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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MANYETIK ASINDIRICILARLA DUZLEM YUZEYLERIN
ISLENEBILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Tuba DEMIREL
Firat Universitesi

Fen Bilimleri Enstittst

2017

Gelisen teknolojiyle birlikte hassas triinlerin islenmesinde kullanilan yontemler
giderek artmaktadir. Havacilik, uzay, elektronik ve medikal endiistrileri i¢in yeni ylizey
isleme yontemleri gelistirilmektedir. Manyetik asindiricilarla isleme (MAI), islenen
bolgede manyetik alan yardimiyla tutulan asindirici ve manyetik tozlar yardimiyla talas
kaldiran yeni bir imalat yontemidir. Bu yontem ile talash islenen malzemelerde oldukca
yiksek kalitede yiizeyler elde edilmektedir. Yiizeyden kaldirilan talaglarin boyutlari
mikron biyiikligiinde oldugundan diger talasgli imalat yontemlerine gore islenen yiizeyde
daha az hasar meydana gelir. Manyetik asindirict toz ile Isleme ydntemi, karmasik
geometriye sahip i¢ yiizeyleri ¢ok uzun ve genisligi ¢ok az olan pargalarin yiizeylerinin
islenmesinde kullanilabilecek bir yontemdir. Bu pargalara, hassas miller, seramik yiizeyler,
taslarin ulasamayacagi kivrik ylizeyler ornek gosterilebilir. Manyetik toz olarak genellikle
demir tozu (Fe,03) segilirken asindirict olarak silisyum karbiir (SiC), aliminyum oksit
(Al,05) tozlar1 kullanilir. Islem siiresi, asindirict miktar1 ve sistemin devir sayisi, miknatis
sayis1 parametrelerine bagl olarak en uygun sartlar arastirilmustir.  Isleme zamam 60
dakika olarak sabit tuttuk devir sayisi 500 devir / dakika, miknatislarin is plakasina
uzaklig1 4 mm, miknatis sayis1 4-8-12 adet alindi. Toz oranlar1 50 ym — 100 um — 150 um
alindi. Toz agirliklar1 Fe,05 tozu 55 gram, SiC tozu 20 gram, Al,05 tozu 20 gram, SAE
30 yaglayici 2.5 gram, Gliserin 2.5 gram alindi.

Anahtar kelimeler: Manyetik asindirici, Yiizey isleme, Yiizey piriizliligi, Yizey

kalitesi, Parlatma, Mikro isleme

\l



SUMMARY
Thesis of Master

INVESTIGATION OF FLAT SURFACES WiTH MAGNETIC ABRASIVE
ASSISTED FINISHING PROCESS

Tuba DEMIREL
Firat University
Graduate School of Natural and Applied Science
2017

With the developing technology, the methods used in the processing of sensitive
products are increasing. New surface treatment methods are being developed for
aerospace, electronics and medical industries. Machining with magnetic abrasives (MAI) is
a new manufacturing method that uses sawdust to remove chips by abrasive and magnetic
powders, which are held by the magnetic field in the machined zone. With this method,
very high quality finishes are obtained in the machined materials. Since the size of the
shavings removed from the surface is micron size, less damage occurs on the surface
treated than other machining methods. Machining with magnetic abrasive powder is a
method that can be used to process surfaces of parts with complex geometries that are very
long and very small in width. These pieces, fine millers, ceramic surfaces, curved surfaces
that stones can not reach are examples. While iron dust is generally selected as magnetic
powder, silicon carbide (SiC), aluminum oxide powder is used as abrasive. The optimum
conditions were investigated depending on the process time, the amount of abrasive and
the number of revolutions of the system, the number of magnets. The machining time was
60 minutes, the fixed number of revolutions of the seat was 500 rpm, the distance to the
work plate of the magnets was 4 mm, and the number of magnets was 4-8-12. Powder
ratios were taken from 50 um - 100 um - 150 pm. The powder weights were 55 grams of
Fe,05 powder, 20 grams of SiC powder, 20 grams of Al, 05 powder, 2.5 grams of SAE 30

lubricant, 2.5 grams of glycerin.

