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Abstract — Grinding of brittle material such as glass is becoming crucial in consequence of rapid growth in the area of white
goods. Industrial area, during flat glass processing iron based diamond wheels can be selected in order to improve the service
life of the grinding wheels. In this study, diamond tool based on iron were applied on the experiments. Experiments were
conducted on the industrial glass plant. As a result of experiments, service life of the grinding wheels and surface roughness of
work pieces were determined. The outcomes show that the iron based grinding wheels are useful for grinding of flat glass.
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Ozet — Cam gibi kirilgan malzemelerin rodajlama islemi, beyaz esya sektoriindeki hizli biiyiimenin sonucunda 6nem
kazanmaktadir. Endiistriyel alanda, diiz camin iglenmesi sirasinda takim Omriinii arttirmak igin demir esasli rodaj diskleri
kullanilabilir. Bu ¢alismada yapilan deneylerde demir bazli elmas takimlar kullanilmigtir. Tiim deneyler endiistriyel olarak cam
isleyen fabrikada gergeklestirilmistir. Deneyler sonucunda, rodaj disklerinin omrii ve islenen camin yiizey Kkalitesi

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar demir esasli rodaj diskin diiz camin iglenmesi i¢in uygun oldugunu géstermistir.
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I. GIRIS

Cam sektoril beyaz esya, otomotiv, ingaat, enerji, gida, ilag,
kozmetik ve elektrik elektronik gibi bir¢ok sektore Tiriin
vermektedir [1-3]. Tirkiye, 2016 yili verilerine gore yurtigi
ve yurtdisi yatirimlari ile 4,7 milyon ton/yill cam diiretim
kapasitesine sahiptir ve Avrupa’da cam ireten ilkeler
arasinda ilk 10 igerisine girmektedir [4]. Bununla birlikte cam
endiistrisinde diiz cam, Ozellikle beyaz esya, otomotiv ve
elektronik sektorlerinde yogun olarak kullanilmaktadir. Talag
kaldirma ve taslama islemi diiz camin islenmesinde
kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Dolayisiyla, diiz
cam mamullerinin imalati i¢in kullanilacak uzun Omiirlii
takimlara talep giin gectikce artig gdstermektedir.

Miihendislerin bir imalat siirecinde karsilagtigi iki temel
pratik problem vardir. Birincisi, istenen iriin kalitesini
(teknik spesifikasyonlar1 karsilayacak) verecek olan siireg
parametrelerinin degerlerini belirlemek, ikincisi ise; mevcut
kaynaklar1 kullanarak imalat sistemi performansini en {ist
diizeye ¢ikarmaktir. Diiz cam islenmesinde bu performansi
yiikseltmek igin pazarda siki bir rekabet ortam: olusmustur.
Uretimde maliyetleri diisiirmek icin ekonomik iiretim
yontemleri ile kalite gereksinim haline gelmistir. Diiz camin
rodajlanmasinda taslama diskleri kullanilmaktadir. Uretim
sonucunda elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri {iriiniin
kalitesini belirlemektedir.

Taslama disklerinin ¢alisma Omriinii arttirmak igin sert
taneler kullanilmaktadir. Elmas taglama diskleri, sert elmas
taneler ile matristen olusan kompozit bir malzemedir [5,6].
Taglama diskinin ¢aliyma yiizeyi, hem taslama tekerlegi,
elmas ve matristen olusan bag malzemesine, hem de {iretim
esnasinda  uygulanan  yontemlere  gore  degisiklik
gostermektedir [6]. Genellikle, ylizeydeki gevrek kirilma alt

yiizey hasarlarina ve diisiik yiizey kalitesine neden olmaktadir
[7]. Fakat iyi kosullar ve belirlenen parametreler 1s1§inda
gergeklesen tasglama isleminde kirllgan malzemede kaliteli
yizeyler elde edilebilmektedir [8]. Daha oOnce yapilan
arastirmalar, kullanilan elmas tane boyutlarinin iiriiniin yiizey
kalitesi lizerinde biiyiikk bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir [9]. Cesitli calismalarda, farkli malzemeler ve
mesh numaralart belirlenerek {iretilen taslama disklerinin
yiizey kalitesine olan etkileri incelenmistir [10-12].

Sunulan calismada, uzun 6miirli taslama takimi igin metal
matrisli elmas tanecikli takim imal edilmistir. Olusturulan
farkli elmas tanecik boyutlarma sahip taglama disklerinin
omiir degerleri karsilagtirtlmigtir. Ayrica taglanan camin
ylizey plrizliligi ol¢iilmistir. 100/120 mesh boyutuna
sahip elmas parcaciklar iceren takimin &mriiniin 600/700
mesh pargacik boyutuna sahip takimlara gore daha fazla
oldugu goriilmiigtir. Kullanilan takimlar endiistride cam
tiretim hattinda test edilmistir.

