cihaziyla yapilmistir (Sekil 3). Parlaklik ve piiriizliiliik
6lgme cihazlarina ait 6zellikler Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Parlaklik ve piriizlilik olgiim cihazlarinin bazi

* Uretici firma verileri

Asindirma-parlatma deneylerinde, AKU Miih.
Fak. Maden Miihendisligi bolimii laboratuvarinda
bulunan ve endistriyel ¢apta da iretim yapabilen
TOYAMER marka, tam otomatik PLC (Programmable
Logic Controller) darbant silim makinasi kullanilmigtir.
Makinanin ¢alisma parametreleri (bant hizi, kafa devri,
kafa basinci, su miktar1) manuel veya bilgisayar
programi yardimiyla ayarlanabilmektedir. Makinada
ikisi kalibre olmak {izere toplam 6 adet kafa
bulunmaktadir. Makinanin bant genigligi 650 mm,
abrasiv-cila genisligi (kafa gap1) 400 mm ve c¢aligma
kalinlig1 8-60 mm dir (Sekil 2).

ozellikleri*
Parlaklik Ol¢iim Cihazi

Olgiim araligt 0-200 unit
Olgiim alam 10x20 mm
Cihazin ekrani LCD
Cihazin boyutlart 101*40*65 mm

Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz1
Olgiim standartlar 1SO, DIN, JIS, ANSI
Olgiim birimi pm/pinch
Cihazin ekran1 LCD
Cihazin ekraninda Piiriizliiliik parametreleri, profili, batarya durumunu,
goriilenler sensor tipin yoniini

Ra, Rq: 0.01 pmile 40 pm
Olgiim araligt Rz, Rp, Rt, R3z: 0.02 pm ile 160 pm

Sm, S: 2 um ile 4000 pm

Tarama aralig1 0.25mm, 0.8 mm, 2.5 mm

* Uretici firma verileri
2.2. Yontem (Method)

Asimdirma-parlatma deneyleri, kalinlik
kalibrasyonu, kaba ve ince silim, cilalama (parlatma) ve
temizleme iglemlerinden olusmaktadir.

Kalibrasyon, farkli ocaklardan alman
numunelerin  tamamimin  6nce, makina ¢alisma
parametrelerine uygun, 30x30x2 cm boyutlarina
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ebatlanmas1 sonra, kalmligin ve yiizey pirtizliliigiiniin
esitlenmesi amaciyla sadece kalibre kafalarindan
gegcirilmesi seklinde yapilmistir.

Ikinci asama, numunelerin asindirilmasi  ve
parlatilmas: faaliyetlerinden olusmaktadir. Bu amagcla
once otomatik silim makinasi, kafa basinci 1.5 atm, kafa
devri 800 dv/dk ve bant hizt 0.5 m/dk olacak sekilde
ayarlanmig, kafalara sirasiyla 80, 120, 180 ve 280
numaralt manyezit bagl asmdiricilar takilmis ve
agindirma islemi (kaba silim) gergeklestirilmistir. Sonra
kafalardaki asindiricilar 320, 400, 600 ve 800 numarali
sentetik bagli asindiricilarla degistirilmis, kafa basinct
ve bant hiz1 ayn1 kalmak iizere asindirma iglemine (ince
silim) devam edilmistir. Son olarak kafalardaki
asindiric1 taglar sokiilmiis, son iki kafaya 5-extra cila
tagt ve temizleme icin kege takilarak parlatma islemi
gerceklestirilmistir.

Parlaklik ve pirizliliik 6lgiimleri, siirecin her
asamasinda (kalibre, kaba silim, ince silim ve parlatma),
numuneler kurulandiktan sonra, her bir numunenin tam
orta noktasindan ve kdselerinden 2 ser cm igeride olacak
sekilde toplam bes farkli noktasinda yapilmustir.

Tablo 3 Parlaklik 6l¢iim sonuglari

bir Olgiisiidiir ve kirilma indisi 1.57 olan camin
parlakligina gore yiizde (%) olarak ifade edilir. Parlaklik
Olciimleri 15181 20, 45, 60 ve 85 derecelik agilarla
gonderilmesi seklinde yapilir. Bu calismada 60° acili
yapilan 6l¢iimler baz alinmustir.

