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Performance of the Copper Based Grinding Wheels

M.F. Kahraman®",H.Bilge!, M. Karagac?, S. Oztiirk!

Abstract: The present study relates to design of grinding wheels in terms of improving their performance
with respect to surface quality of glasses during grinding. The performance of the copper based grinding
tools was investigated on the production line in a flat glass factory. Tools were manufactured under selected
sintering temperature and pressure circumstances. The grinding wheel economic service life was determined
and the surface roughnesses of the samples were assessed with experimental study. Ideal microstructure
conditions and grinding parameters were figured out.
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Bakar Esash Rodaj Disklerinin Performansi

Ozet: Bu calisma taslama esnasinda diiz camim yiizey kalitesine bagli olarak, taslama disklerinin
performasini arttirmak i¢in taslama tasi dizayni ile ilgilidir. Bakir esash taslama diskinin performansi, cam
fabrikasinda iretim hatlarinda yapilan galismalarda incelenmistir. Kullanilan taglama diskleri belirlenen
sinterleme sicakliginda ve basing kosullarinda tiretildiler. Taslama disklerinin ekonomik servis omiirleri
deneysel olarak islenen camlarin yiizey kalitesine gore belirlenmistir. Elde edilen deneysel sonuglar ile
taglama diskinin ideal mikro yapisi ile ¢caligma parametreleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cam, Taslama, Taslama diski 6mrii, Yiizey piirtizliligi

1. Giris

Mutfak ve beyaz esya sektdriinde cam
Cam, beyaz esya, astronomi, mikro elektronik, kullanimmnin artis gostermesi, cam sektoriiniin
ucak ve iletisim gibi bir¢ok endiistride sikca pazarin1 arttirmakta ve diisiik maliyetli istenilen
kullanilmaktadir (Oztiirk, 2014; Oztiirk, 2016). kalitede iretimin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’deki cam sektori buyikliigi 2,3 milyar $ Kullanilan taglama disklerinin se¢imi ve tasarimi
civarinda olup, cam ve cam firiinleri ihracat1 993,4 O6nem arz etmektedir. Taslama taslarinmn ig¢indeki
milyon $, ithalati ise 816,9 milyon $ (2013 yili) metalik baglayicilar yiiksek sicaklik ve yapigma
olarak gerceklesmistir. Tirkiye’deki cam sektorii dayanimina sahiptirler (Denkena vd., 2016).
girdilerinin tamamina yakinini yurtiginden temin Uygun taslama davranisi igin tasin i¢ yapist ve
etmekte olup, tlke olarak cam ihracatgisi taglama parametreleri énemlidir (Butler vd., 2000;
konumundadir (Cam Sektér Raporu, 2014). Wegener vd., 2011; Nguyen ve Butler, 2008).
Kullanilan camlarin ¢ogu diizdiir ve diiz cam
ozellikle mutfak dekorasyonunda ve mobilya Taglama taglarinda disklerinde, dayanimi ve omiir
sektorinde  kullanmilmaktadir  (Popov,  2009). degerlerini arttirmak icin elmas da
Gilintimiizde ayrica diiz cam insaat ve otomotiv kullanilmaktadir. Kullanilan elmas ile metalik
endiistrisinde de tercih edilmektedir. Cam tiretimi baglayicilar arasinda olusacak bag kuvvetini
esnasinda  birgok  talas  kaldima  islemi saglamak i¢cin bakir alasimlar1 da tercih
yapilmaktadir. Talag kaldirma islemlerinin ¢ogu edilmektedir (Lin vd., 2008; Duan vd., 2015).
delme ve taglama islemleridir. Bu iglemlerde elde Cesitli matris malzemeye sahip farkli taglama
edilen yiizey kalitesi ve delik geometrisi iirliniin takimlari baz1 arastirmacilar tarafindan
kalitesini belirlemektedir. aragtirilmustir (Tillmann vd., 2007; Lin vd., 2008;
1 Abant izzet Baysal Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Citation (Atif): Kahraman, M.F., Bilge, H., Karagag, M., Oztiirk, S.
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Dai vd., 2015). Elmas parcaciklarin sekli ile kesici
takim performansi arasdaki iliski gegmis yillarda
calisiimistir (Nitkiewicz ve Swierzy, 2006; Zeren
ve Karagoz, 2007). Bir calismada ise asindirici
elmas parcacik igeren takimlar mikro yapi analizi
ile incelenmistir (Wu ve Funkenbusch, 2010).