Keywords : Magnetic Abrasives, Finishing, Surface Roughness, Surface quality,

Polishing, Micro Machining
VIl



TABLO LIiSTESI

Sayfa No
Tablo 2.1. Manyetik asindiricilar ile isleme parametreleri ..........ccoovveieiiiiniiiiniscee 8
Tablo 4.1. 304 L malzemesinin mekanik 6zellikleri analiz sonuglart .........c.cceoeevveiveennnenn 20
Tablo 4.2. AISI 304 L Celigin kimyasal (spektro) % analiz sonuglari............cc.cevvvrvennnnn. 21
Tablo 4.3. Yapilan dokuz deneyde sabit olan toz karisim orani degerleri .........c..cocvenen. 31
Tablo 4.4. Yapilan dokuz deneyde ki degisken seviyeleri .........ccocvvveviviiieiicnicnniennn, 32
Tablo 4.5. Yapilan dokuz deneyde sabit olan toz karigim miktar1 degerleri ............c.c....... 32

Tablo 4.6. Yapilan dokuz deneyde degisken olan toz tane boyutu ve miknatis sayist....... 33

Tablo 5.1. Her bir deneydeki islenen plakanin islem Oncesi ortalama yiizey piirtizliilik

degerlerinin DUIUNMAST ......ooiiiiiiiiiie ettt eeaeesnee s 36

Tablo 5.2. Her bir deneydeki islenen plakanin islem sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliik

degerlerinin BUIUNMAST ......ooiviiiiiiiicce e 36
Tablo 5.3. lyilestirme oranit deFerleri ........c.covvovreereriiieieeieieiieeeee e, 37
Tablo 5.4. Yapilan deneylere ait degisken seviyelerinin gosterimi............ccoceovevrvrerinnnnn 37
Tablo 5.5. Taguchi yontemi ile parametrelerin iyilesme orani iizerindeki etkisi ............... 38
Tablo 5.6. TS 2040’ a gore yiizey isleme SembOIIET ........ccvvviriiiiiiieieiceeseeeee 45



SEKIL LISTESI

Sekil 3.1. Asindirici tanelerin islevleri () Kesme (b) Ezme (c) Ovalama ....................... 13
Sekil 4.1. Polietilenden yapilan baglama kalibinin alttan gorintsii ........ccooccvvvvveeiiiveennnnn. 22

Sekil 4.2. (a) Polictilenden yapilan baglama kalibinin iistten goriiniisii (b) Polietilenden

yapilan baglama kalibinin soldan gOrintigii .........covveiiiiiiiieiiiiirc e 23
Sekil 4.3. Su terazisi ile paralellik GIGUMIL ........c.oeveriiiiiiiiiiie e 24
Sekil 4.4. Deneylerde kullanilan cnc freze tezgahindaki deneyin kurulumu...................... 25

Sekil 4.5. (a) Deneylerde kullanilacak tutucu aparatin alt kisminin gosterimi

(b) Deneylerde kullanilacak aparatin CNC frezeye baglanmasinin gosterimi.................... 26
Sekil 4.6. Deney aparatininn @OSTETIMI ......ccuerueeueeieierieieeste sttt 28
Sekil 4.7. Dort tane miknatis sayisina sahip tUtuCu aparat..........cccevverveieniecneeneeieeseennens 28
Sekil 4.8. Sekiz tane miknatis sayisina sahip tUtUCU @parat ...........c.ccovvereveeneenieineieennen, 29
Sekil 4.9. On iki tane miknatis sayisina sahip tUtUCU aparat .............ccoceerierneeieesnennnenn 30
Sekil 4.10. Mitutoyo Surftest — 211 cihazi ile yiizey piirizlilik 6lgimil ......cccovvvevereneen. 30
Sekil 4.11. Numune fotoZrafi........ccooviiiiiiiiiiiiiii 33
Sekil 4.12. ECLIPSE MA200 optik MiKroSKODU ..........ccccviiiiiiiiiiieie e, 34

Sekil 5.1. Taguchi deneysel tasarim yontemi ile MATLAB’ da olusturulan grafikler....... 38

Sekil 5.2. MINITAB’ da olusturulan parametre grafiklerin gosterimi ...........cc.coeevvevenennen. 39
Sekil 5.3. Deneylerde kullanilan miknatis sayilarina gore siitun grafigi.........ccccocevevvenene. 40
Sekil 5.4. Deneylerde kullanilan demir oksit tozunun boyutuna gore siitun grafigi........... 41