Piirtizliilik ise, malzeme yiizeyindeki girinti ve
cikintilarin,  bu  uygulama  i¢in, asindiricilarin
olusturdugu ¢iziklerin odlgiistidiir. Piirlizlii yiizeyler,
gelen 151k demetinin yoniinii degistirir ve farkli agilarla
yansitarak daha mat goériinmesine neden olur.
Piirtizliilik bir dogrultu boyunca 6l¢iiliir ve bu dogrultu
iizerindeki girinti (cukur) ve ¢ikintilarin  (tepe)
tamaminin ortalamasi (Ra), en yiiksek ve en ¢ukur bes
plriiziin ortalamasi (Rz), en yiiksek ve en derin degerler
toplam1 (Rt), ortalamadan sapmalarin karekoki (Rq),
tepe noktalar1 arasindaki uzakligin ortalamast (S) vb.
seklinde ifade edilir. Bu calismada Ra degerleri esas
alinmugtir.

Yapilan 6l¢iimlere ait veriler Tablo 3 ve Tablo 4
te verilmistir.

PaK (%)* Pa280 (%)* Pa800 (%)* PaC (%)
B(*‘;‘/(ﬁ‘)z‘ Mak.  Min. ot sd. M Min ot s Mak  Min. Ot S Mak  Min. Ot St
05 328 273 300 018 2868 2800 2833 08l 4062 4005 4033 0.6
1.0 405 321 367 029 4007 3921 3967 L.00 4007 3928 39.67 0.5
BE —5 028 018 020 004 557168 200 049 3000 2936  29.67 046 3163 3L04 3133 0.7
2.0 257 208 233 016 2427 2371 2400 069 3357 3300 3333 0.6
05 382 349 367 012 2022 1963 2000 103 32.87 3247 3267 O0.14
10 348 312 333 012 17.62 1696 1733 007 3518 3483 3500 0.0
BT —35 077 06 072 014 =484 300 009 925 861 900 088  29.09 2891 29.00 006
2.0 377 354 367 007 829 _ 768 _ 800 109 2808 2702 28.00 0.5
05 6.03 527 567 025 3341 3254 3300 157 47.00 4634 4667 022
10 588 536 567 019 2180 2086 2133 178 4855  48.12 4833 0.2
MB —5 012 008 010 001 =595 375900 0.7 2135 2050 2100 278 4554 4513 4533 0.1
2.0 380 353 367 012 1511 1422 1467 117 4382 4353 4367  0.08

* PaK: Kalibre sonrasi; Pa280: Ince silim sonrasi; Pa800: Kaba silim sonras1 parlaklik. Mak-Min-Ort-Std: En biiyiik deger-En kiigiik deger-Ortalama deger-

Standart sapma

Tablo 4 Piiriizliiliik 6lgiim sonuglari

PAK (1) 280 () Pas00 () PaC ()
Bant Hizi (m/dk) Mak. Min. ot sd. M min ot s M min o s M min o s

05 091 087 088 002 034 014 029 026 040 010 024 010

1.0 124 113 118 004 060 045 056 034 043 026 032 0.05

BE 15 964 871 935 140 =55 094 098 005 069 041 058 025 068 044 051 008
2.0 068 061 064 003 040 028 035 017 049 038 042 003

0.5 149 131 139 006 102 084 100 041 090 060 074 0.0

10 101 087 092 007 092 049 083 025 050 011 016 0.1

BT 15 951 905 932 035 =590 0.94 006 070 044 063 027 068 036 049 009
2.0 123 104 112 006 108 082 103 029 060 025 039 010

05 075 070 072 002 029 019 026 021 022 010 015 0.3

1.0 105 100 102 002 034 022 031 031 038 023 029 0.5

MB 15 809 715 751 063 =51 0o4 097 002 043 027 038 030 043 024 032 006
2.0 160 156 156 003 036 003 033 042 055 014 025 0.3

* PiiK: Kalibre sonrasi; Pii280: Ince silim sonrasi; Pii800: Kaba silim sonras Piiriizliiliik; Mak-Min-Ort-Std: En biiyiik deger-En kiigiik deger-Ortalama

deger-Standart sapma; pu: Mikron

Ucgiincii ve diger asamalarda ise, kafa basinci 1.5
atm ve kafa devri 800 dv/dk da sabit kalmak kosuyla
makinanin bant hizi; 1.0 m/dk, 1.5 m/dk ve 2.0 m/dk ya
ayarlanarak ayni islemler tekrarlanmis ve parlaklik-
puriizliiliik 6l¢timleri yapilmistir.