Son yillarda yapilan ¢alismalar ile farkli bag ve
matris malzemeler kullanilarak taslama diskleri ve
kesici takimlar gelistirilmis ve {iretilmistir.
Kimyasal buhar birikim yoluyla iretilen elmas
kaplamali fiberler veya kaba taneli elmas
parcaciklar agindirict tanecik olarak taglama
isleminde kullanildi (Smith vd., 2003; Zhao vd.,
2013). Daha onceki galigmalarda belirtildigi gibi
sinterleme  sicakliginin  elmas pargaciklarinin
grafitizasyonuna ve taslama taslarnin mekanik
oOzelliklerine 6nemli etkisi vardir (Wang vd., 2009;
Sun vd., 2015).

Beyaz esya sektoriinde diiz camim iglenmesinden
sonra tiiketicilerin kullanima sunulmasi yiizey
kalitesi beklentisi olugturmaktadir. Bu beklentiyi
kargilamak i¢in uzun Omiirlii taglama takimlari
tasarlanmalidir. Bu ¢alismada daha fazla takim
omrii i¢cin elmas pargaciklart kullanilmigtir.
Baglayici olarak bakir tercih edilmistir. Farklh
boyutlarda elmas pargacigi kullanilarak diiz camin
taglanmasi yapilarak takim omrii ve yiizey kalitesi
test edilmistir. Matris malzeme ve bakir baglayici
taglama tas1 olusturularak ylizey kalitesinde artis
hedeflenmistir. ~ Endiistriyel uygulamalarda da
kullanilabilen parametrelerin bulunmasi
¢alismanm farkliliklarindandir.

Miihendislerin bir imalat siirecinde karsilastigi iki
temel pratik problem vardir. Birincisi, istenen iiriin
kalitesini (teknik spesifikasyonlar1 karsilayacak)
verecek olan siire¢ parametrelerinin degerlerini
belirlemek, ikincisi ise; mevcut kaynaklari
kullanarak imalat sistemi performansini en st
diizeye cikarmaktir. Diiz cam isglenmesinde bu
performanst yiikseltmek igin pazarda siki bir
rekabet ortami olusmustur. Uretimde maliyetleri
diigirmek i¢in ekonomik tretim yontemleri ile
kalite gereksinim haline gelmistir. Diiz camin
rodajlanmasinda taglama diskleri kullanilmaktadir.
Uretim sonucunda elde edilen yiizey piiriizliilik
degerleri tirliniin kalitesini belirlemektedir.

2. Materyal ve Yontem
Deneylerde 5.85 mm kalnhiginda diiz cam

kullanilmistir. Deneysel c¢alisma igin iki farkli
elmas tane boyutlarma sahip taslama diskleri
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olusturulmustur.  Kullanilan elmas  parcacik
boyutlari sirasiyla 600/700 ve 100/120 mesh olarak
almmustir. Bu taglama takimlari iki ana bdliimden
olugsmaktadir. Bu boliimler metal merkez ve
segment olarak adlandirilmaktadir. Deneylerde
kullanilan taglama disklerinin boyutlar1 ayni olup,
dis ¢ap1 150 mm, yiiksekligi 6.5 mm ve segment
genisligi 13 mm olacak sekilde imal edilmiglerdir.
Taglama testlerinde uygulanacak kesme derinligi
0.5 mm segilmistir. Arzu edilen taslama kalitesine
ulagmak igin, taglama diskinin ilerleme hiz1 9000
mm/dak olarak belirlenmistir. Yapilan deneylerde
taslama diskinin dénme hizi1 5000 devir/dak olarak
uygulanmustir. Is par¢asinm uzunlugu ve genisligi
sirastyla 650 mm ve 450 mm’dir. Hatali degerler
elde etme riskini ortadan kaldirmak i¢in birgok
deney yapilmistir. Deney sonuglarina gore
kullanilan bes adet taslama diskinin Omiir
ortalamasi alinarak, ortalama taslama disk Oomrii
belirlenmistir.  Taslama disklerinin  kimyasal
birlesiminde ise %15.7 elmas ve %17 Co
kullanilmigtir. Ayni malzeme iizerinde yapilan
taglama  islemiyle tiim kenarlarin  yiizey
pliriizliiliigi  Olciilmiis ve karsilastirilmistir. Bu
islem neticesinde cam malzemenin taslanan
yiizeyinde en az altt farkli noktadan yiizey
pliriizliiliigi degerleri alinmigtir. Ortalama yiizey
piiriizliliigi (Ra) Olgiimleri  Marsurf M300
cihaziyla gerceklestirilmistir. Mikro yapi ise Jeol
Scanning Electron Microscope (SEM, JEOL 6390-
LV) ile incelenmistir.