Sekil 5.5. Deneylerde kullanilan aliiminyum oksit tozunun boyutuna gore siitun grafigi .. 42
Sekil 5.6. Silisyum karbiir tozunun boyutuna gore stitun grafigi.........c.ccocevvrivnivniiiininennnn, 43
Sekil 5.7. MINITAB ile olusturulan yiizde iyilesme orani ¢izgi grafigi.........ccccovervvrnne. 44
Sekil 5.8. Birinci numunenin islenmis ylizeyinin 100x oraninda biiyilitme goriintisii ....... 46
Sekil 5.9. Ikinci numunenin islenmis yiizeyinin 100X oraninda biiyiitme goriintiisii........ 47
Sekil 5.10. Ugiincii numunenin islenmis yiizeyinin 100x oraninda biiyiitme goriintiisii .... 47
Sekil 5.11. Dordiincli numunenin islenmis yiizeyinin 100x oraninda biiyilitme goriintiisii .48
Sekil 5.12. Besinci numunenin islenmis ylizeyinin 100x oraninda biiylitme goriintiisii..... 48

Sekil 5.13. Altinct numunenin iglenmis yiizeyinin 100x oraninda biiyiitme goriintiisii ..... 49
X



Sekil 5.14. Yedinci numunenin islenmis yiizeyinin 100x oraninda biiyiitme goriintiisii.... 49
Sekil 5.15. Sekizinci numunenin islenmis yiizeyinin 100x oraninda biiyilitme goriintiisii.. 50
Sekil 5.16. Dokuzuncu numunenin islenmis yiizeyinin 100x biiyilitme goriintiisi

Sekil 5.17. Ortalama yiizey piirlizliilik degerinin ¢izgi dagilim grafigi

Sekil 5.18. Yiizeye gore yansiyan 1sinlarin dagilimi (a) Diiz yiizeyde yansima (b) Pirizli

yiizeyde daginik YanSImMa ........ccooiiiiiiiiiiiiiiie e 53
Sekil 5.19. UV-3600 Spektrofotometre Clhazi.........cccvvvvviiiiiiiiiiie e 53
Sekil 5.20. Birinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger cizgi grafigi.................. 54
Sekil 5.21. ikinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger cizgi grafigi ................... 55
Sekil 5.22. Ugiincii numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi ................ 56
Sekil 5.23. Dordiincii numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi............. 57
Sekil 5.24. Besinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi................. 58
Sekil 5.25. Altinct numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi.................. 59
Sekil 5.26. Yedinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi................ 60
Sekil 5.27. Sekizinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi.............. 61
Sekil 5.28. Dokuzuncu numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi .......... 62
Sekil 5.29. Dokuz deney reflektans inceleme sonug ¢izgi grafigi..........ccocvvvriirivniviiieiiennen, 63
Sekil 5.30. MINITAB ile olusturulan ortalama reflektans etki grafikleri...........c..c........... 65

Xl



KISALTMALAR LIiSTESI

I.0 : Iyilesme oram

MAF: Manyetik agindirici ile isleme
MAI: Manyetik asindirici ile isleme
MAP: Manyetik asindirici ile isleme

Xl



1. GIRIS

Giliniimiizde mikro boyutta talasli isleme yontemiyle hassas ve kiiciik boyutlu
pargalarinin imalati yiiksek hizda, dogru ve tam istenilen boyutlarda elde edilmektedir.
Uzay, ugak, elektronik ve medikal endiistri alanlarindaki teknolojik ihtiyaci karsilamak
amactyla hassas yiizey isleme yontemleri gelistirilmektedir. Manyetik asindiricilar isleme
(MAI) yontemi, isleme bolgesine uygulanan manyetik alan altinda yiizeyden malzeme
asindirarak isleme ve parlatma yapan bir yontemdir. Ferromanyetik ozellige sahip
asindirici pargaciklarin manyetik kuvvet etkisi ile is pargasi ylizeyi iizerinde hareket etmesi
ve manyetik asindiric1 tozlarim parlatma isleminde kullanilmas: ilkesine dayamir. Ozel
uygulamalarda kullanilir. Manyetik asindiricilar isleme (MAI) yontemi, geleneksel talas
kaldirma islemlerinin kullanilmadigi bir yontemidir. Bu yontemde keskin bir kesici takim
kullanilmaz. Tornalama, delik delme, frezeleme, taslama vb. talasli imalat yontemleri
geleneksel talas kaldirma yontemleri olarak adlandirilir. Geleneksel yontemlerin
islemlerinde torna kalemi, freze bigagi, taslama tas1 vb. kesici takimlar kullanilarak is
parcasindan talas kaldirma islemi yapilir. islemde uygulanan mekanik kuvvet etkisi ile is
pargasinin i¢inde kayma gerilmeleri meydana gelir ve is pargasi {izerinden talas kaldirilir.
Talaghi Imalat ydntemlerinin tamaminda is parcasinin iizerinden talas kaldirma islemi
sirasinda fiziksel bir temas vardir. Akma gerilmesi yiiksek olan malzemelerin geleneksel
yontemlerle iglenmesinde bazi énemli sorunlar ile karsilasilabilir. Bu sorunlarin ¢6ziimii
icin ¢ok pahali ve 6zel takimlar gerekebilir. Takim ile malzeme arasindaki fiziksel temas
uygulanma zorunlulugundan dolay1 takim boyutlarinin ¢ok kii¢iik olmas1 miimkiin degildir.
Geleneksel talasli isleme yontemleri daha ¢ok orta boyutlu isler i¢in uygundur. Geleneksel
talagli imalat yontemlerinde takim asinmasi kaginilmazdir. Takim malzemesi, is
malzemesinden daha sert olmasi sart is malzemelerinin talash islenebilirligini simirlar.
Yiiksek dayanimli malzemeler icin yiiksek kesme kuvvetleri gerekir. Isleme hizi malzeme
dayanimi ile ters orantilidir. Kesme bolgesinde olusan talagh isleme operasyonlarinda
kesme hizimi sinirlar. Kiigiik boyutlu Kesici takimlarin imalat1 ve elde edilmesi miimkiin
degildir. Bu da talash islenecek is parcalarin boyutlarini sinirlar. Bu nedenle kiiciik boyutlu