Parlak bir yiizeye gelen 151k demeti, teorik olarak
geldigi agiyla kirilarak yansir. Dolayistyla parlaklik, bir
yiizeye belli bir aciyla gelen 1smin yansiyan miktarinin

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Asindirict Numaras1 ve Parlakhk-
Piiriizliiliik Degisimi (The Variation of
Brightness - Roughness By Abrasive
Numbers)

Asindirma-parlatma isleminde asindirict takilt
kafalar, numaralarina gore farkli derinliklerde ¢izikler
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birakir. Islem sirasinda, kabadan (diisiik numarali)
inceye (biiyiikk numarali) siralanmisg her bir asindirici,
kendinden onceki ¢izikleri siipiiriir ve kendi ¢izigini
birakir. Boylece asindirma igleminin sonunda, biiyiik
numarali agindiricilar daha ince ¢izgiler birakacagindan,
yiizey piiriizliliigii en aza indirilmis olur. Son asamada
asitli cila taslar1 yardimiyla kimyasal asindirma islemi
yapilir ve ince piiriizler de minimuma indirilir (Sekil 4).
Teorik olarak, ptriizliligii disiik olan ylizeylerin 15181
daha iyi yansitmas1 ve daha parlak goriinmesi beklenir.
Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde beklendigi
gibi tim denemelerde, asindirici numaralarinin
artmastyla piriizlilik degerlerinin diistiigli, parlaklik
degerlerinin yiikseldigi ve en iyi parlatma degerinin cila
uygulamasindan sonra gergeklestigi goriiliir.
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e e
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Sekil 4. Asindirict siralamasma gére mermer yiizeylerdeki
pirtizlilik degisimi [16]
Asindirict numaralarinin degisimiyle parlaklik ve
piiriizliliikte goriilen degisimler Sekil 5 de grafik olarak
verilmistir.

cok ince piiriizlerin bile 1518in yansimasini yiiksek
oranda etkiledigi sOylenebilir. Buna karsin, 280 e
kadarki kaba silim agamasinda piiriizlerin yiiksek oranda
giderildigi, dolayisiyla piiriizsiizlestirme isleminin ince
silim agamasinda daha yavas gelistigi sdylenebilir.

3.2. Parlaklik ve Piiriizliiliik iliskisi
(Relationship Between Brightness and
Roughness)

Parlaklik ve piiriizlilik arasindaki iligskinin
incelenmesi i¢in numunelerin nihai parlaklik ve
piiriizliilik degerleri istatistiksel olarak %95 giiven
araliginda incelenmis ve dagilim grafikleri cizilmistir
(Sekil 6).

Sekil 6 da, tim bant hizlarinda parlaklikla
plriizlilliigiin ters orantili olarak degistigi ve aralarinda
iistel ters bir iliski oldugu goriilmektedir. R?2
degerlerinin 0.82 ile 0.99 arasinda degismesinden olay1
iligki diizeyinin yiliksek oldugu sdylenebilir. Ayrica
plriizliliigiin 2 pm nin altinda oldugu durumlarda
parlakliktaki degisimin ¢ok yiliksek oldugu, ayni sekilde
parlakligin %S5 in altinda oldugu durumlarda da
plriizlilikteki ~ degisimin  ¢ok  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. Bu da, agindirict numarasi ile parlaklik-
piiriizliilik iliskisi incelenirken belirlenen, parlakligin
ince silim asamasinda ve piriizliiliigiin kaba silim
asamasinda daha duyarli ya da degisken oldugu
sonucunu desteklemektedir. Buna gore parlakligin,
piriizlerin belli bir boyutundan sonra fazla degisim
gostermedigi ve daha parlak yiizey elde etmek i¢in ince
piiriizlerin daha énemli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5 Asgindirici numarasina gore parlaklik ve piiriizliiliik degisimi