Biitiin  testler aym1  taglama  kosullarinda
gerceklestirilmis  ve  operasyonlar  sirasinda
sogutucu kullanilmigtir. Rodaj islemi sirasinda
kullanilan sogutma sivist cam endiistrisinde
kullanilan ticari bir sogutma sivisidir ve sogutma
stvist  direk olarak rodaj diskinin yiizeyine
piiskiirtiilmiistiir. Destekleyici malzemeler de rodaj
diskinin pargasi olup asindirici elmas tanelerini
rodaj diski tizerine sabitlemektedir.

Taglama diskinin ¢alisma anindaki goriiniisti Sekil.
1’de verilmistir. Sekilde gosterildigi tizere, taglama
diski is parcast olan cam iizerinde taslama islemi
yapmaktadir.
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Sekil 1. Diiz camin taglanmasi

3. Bulgular

Yukarida belirtilen iki farkli tane boyutuna sahip
elmas parcacikli takimlar ile yapilan deneyler
sonucunda elde edilen takim omrii ve yiizey
pliriizliiliik degerleri karsilastiriimigtir.

3.1. Takim omrii

Cam endiistrisinde, rodaj diski takim Omrd,
yenisiyle degistirilmeden oOnce islenen pargadan
kaldirilan talagin hacminin hesabiyla
tanimlanmaktadir. Bu nedenle, her iki rodaj diski
icin kaldirilan talas hacmi, takim Omriiniin
belirlenmesinde kullanilmigtir. Rodaj diski iki
temel parcadan olusur. Bunlar metal gévde ve
agmdirict kisimdir (Sekil 2).
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Baglayici ve asindiriei(elmaslarin)
bulundugu bolge

Metal govde (demir yada
aliiminyum olabilir)

E o

Sekil 2. Rodaj disk yapisi

Her iki rodaj disk i¢in beser adet ayni kosullarda
birbirinden bagimsiz deneyler gergeklestirilmistir.
Deneyler sonucunda Sekil 3’de goriildiigi gibi
diskin baglayici ve agidiricilarin bulundugu bélge
bitmis ve asindirict kisim kaybolmustur. Bu olmasi
gerektigi gibi C formunun en alt noktasindan
segmente ulasmis, yani disk sonuna kadar
kullanilmustir.

Sekil 3. Omriinii tamamlamus rodaj diski

600/700 mesh boyutuna sahip elmas igeren bakir
esasli rodaj diski i¢cin elde edilen talas hacmi
degerleri 0.181 ile 0.189 m3 araliginda
gerceklesmistir. Yapilan deneylerin giivenirligini
arttirmak icin, 5 adet birbirinden farkli rodaj diski
calisma omrii degerleri ol¢lilmils ve bu degerlerin
aritmetik ortalamast almarak c¢alisma Omiirleri
belirlenmistir. Elde edilen test sonuglari biiyiik
Olglide birbirleri ile uyumluluk gostermektedir.
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Bakir esasli rodaj diski igin ortalama ¢aligma dmrii
0.186 m3 olarak bulunmustur. 100/120 mesh
boyutuna sahip elmas iceren bakir esasli rodaj
diski i¢in bes ayri deney sonucuna gore ortalama
disk omrii ise 0.427 m3 olmustur.

Deneylerden elde edilen sonuglara gore, bakir
esaslt rodaj diskler igin kullaniom Omiirleri
sirastyla, 600/700 mesh boyutlu elmas igin 0.186
m3 ve 100/120 mesh boyutlu elmas igeren disk
i¢in 0.427 m3 talag hacmi verileri elde edilmistir.
Birim zamanda daha kiigiik elmas pargacikla
islenen diiz cam sayis1 daha yiiksektir. Ozellikle,
elmas tane boyutu rodaj disk Omiirleri agisindan
biiyiik 6neme sahip oldugu anlasiimaktadir. Elmas
boyutu kiiciildiik¢e elmas parcacik sayist ve ylizey
alan1 artmakta ve bu sayede takim Omri
artmaktadir. Elmas taneciklerin boyutunun dikkatli
secilmesi  beraberinde  iretimde  verimliligi
arttirdig1 agikca goriilmiistiir (Sekil 4).
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Kaldimlan talas hacmi igin rodaj disk emri (x10-2m3)
—
=