pargalarin geleneksel talasli isleme yontemler ile islenmesi zor ya da imkansizdir.



Erden ve Cerit, gelisen teknolojik istemler sonucu, miihendisleri daha yeni imalat
yontemlerine yonelttiler. Ozellikle 2. Diinya Savasimi izleyen yillarda bu konuda yogun
caba harcandi ve ilk geleneksel olmayan yontemler 1950-1970 yillar1 arasinda ortaya ¢ikti.
Ozellikle elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve havacilik ve uzay
endiistrisi alanlarindaki talepler MAI ydnteminin bugiinkii konuma gelmesini sagladu.
Geleneksel olmayan bir ydntem olan manyetik asindiricilar isleme (MAI) yoénteminin
gelismesini sagladi. Malzeme bilimindeki gelismeler sonucunda olaganiistii 6zelliklere
sahip malzemeler iiretildi. Ozellikle uzay ve havacilik alanlarinda yogun bir sekilde
kullanilan bu malzemeler ¢ok yiiksek dayanimli olduklarindan geleneksel yontemlerle
islenemez. Manyetik asindiricilarla isleme (MAI) yontemine ihtiyag duyulur. Elektronik
endiistrisinde transistorun icadi ile baglayan bir dizi yeni {iriiniin, geleneksel yontemlerle
yapimi1 miimkiin olmadi. Bu amagla yeni yontem arayislari sonunda parca boyutlarinin
kiiclilmesi ile azalan imalat giderleri sonucu geleneksel olmayan yapim yontemlerinden
olan manyetik asindiricilar isleme (MAI) yontemine gelisme siirecinde biiyiik bir ihtiyag
vardir. Son yillarda yapilan degerlendirmelere gore geleneksel olmayan yoOntemlerin
toplam sayis1 % 70-80 dolaylarindadir. Bunlardan % 30-35 kadar1 laboratuvar agamasini
geemis ve endiistride uygulama alanit bulabilmistir. Digerleri ise heniiz laboratuvar
agamasinda, ¢ok 0zel kosullarda 6zel isler ve islemler i¢in kullanilmaktadir. Bunlarin bir

kism1 hakkinda yaymlanmis bilgi bulunmamaktadir [1].