Sekil 5 incelendiginde en parlak ve en piiriizsiiz
ylizeyin cilalama sonrasi olgiildiigii goriilmektedir.
Ayrica, tim numuneler i¢in, parlaklik degerlerinin 280
numaralt abrasivden sonra yiiksek oranda arttigi,
piiriizliiliik degerlerinin de 280 numarali abrasive kadar
yiikksek oranda diistligii goriilmektedir. Buna gore,
parlaklik degerlerinin 280 den sonraki ince silim
asamasina karst daha duyarlt oldugu, bagka bir ifade ile

3.3. Bant hiz1 ve parlakhk-piiriizliiliik iliskisi
(The relations of brightness-roughness by
belt conveyor speed)

Asmdirma-parlatma siirecinde bant hizindaki de-
gisiklikler, asindirilan malzemenin asindiriciyla temas
stiresi ile birlikte makinanin kapasitesini etkiler. Bir
bagka ifadeyle, diisiik bant hizlarinda c¢alisilmasi, asindi-
rict kafalarin yiizey iizerinde daha uzun siire temas et-

157



Metin ERSOY, Liyaddin YESILKAY A, Mustafa Yavuz CELIK, Gokhan GECER /POLITEKNIK DERGISI, CILT 17, SAYI 4, 2014

¥ =2,643x0691 ¥ = 5,545x0616 ¥ =1,9081x05%1
BE.0,5 R=0,98 BT.0.5 Ri=0,8783 MB.0,5 R®= 09925
10 0o 10
— 8 -8 -8
B E T ¢
-] 2 | 2
6 e x5
2 3 s 4
2 | 2 7
£, g, g2,
. S \
o [ T + 0 e o *
0,00 1000 2000 3000 4000 50,00 000 500 1000 1500 2000 2500 30,00 3500 0,00 1000 2000 30,00 4000 5000
Parlaklik (%) Parlakitk (%) Parlakirk (%)
y=3.2741x 0576 ¥ = 5,2645x 059 V= 218525050
BE.1,0 R*=0,9608 BT.L,0 R? = 0,8666 MB.1,0 R?=0,9822
10 o oo 10
— 8 | — 8 -8
E E E ¢
H R i
= 6 = 6 x 6
2 3 \ ]
2 | 3 3
] \ ] \ ; |
g, g, > g, .
— ‘ ™ e - .
0 0 —— * 0 r—
0,00 1000 2000 30,00 4000 50,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 000 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Parlaklik (%) Parlaklik (%) Parlakitk (%)
¥ =2,7843x 05 y = 4,395x077¢ V= 2,3469x0°0
BE.LS Py BT.L,5 a5 MB.1,5 R 0,5802
10 4 0, 10
— 8 =8 -8
£ E E ¢
= EY a1
R s G
2 2 3
2 | =] 2 |
S 4 3 ¢ 3.
= \ Z z |
g, g, g,
o 1t E— ¢ e e o e *
000 500 1000 1500 2000 2500 30,00 3500 000 500 1000 1500 2000 2500 30,00 3500 0,00 10,00 2000 3000 4000 50,00
Parlakiik (%) Parlakitk (%) Parlaklik (%)
¥ =2,3543x 0% ¥ =5,5132%0845 ¥ =2,1944x 058
BE.2,0 R?=0,8655 BT.2,0 R?=0,9366 M8.2,0 R®=0,9602
0, 0, 10
— 8 — 8 — 8
£ E E
ES 2 1 EY
x 6 PR = 6
3 4 = e
b \ 2 2 |
z, B, N\ 2,0,
_ L e LA
oL * . 0 —— 0 B — +
000 500 1000 1500 2000 2500 30,00 3500 000 500 1000 1500 20,00 2500 30,00 0,00 10,00 2000 3000 4000 50,00
Parlaklik (%) Parlakiik (%) Parlaklik (%)

Sekil 6 Farkli bant hizlarinda nihai parlaklik ve piiriizliiliik dagilimi

mesine yani kafalarin doniis sayisinin artmasina, buna
kargin iglem siiresinin uzamasina, kapasitenin diigme-
sine neden olur. Yiiksek bant hizlarinda ¢alisilmas1 du-
rumunda ise temas siiresi kisalacagindan yiizey kalite-
sinde diisme ya da malzeme yiizeyinde catlamalar go-
riilebilir.