=

Elmas tane boyutu

Sekil 4. Farkli mesh boyutlu elmaslar i¢in takim
omri

Elmas taglama diskinin ¢alisma yilizeyi SEM
cihazindan  alman  gorintiiler  vasitasiyla
incelenmistir. Sekil 5’de bakir matris igine gomiilii
elmas tanelerinin, Omiir sonunda c¢ekilen SEM
fotograflar1 goriilebilmektedir. Bakir baglayici
matrisin elmas tanesine tutunma giicii zayiftir.
Bakir matris kullaniminda elmas tanelerinin yiizeyi
bozulmus ve ayni zamanda temiz degildir. Bakir,
baglayict matris olarak kullanildiginda, yiizeyde
asinmis pargalar goriilebilmektedir.
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Sekil 5. Bakir matris igine gomiilii elmas
tanelerinin SEM fotograflar (bilyiitme 500x)

EDX (energy dispersive  X-ray) analizi
yapildiginda, Sekil 6’daki analiz sonuglari elde
edilmistir. Spektrum incelemesi sonucunda deney
oncesi bilesimden farkli olarak yaklasik %]l
oraninda Si elementi izlenmistir. Bunun nedeni
yiiksek sicaklikta cam icerisindeki Si elementinin
bakir bazli rodaj diskinin yilizeyine yapismasi
olabilir.
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Sekil 6. Bakir bazli rodaj diskinin EDX analizi
3.2. Yiizey piiriizliiliigii

Yiizey piirlizliliigi ortalama degeri (Ra) yiizey
kalitesinin ~ belirlemesinde  kullanilan  yiizey
parametresidir. Ra piriizliliik profili ile bu profilin
merkez ¢izgisi arasinda kalan alan seklinde
tanimlanabilmektedir. Yiizey piiriizliilik aritmetik
ortalamasi ISO 4287:1997 standartlarmma gore
belirlenmektedir. Bakir esasli rodaj diskleri
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kullanilarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri 600/700 ve 100/120 mesh boyutlu elmas
parcacikli takimlar igin sirastyla 2.3 pm ve 2.2
um’dir.  Sonuglara gore bakir esasli rodajlama
diskinde elmas pargacik boyutu azaldik¢a yiizey
kalitesi az miktarda iyilesmektedir. Dolayisiyla,
takimm elmas parcacik tutma kabiliyeti arttikca
islenen parcanin yiizey kalitesinde artis meydana
gelecektir.

Bakir esasli elmas pargacikli disk kullaniminda
elmas pargaciklarin tane boyutu kiiciildiik¢e sayist
artiyor, yiizey alant artip pargacik terk siiresi
uzuyor ve takim omriinde artis saglaniyor. Takim
tizerinde camdan geldigini dislindiigiimiiz Si
mevcut. Daha fazla Omir igin bir sonraki
calismada demir bazli elmas takim kullanilabilir.
Bu sayede sinterleme sicakligi arttirilabilir. Sonug
olarak elmas parcaciklarin  tutunma  siiresSi
artirilarak takim omrii artabilir.

4. Sonuglar

Beyaz esya sektoriinde kullanilan diiz camlarin
rodajlanmasinda takima dayali bazi giigliikler
yasanmaktadir. Bu deneysel ¢alismada, beyaz esya
endiistri i¢in kullanilan diiz camlar bakir bazli
elmas takimlarla islenmistir. Belirlenen sinterleme
sicakligt ve presleme basinci ile elde edilen
takimlar  farkli  boyutta  bulunan  elmas
parcaciklariyla test edilmistir. 100/120 mesh
boyuta sahip takim 600/700 mesh’e sahip rodaj
diskine gore 0.241 m3 daha fazla taslama islemi
yapmistir. Elmas parcaciklarinin  kiigiilmesi ile
yiizey alani artmis, pargaciklarin diski terk etme
siresi uzamustir. 100/120 mesh elmas tanecik
boyutuna sahip takim i¢in elde edilen yiizey
piiriizliiliik degerleri 600/700 mesh boyutuna sahip
elmas iceren bakir esashi taglama takimi ile elde
edilen degerlere gore 0.1 pm daha disiiktiir. Bu
calismadaki deneyler diiz cam fabrikasinin {iretim
hattinda gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak, bu
calisgmada elde edilen bulgular ve sonuglar
endiistriyel uygulamalar i¢in iiretimde verimliligi
arttirmaya yonelik kullanilabilir. Daha fazla dmiir
i¢in bir sonraki ¢alismada demir bazli elmas takim
kullanilabilir ve bakir bazli takimla
karsilastirilabilir.
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