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Giliniimlizde gelisen teknolojiyle birlikte hassas {riinler ve bu irlinlerin
islenmesinde kullanilan yontemlerden beklentiler giderek artmaktadir. Ozellikle havacilik,
uzay, elektronik ve medikal endiistrilerinde bu ihtiyaci karsilamak i¢in yeni yilizey isleme
yontemleri gelistirilmektedir. Manyetik asindiricilarla isleme (MAI), isleme bolgesine
uygulanan manyetik alan altinda yiizeyden asindirict ve manyetik pargaciklar yardimiyla
talas kaldiran yeni ve gelismekte olan bir yontemdir. Bu yontemde oldukga yliksek
seviyede yiizey kalitesi elde edilmektedir. Yontemde is pargasi bir miknatisin iki Kutbu
arasina yerlestirilir. Gii¢ kaynaginin agilmasiyla isleme boslugunda manyetik bir alan
olusur ve bu alanin etkisiyle metal tozlar1 cekilerek yiizeyde esnek bir takim (firca
seklinde) olusturulur. Bu takimin ¢ok noktadan kesme etkisi bulunmaktadir. Yiizeyden
kaldirilan talasin boyutlart miktart mikron biriminde oldugundan diger talaghi imalatlara
nazaran yiizeye hasar vermeden daha iyi yiizeyler iiretilebilmektedir. MAI y&nteminde
kesme kuvvetleri manyetik bir alan yardimiyla kontrol edildiginden ve yilizeyde parlatma
islemini yapan asindirici tozlar taglama, honlama ve lebleme gibi geleneksel yontemlerde
oldugu gibi tek parca halinde degil esnek bir yapidadir. Bu yiizden yiizeyde artik gerilme
olusmamakta ve mikron catlak seklindeki hasarlar elimine edilmektedir. Ozellikle
islenmesinde karsilasilan bu c¢atlaklar malzemenin mukavemetini Onemli derecede
azaltmaktadir. Diger yandan MAI ydntemi mikron veya daha kiiciik boyutlarda hassas
yiizeyler saglayarak hasarsiz yiizeylerden dolay1 basta optik, mekanik ve elektronik olmak
lizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Manyetik asindiric1 toz ile Isleme ydntemi, karmagik
sekilli ya da i¢ ylizeyi ¢ok uzun ve kiiciik kesitli parcalarin ylizeylerinin iglenmesinde
kullanilabilecek bir yontemdir. Asindirilacak yiizeyler metalik ya da metalik olmayan
bilesenler olabilmektedir. Medikal implantlar, cam, seramik, polimer ve polimer kompozit
malzemeler, sertlestirilmis ¢elik, paslanmaz ¢elik ve silikon malzemelerde nanometre
diizeyinde yiizey piuriizliligi elde edilebiliriz. Hassas motor pargalari, miller, seramik
yiizeyler, taglarin ulasamayacagi kivrik yiizeyler bunlara 6rnek gosterilebilir. Yontem ilk
olarak Sovyetler Birliginde uygulanmis ve daha sonra 6zellikleri Japonya da geliserek

glinlimiize kadar ulagsmistir.



MAI yontemi giiniimiizde endiistri diizeyinde uygulama alanlar1 bulmaktadir. Islenmis
yiizeylerde catlak veya hasarli tabaka olugsmamakta ve karmasik sekilli parcalar ayni yilizey
kalitesinde islenebilmektedir. Yiizeyi isleyen esnek takim ferromanyetik ve asindirici
parcaciklarin belirli oranlarda karistirilmalariyla elde edilir. Karisimdaki ferromanyetik
pargaciklar asindirict parcaciklari baski altinda tutarak isleme bolgesine dogru niifuz
etmelerine ve ylizeyi kesmeleri saglanir. Manyetik asindiric1 pargaciklart hazirlamanin
birgok yolu bulunmaktadir. Bunlar; homojen karistirma metodu, sinterleme metodu,
baglama metodu, plazma, sprey, lazer sinterleme metotlar1 olarak sayilabilir. Manyetik
pargacik olarak genellikle demir tozu segilirken asindirici olarak silisyum karbiir (SiC),
aliminyum oksit (Al,03) , bor nitriir gibi parcaciklar kullanilir. Son yillarda manyetik
asindiricilarla igleme yontemi tiizerine birgok ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalarin
baslicalar asagida belirtilmistir.

V.K. Jain vd., ferromanyetik ve asindirici tozlara eser miktarda yaglayici katarak
mekanik yolla karistirmis ve bu karistmin paslanmaz celiklerin islenmesinde etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak talas kaldirma miktar1 ve yiizey piirtizliliigii tizerinde en
etkili faktorlerin isleme boslugu ve is pargasinin ¢evresel hizi oldugu tespit edilmistir [2].

Khairy, sinterlenmis aliminyum oksit (Al,03) ve demir tozlari karigimin kullanarak
celik malzemelerin islenmesinde yiizey piirtizliliigiindeki degisimi incelemistir [3].

Hsu vd., silisyum Karbiir asindiricilart ve ferromanyetik pargaciklart SAE 30
yaglayiciyla birlikte karistirarak elde ettikleri karisima silindirik  dis  ylizeylerin
islenmesindeki etkilerini aragtirmislardir [4].

Singh vd., mekanik olarak homojen karigtirilmis silisyum karbiir ve ferromanyetik
demir tozlarinin yiizey kalitesi lizerindeki etkilerini deneysel olarak arastirmislardir. Sonug
olarak yiizey piiriizliliiglindeki en 6nemli parametreler; Gerilim ve isleme boslugu olarak
tespit edilmis asindiricilarin tane boyutu ve devir sayist diger onemli faktorler olarak
vurgulanmigtir [5].