II. MATERYAL VEMETHOD

Calismada kullanilan diiz camin kalinligi 5.85 mm’dir.
Metal matrisli elmas pargacikli takimlarda %15 elmas
ve %14 Co kullanilmistir. Rodaj disklerinde kullanilan elmas
parcacik boyutlar1 sirasiyla 600/700 ve 100/120 mesh’dir.
Disklerin dig ¢apt 150 mm, yiiksekligi 6.5 mm ve segment
genisligi 13 mm olarak segilmistir. Iki farkli taglama diskin
de boyutlari aynidir. Taglama islemi i¢in Ongoriilen kesme
derinligi tiim islemler i¢in ayni olup 0.5 mm’dir. Deneylerde
650 mm uzunlugunda ve 450 mm genisliginde numune
kullanilmistir. Taslama diskinin ilerleme hizi1 9000 mm/dak,
disk déonme hizi ise 5000 devir/dak alinmistir. Ortalama disk
omrii 5 adet taglama diskinin Omiir ortalamasi alinarak
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bulunmustur. Yiizey pilirtizliligi ol¢iimleri Marsurf M300
cihaziyla yapilmistir. JEOL 6390-LV marka elektron tarama
mikroskopu (SEM) ile mikro yapi incelenmistir. Taslama
sirasinda sogutucu kullanilmistir. Kullanilan sogutucu cam
endiistrisinde kullanilan ticari bir sogutma sivisidir ve sivi
direk tasglama tasimuin yiizeyine piiskiirtiilmektedir. Rodajlama
esnasinda kullanilan makine ve islem Sekil 1’de
goriilmektedir.

Sek. 1 Rodaj diski ile taglama islemi

III. DENEYSEL SONUCLAR VE BULGULAR

Olgiileri bir 6nceki boliimde belirtilen iki farkli elmas
boyutuna sahip demir bazli taglama taslart i¢in elde edilen
takim omrii ve ylizey piiriizlilik degerleri yorumlanmistir.
Bu boliimde ilk dnce farkli takimlar icin elde edilen yiizey
plriizlillik degerleri, sonra ise takim Omrli degerleri
degerlendirilmistir.

A. Yiizey Piiriizliliigii

Ortalama yiizey piriizliligi degeri (Ra) yiizey kalitesinin
belirlemesinde kullanilan ve ISO 4287:1997 standartlarina
gore Olgiimle bulunan yiizey parametresidir. Cam
malzemenin taslanan yiizeyinde en az altt farkli noktadan
ylizey pliriizliiliigii degerleri 6l¢iilmiistiir. Demir bazli rodaj
diskleri kullanilarak elde edilen ortalama yiizey piiriizlilik
degerleri 600/700 ve 100/120 mesh boyutlu elmas parcacikli
takimlar i¢in sirastyla 1.684 pm ve 1.59 pm’dir.

Elde edilen degerler incelendiginde, demir esasli taglama
diskinde elmas parcacik boyutu azaldikca yiizey kalitesinde
az miktarda iyilesme gozlenmistir. Elmas pargacik tutma
kabiliyeti arttikga yilizey kalitesinde artis gozlenebilir. Elmas
pargacik boyutu azaldik¢a kullanilan elmas parcacik sayisi
dolayisiyla yiizey alani artar. Bu sayede terk siiresi artmakta
ve takim Omriinde artis ve kismen is parcasi malzemesinin
ylizey kalitesinde iyilesme meydana gelmektedir.

B. Takim Omrii

Kullanilan rodaj diskleri metal gdovde ile asindirict ve
baglayicilarin olusturdugu iki farkli bolimden olusmaktadir.
Takimin  degistirilene  kadar ki  c¢alismasina  Omiir
denilmektedir. Takimin Omrii islenen par¢adan kaldirilan
talag hacmiyle tanimlanmaktadir. Demir bazli elmas parcacik
iceren takimin sinterleme sicakligi bakir bazli takima gore
yiiksektir. Rodaj disklerinde asindirici olarak kullanilan
elmas yapi; kiipiin koselerinde karbon atomlar1 bulunan bir
kristal yapidir. Formiillerin igerinde bulunan elmaslar
iriliklerine gore siniflandirilmaktadir. Iriliklerinin
belirlenmesi, belirli ipek numaralarina sahip eleklerden
elmaslarin  gecirilmesi ile yapilir. Sekil 2°’de taslama
isleminde kullanilan farkli rodaj diskleri goriilmektedir.
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Sek. 2 Taslama isleminde kullanilan rodaj diskleri

Kullanilan  takimlar farkli  disk profillerine sahip
olabilmektedir. Omriinii tamamlamis disklerde Sekil 3’de
goriildiigii lizere baglayici ve asindirict kisminda ¢izgi
olusmaktadir. Bu ¢izgi bize rodaj diskinin Omriinii
tamamladigini gostermektedir.

baglayicr+asmdiricr

| kisimlarmn oldugu
bilgedir. Bu bolgeden

/| sonra disk kullanilamaz.