Parlaklik ve piiriizliiliik degerlerinin bant hizla-
rina gore degisimini incelemek iizere, veriler %95 gii-
ven araliginda istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
dagilim grafikleri ¢izilmistir. Bulgular Sekil 7 de veril-
mistir.

Sekil 7 incelendiginde, numunelerin parlakligi-
nin bant hizinm artirilmayla diistiigii goriilmektedir. R2
degerleri BE numunesi i¢in 0.71, BT numunesi i¢in 0.63
ve MB numunesi i¢in 0.6125 olarak hesaplanmistir.
Tim Orneklerin nihai parlakliklarinin ortalamalar1 he-
saplanarak yapilan incelemede ise R?=0.72 olarak he-
saplanmigtir. Bu durumda, bant hizi ile parlaklik ara-
sinda azalan dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir.

Bant hiz1 ve piirtizliilik arasindaki iliski incelen-
diginde, BE numunesi i¢in artan dogrulsal iligski oldugu
(R?%e=0.64), BT ve MB numunelerinde ise iliskinin
ikinci dereceden bir polinomla ifade edilebildigi gortil-
miistiir (R%s1=0.48, R%ws=0.99). Ortalama piiriizliiliik,

parlaklik ve bant hizi arasinda ise matematiksel olarak
bir iliski kurulamamustir.

BT numunesi (traverten), yapisi itibariyle ¢ok
boslukludur ve o6lgiilen piiriizlerin, asindirma-parlatma
isleminin sonucunda kalan yani asindirici kafalarinin bi-
raktig1 ¢iziklerden degil malzemenin dogal yapisindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Dolayisiyla bant hizi
pliriizlillik arasindaki iligkinin hem dalgali olmasinin
hem de R? degerinin 0.5 ler diizeyinde seyretmesinin
dogal oldugu diisiiniilmektedir. Yine ayni numune igin
bant hizi-parlaklik iliskisinin de R?~0.5 ler seviyesinde
hesaplanmasi da, parlaklik degisiminin kaba piiriizlerde
hassas olmamasindan (fazla degisim gostermemesinden)
kaynaklandig1 seklinde agiklanabilir. Bunun 1s18inda,
traverten  tiri mermer Orneklerinin  piirtizlilik
Olciimlerinde daha dogru sonuglar alinabilmesi igin,
numune lizerindeki bosluklara, asindirma-parlatma is-
leminden 6nce dolgu yapilmas: gerektigi disiiniilmek-
tedir. MB numunesinde de bant hizi-parlaklik arasindaki
iliskinin azalan dogrusal iken bant hizi-piirtizliiliik ilis-
kisinin en iyi bir polinom la tanimlandig1 goriilmektedir.
MB numunesi bir hakiki mermer olup yapisi itibariyle
digerlerine gore daha saf ve kristalizedir. Diger hakiki
mermer ¢esitlerinden en onemli farki da iri kristallere
sahip olmasidir. Bu 6zelligi nedeniyle yilizeye gonderi-
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len 151810 bir kismi yansirken bir kismi da kristallerden
kirilarak geger ve geri yansir. Dolayisiyla yiizey tizerin-
deki kiiciik degisiklikler, parlaklik degisimine de yiiksek
oranda etki eder. Bu durumun nedeni, 6nceki boliimde
de deginildigi gibi, parlakligin ince piiriizlerde daha de-
gisken olmasi seklinde agiklanabilir. Ortalama piiriiz-
lilik degerlerinde iliski bulunamamasinin, traverten or-
neginin piiriizliiliik degerlerindeki tutarsizlik oldugu dii-
stiniilmektedir.