Jayswal vd., manyetik asindiricilar ile isleme yonteminde yilizey piiriizliligiiniin
modellenmesi ve sayisal olarak simiilasyonu iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismada
normal manyetik kuvvetin siddeti 6zellikle manyetik kutup kenar bolgelerinde yiiksek
olarak olgiilmiistiir [6].

Singh vd., ¢alismalarinda manyetik asindiricilarla isleme yonteminde manyetik

kuvvet ve ylizey kalitesi arasindaki iligkiyi deneysel olarak incelemislerdir. Sonug olarak



elektro — miknatistaki manyetik alan yogunlugunun artmasiyla ylizey piriizliligiiniin
kotiilestigi tespit edilmistir [7].

Lin vd., SUS 304 paslanmaz ¢elik malzemenin MAI yontemiyle islenmesinde
manyetik alan yogunlugu, devir sayisi, ilerleme miktari, isleme araligi, asindirici cinsi ve
yaglayict gibi faktorlerin yiizey kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada
Taguchi deneysel tasarim yontemi kullanilmistir. Istatiksel olarak en etkili faktorlerin
isleme boslugu ve ilerleme miktar1 olduklar tespit edilmistir [8].

Baron ve Park, yaptigi calismalarinda kullanilan asindirict1 hacmi, isleme
yiiksekligi, ilerleme hiz1 ve frekans gibi faktdrlerin MAI yénteminde yiizey piiriizliiliigii
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calismada Aliminyum oksit (Al,03) manyetik
tozlarin1 % 50 oraninda hidro karbon (CH,) ilave edilmis ve asindirict kullanmamilarr.
Boylece daha kaliteli yiizeyler elde edilebilmislerdir [9].

Seobkwak ve Kwak, MAI yénteminde demir ve bor nitriir (BN) tozlar1 kullanilarak
magnezyum alagiminin islenmesinde islem parametrelerinin yiizey piiriizliiliigl tizerindeki
etkilerini deneysel olarak aragtirmiglardir. Calismada Taguchi deneysel tasarimi
kullanilmis ve yontem optimize edilmistir [10].

Raghuram ve Joshi, paslanmaz ¢eliklerin parlatilmasinda yilizey piirtizliligi igin
analitik bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model ile deney sonuclar1 arasinda oldukca
iyi bir uyumun oldugu tespit edilmistir [11].

Jain, yaptig1 ¢calismasinda mikro isleme yontemini taslama laplama ve honlamadan
olusan geleneksel isleme yontemi ile yapilmasinin zor olabilecegini ve geleneksel olmayan
isleme yontemlerinden Manyetik Asindirici ile Isleme (MAF) yontemini kullanarak isleme
yapilabilecegini arastirmistir. Manyetik alan {ireteci tarafindan akimin degistirilebildigi
veya sabit miknatisin ¢alisma araliginin degistirilebildigi sonug olarak uygulanan kuvvetin
kontrol edilebildigi Manyetik Asindirici ile isleme yontemlerinden olusmaktadir [12].

Jain vd., yeni parlatma yontemlerinde farkli malzeme yiizeylerine uygulandiginda
basarili sonuglar veren toplamda Al,05, SiC, SiO,, CBN, B,C, MgO, Fe,05, elmas
tozlari, sinterlenmis asindirici tozlar ve saf ferromanyetik demir tozlari kullanilmustir.
Manyetik asindiricilar ile isleme paslanmaz gelik yilizeylerde 7.6 nm, Manyetoreolojik
agindirict akigi islemi 0.8 nm ylizey piiriizliiligi elde edilebildigi agiklanmigtir [13].

Yamaguchi vd., manyetik asindirici toz ile isleme yontemi, karmasik sekilli
parcalarin yiizeylerinin islenmesinde kullanilabilecek bir yontem olarak tanimlanmigtir.

Asindirilacak yilizeyler metalik ya da metalik olmayan (medikal implantlar, cam, seramik,
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polimer ve polimer kompozit malzemeler vb.) yiizeylerden olusmaktadir. Bu islemde
ferromanyetik ve asindirict (Al,05, SiC, CBN veya elmas) toz karisimi kullanilmistir.
Karigimin igerisindeki hareketini kolaylastirmak ve tozlarin birbirini tutabilmesini
saglamak i¢in yaglayici sivi kullanilmasi literatiirde bulunmaktadir. Strtiinme kuvvetini
azaltmak i¢in de yaglayict sivi kullanilmistir. Karisimlarda kullanilan agindirict ve
ferromanyetik tozlarin boyutlari, karigimdaki oranlar1 malzemenin &zelliklerine ve
baslangi¢ yiizey sartlarina bagl olarak secilmektedirler [14].