Sek. 3 Omriinii tamamlamis rodaj diski

Sekil 4’de demir matris i¢ine gomili 600/700 mesh
boyutlu elmas tanelerinin SEM fotografi goriilmektedir.
Resim incelendiginde giiclii yapisma gozlemlenebilmektedir.
Demir matris malzemesi olarak kullanildiginda, elmas
tanelerinin ylizeyi bozulmamig ve ayni zamanda temizdir.
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Sek. 4 Demir matris igine gémiilii elmas tanelerinin SEM fotograflar:
(bitytitme 300x)

SEM analizi ile birlikte demir bazli takimlarin aym
zamanda EDX (energy dispersive X-ray) analizi yapilmistir.
Analiz sonrast Sekil 5°deki sonuglar elde edilmistir. Rodaj
diskin ilk kimyasal birlesimi ile Omriinii tamamladiktan
sonraki kimyasal analizi karsilastirildiginda rodaj diskinin
kimyasal kompozisyonun degismedigi anlasilmaktadir.
Kompozisyonda cam gozlemlenmemistir, bu ise rodajlama
isleminde demirin cama ilgisizligini gostermektedir. Si ve Ca
rodaj diski iizerinde saptanmamustir. Bu durum sayesinde
iretimde verimlilik artirilabilmektedir. Elmas taneler ile
matris malzemesi  arasinda  miikemmel  birlesme
gbozlemlenmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar 1s1ginda
herhangi bir atik madde tespit edilmemistir. Daha Onceki
calismalarda ise bakir bazli taglama taslarinda taslama sonrasi
cam parcaciklart tespit edilmistir [2,3]. Dolayisiyla, SEM
mikroskobundan elde edilen sonuglar rodaj diski lizerindeki
malzemenin karakteri hakkinda bize bilgi sunmaktadir.

Sek. 5 Demir bazli rodaj diskin EDX analizi

Sekil 6°da iki farkli elmas pargacik boyutuna sahip takimlar
icin elde edilen takim dmiirleri gergeklestirilen taglama hacmi
cinsinden verilmigtir. Demir esasli elmas rodaj diskinin
(600/700 mesh) c¢aligma omrii degerleri 0.234 ile 0.239 m3
talag hacmi degerleri arasinda degismektedir. Ortalama takim
omrii demir esashi rodaj diski i¢in 0.238 m3 olarak
hesaplanmigtir. 100/120 mesh boyutuna sahip elmas iceren
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demir bazli taglama diski i¢in bes ayri deney sonucuna gore
ortalama disk omrii ise 0.523 m3 olmustur. Gii¢li ara yiiz
yapisma kuvveti sayesinde demir esasl taglama diskleri uzun
kullanim 6mriine sahiptir.

0.6
=
Z 05
(]
'_
© o 0.4
& E
% ;5 03 100/120

£
:(Ecg S 02 Mesh
i 600/700
© 0.1 Mesh
'_

0

Elmas Tane Boyutu

Sek. 6 Farkli mesh boyutlu rodaj diskleri igin takim 6miir degerleri

IV.SONUCLAR

Bu calismadaki deneyler diiz cam fabrikasinin iiretim
hattinda gerceklestirilmistir. Beyaz esya endiistri igin
kullanilan diiz camlar demir bazli elmas takimlarla
islenmigtir. 100/120 mesh boyuta sahip rodaj diski 600/700
mesh’e sahip takima goére 0.285 m3 daha fazla taglama islemi
gergeklestirmistir.  Yiizey pirtizlilik degerleri olgiimleri
sonucunda ise daha kiigiik elmas boyutuna (100/120 mesh)
sahip takimlarla elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri daha
biiyiik elmas pargaciklara (600/700 mesh) sahip disklere gore
0.094 um daha disiiktiir. Elmas parcacik boyutundaki
degisim diiz camin yiizey kalitesini kismen etkilemektedir.
Ayrica demir esasli elmas parcaciga sahip takimlarla taslama
islemi sonrasi disklerde cam pargaciklarina rastlanmamistir.
Demir bazli yiiksek sinterleme sicakligiyla olusturulmus bu
takimlar cam islenmesine uygundur. Bu calismada elde
edilen bulgular ve sonuglar endiistriyel uygulamalar igin
tiretimde verimliligi arttirmaya yonelik kullanilabilir.
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