e Parlaklik ve piiriizliillik arasinda istel azalan bir
iliski oldugu ve iliski diizeyinin R?=0.82-0.99 gibi
yiiksek degerlerde oldugu, ¢izilen parlaklik ve
plriizlilik dagilim grafiklerinden anlasilmistir.
Ayrica, parlaklik degerinin %35 in altinda oldugu
durumlarda piirtizliliigin, piriizlilik degeri de 2
um nin altinda oldugu durumlarda parlakligin keskin
bir sekilde degistigi goriilmiistiir.

e Hem asindirict numarasi ile parlaklik-piirtizliiliik
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Sekil 7 Bant hizina gore parlaklik ve piiriizlilik degisimi

4. SONUCLAR (RESULTS)

Karbonat kokenli ii¢ farkli tlire ait dogaltas
numuneleri iizerinde, sabit kafa basinci, kafa devri ve
degisken bant hizlarinda yapilan agindirma parlatma

deneylerinden  elde  edilen  sonuglar  asagida

listelenmistir.

e Asindirma-parlatma siirecinde asindiricilar kiigiik
numaradan biiyilk numaraya olacak sekilde
yerlestirilir ve her bir asindirict kendinden 6nceki
asindiricinin biraktigr ¢izigi silerek kendi ¢izigini
birakir. Boylece her bir adimda piiriizler azaltilarak
minimuma indirilir. Son asamada asitik cila
taglartyla kimyasal asindirma yapilarak nihai
parlaklik elde edilir.

e Deneylerde yapilan ara Olgiimlerde, islemin 280

numarali asindiriciya kadar olan kisminda parlaklik
degisiminin az ancak piiriizliiliikte keskin diisiisler
oldugu, buna karsin 280 numarali asindiricidan
sonra puriizliillik degisiminin az ancak parlaklikta
hizli bir artis oldugu goézlenmistir. Buna gore
parlaklik degisiminin ince silimde, piiriizliilik
degisiminin ise kaba silimde hizla degistigi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla daha parlak yiizey elde
edilebilmesi igin biiylik numarali asindiricilarin
sayisinin artirilmasi gerektigi diisliniilmektedir.
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hem de parlaklik ve piiriizliliik arasindaki iliskiler
degerlendirildiginde, parlakligin, piiriizlerin ince
oldugu yiizeylerde daha degisken, kaba oldugu
yiizeylerde ise duyarsiz oldugu sonucuna varilmistir.

Asindirma-parlatma  siirecinde  bant  hizinin
artirilmast  sonucunda elde edilen parlaklik
degerlerinde de diismeler oldugu gozlenmistir. Buna
karsin, yine bant hizinin artirilmasiyla piiriizliliigiin
de arttigi, traverten Ornegi disindaki  tim
numunelerde gozlenmistir. Burada bant hizinin
artirilmasit sonucu asindiricilarin numune yiizeyine
temas siliresinin azaldigi dolayisiyla numunenin
tamamen asindirilmadan bir sonraki kafaya hareket
ettigi ve istenen yiizey kalitesinin elde edilemedigi
sonucuna varilmigtir. Traverten Orneginde ise,
numunenin bosluklu yapisindan dolayi, piiriizliilik
Olclimlerinde sapmalar olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, parlaklik ve piriizliliigin ters
orantili olarak degistigi, asindirici numarasinin
artmastyla parlakligin arttigi, dolayisiyla piiriizliiliigiin
distiigii, parlaklik degerinin ince piiriizlii ytizeyler daha
degisken oldugu, bant hizinin artmasiyla parlakligin
azaldig1r ve purlzliliigiin arttig1 sdylenebilir. Sonuglar
1s18inda daha parlak yiizeyler ele edilebilmesi igin,
diisiik bant hizlarinda calisilmasinin ve ince silimde
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kullanilan biiyiik numarali ince asindiricilarin sayisinin
artirilmasinin yararh olacagi diisiiniilmektedir.

Bu calismada sinirli sayida dogaltag tiirii igin
bant hizi ve yiizey kalitesi iligkisi incelenmis olup
sonuclarin  gilivenilirliginin  artirilmast  amaciyla,
deneylerin daha fazla 6rnek iizerinde tekrarlanmasi
gerekmektedir. Ayrica kafa devri, kafa basinct ve
agindirict  bilesimi gibi diger etken parametrelerin
arastirilmasi planlanmaktadir.
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