Girma ve Joshi, manyetik asindiricilar ile yilizey isleme yonteminin en ilgi ¢ekici
Ozelligi manyetik alan igerisinde manyetik asindirici tozlarin hareketi ile geleneksel
tekniklerle ulasilmasi1 zor kisimlardaki piiriizliiliiklerin giderilmesini saglamak oldugunu
aragtirmiglardir. Buradaki ama¢ da daha hassas yiizey elde etmektir. Manyetik alan
etkisinde yapilan yiizey parlatma isleminde bu yeni isleme yontemi yiizeyin
iyilestirilmesine uygun bir islem oldugu yazilmistir. Yontem manyetik veya manyetik
olmayan diiz ylizeyli malzemeler i¢in uygundur [15].

Yamaguchi ve Shinmura, manyetik alan etkisinde yapilan yiizey parlatmanin
caligma kuralindan birisi de is plakasi yilizeyinden mekanik olarak ¢ok ince katmanda
asindirma oldugunu belirtmislerdir. Bu yontemde parlatmada gereken manyetik alanin
biytikligi, manyetik karisimin orani, is pargasinin ve asindirict karigimin dénme hizi
parlatma seviyelerini belirlemektedir [16].

Jha ve Jain, tutucu aparat kendi ekseninde yiiksek hizda dondiiriiliirse manyetik
asidiricilar i plakasi yiizeyi lizerinde piiriizsiizlestirici bagil hareket olmaktadir. Bu bagil
hareketin sonucunda da manyetik asindirict tarafindan is plakasi yiizeyinden malzeme
kaldirilir ve yiizey daha piiriizsiiz bir hale getirilir. Ayrica, kullanilan asindirici tozlarin
boyutlari, islemin siiresi, kullanilan yaglayicinin kimyasal 6zellikleri islemin sonucunu
etkilemektedir [17].

Salman, yaptigi ¢aligmalarinda, farkli ¢aplarda demir tozlari ile asindiric1 tozlan
karigtirarak hazirlamis ve bu toz karisiminin yiizey islemedeki asinma miktar ile yiizey
puriizliliigiine etkisini aragtirmistir. Demir tozlarinin ¢ap boyutu, hem aginma miktar1 hem
de ylizey pirizliligii tizerinde etkili oldugu yapilan deneylerde gozlemlenmistir.
Asindiric1 tozlarin ¢ap boyutunun etkisinin ise asindirma miktart bakimindan digerine
kiyasla daha az ama olusan yiizey piriizliliigi yoniinden de 6nemli oldugu belirtilmistir.
Bu c¢alismada, isleme derinliginin karisimin iginde yer alan demir tozlarimin miktarinin

artigi ile arttigr belirlenmistir. Ferromanyetik demir tozu ve asindirict tozlara ek olarak
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yaglayici sivi katilip karistirilmasi ile manyetik asindirici toz karisim elde etmislerdir. Bu
asidiric1 toz karisim, manyetik kuvvet altinda is plakasinin isleme bolgesinde hareket
edebilmesine imkan verecek kosullarda bir arada toplanmaktadir. Olusan bu asindirici toz
karisimdaki asindirict tozlar mikro boyutta ¢cok uglu kesici takim gibi davranarak igleme
bolgesinde manyetik asindirict esnek bir firga etkisi yaratir. Manyetik kuvvet, gerekli
isleme kuvvetini saglamaktadir. Bu kuvvet, manyetik asindirici tozlarin etkisiyle is
plakasini asindirmasi mekanizmasini olusturmaktadir. Yiiksek hizda donen is plakasinin
disinda manyetik alan olusturan manyetik asindiric1 karisim dis yiizeye uyguladig kuvvet
ile beraber is plakasi yiizeyinden asindirma islemi yapmaktadir. Manyetik alan yogunlugu,
titresim frekansi ve genligi, isleme zaman1 ve is plakasi arasindaki mesafenin etkisinin
arastirildigi, titresim ve manyetik alan yogunlugunun islemeyi etkileyen en onemli iki
degisken oldugu deney sonucu olarak gozlemlenmistir. Literatiirde ki bu arastirmanin
uygulandig1 is plakasi malzemesi, asindirici tozlar, asindirici toz boyutlari, yaglayici sivi,
calisilan manyetik alan yogunlugu (Tesla), isleme stiresi ve elde edilen yiizey piiriizliliigii

(Ra) ile ilgili bilgi vermek i¢in Tablo 2.1 hazirlanmistir [18].



Tablo 2.1. Manyetik asindiricilar ile isleme parametreleri [18]

Is plakasi | Asindiric1  toz | Asindirict | Yaglama | Manyetik | Islem Yiizey
No | malzeme | cinsleri toz S1V1S1 alan stiresi | piriizligi
boyutlari yogunlugu | (sn) (Ra pm)
SS305, Al,04
1 SS316, Ferromanyetik | 53,75, yok 0.1-0.35T |60, 90, | 0.075-
Piring tozla 106um 120 0.13 pum
sinterlenmis saniye
Beyaz Al,04
2 Alasimli | Ferromanyetik yok 0.7-1.0 T | 45-180 | 8-50 nm
Celik sinterlenmis 5 um saniye
Al,04 Hafif
3 Piring ferromanyetik | 120-420 kesme 04-12T |30 0.05 um
tozla um S1V1S1 dakika
sinterlenmis
304 Al,04 Coziilen
4 paslanmaz | ferromanyetik | 80-150 um | yilizey 0-34T 20 0.02 pm
celik toz ile karsim isleme dakika
S1VIS1

Yamaguchi ve Shinmura, biikiilmiis SUS304 paslanmaz celik tiipti, 10 um den daha

kiiciik capli demir tozlari ile yliksek basing ve sicaklikta 80 um ¢apli asindirici aliiminyum

oksit sinterlenmis toz karisimi kullanarak i¢ yiizeyini islemislerdir. Elmas asindiricilar ile

demir tozlan karigtirarak hazirladiklar1 karisim ile yaptiklart deneysel ¢aligma sonucu

elmas agindiricilarin islemenin verimliligini arttirdigi gorilmistiir [19].

Eyercioglu vd., manyetik asindiricilar ile diizlem yiizeylerin islenmesi yontemi,

mekanik enerji kullanan geleneksel olmayan isleme yontemlerinden biridir. Asindirict

karigimlarinin (s1vi, toz, elmas pasta) hizlandirilmasi ile olusan kinetik enerjinin, islenecek

olan isleme yiizeyine ¢arpmasi ile malzeme parlatma ilkesine dayanmaktadir. Mekanik




enerji kullanan yontemler gibi malzemenin iletken ya da yalitkan olmasindan bagimsiz
olarak isleme imkani1 saglamaktadir [20].

Yamaguchi ve Shinmura, ¢alismalarinda aliimina yiizeylerin elmas esasli manyetik
asindiricilar kullanarak islediklerinde yaglayicinin hacmi, ferritik toz boyutu ve asindirici
tanecik biiyiikliigiiniin igleme karakteristikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Tutucu
aparatin donme hizindaki artis ile yiizeyde olusan asinmanin arttigi goriilmustiir [21].

Kim, asindirici tozlarin ig¢inde bulunan karigimlarin {iretildigi c¢alismalar ile
manyetik asindiricilarla isleme yonteminin verimliligini arttirmay1 amaglamistir. Bu tozlar
yiizeylerin parlatilmasinda kullanmistir [22].

Khairy, Al,0; (%15) ve demir tozlarindan (%85) olusan asindirict karigimi
preslemis, sinterlemis ve daha sonra asindirici toz haline getirerek celik alagimli ¢ubuklarin
islenmesinde kullanmis ve Ra 8-50 nm araliginda yiizey kalitesi elde etmistir. [23].

Jain vd., ¢alismasinda ferromanyetik olmayan paslanmaz ¢elik malzemesinden olan
is plakasini manyetik alan altinda iglemisler, manyetik kutuplar ve is pargasi arasindaki
calisma boslugu ve kutuplarin déonme hizinin is pargasi yiizeyindeki asinma miktar1 ve
ylizey piiriizliiliigiine etkisini incelemislerdir [24].

Mori vd., manyetik alan altinda sinterlenmis manyetik asindirici pargaciklar
kullanildiginda olugan asinma mekanizmalarini arastirmistir [25].

Yang ve Chow, ferromanyetik olmayan SUS304 c¢eligini islemek i¢in agirlikca %
60 oraninda demir tozu ve Al, 05’ ten olusan karisimi sinterlemislerdir. Bu ¢eligin yiizeyini
islemek icin sinterlenen malzemeyi 6giiterek toz haline getirmis ve elde ettikleri farklh
biiyiikliiklerdeki asindiricilart kullanmislardir [26].

Wang ve Hu, yaptiklari ¢alismada Ly12 alimiinyum alagim, 316L paslanmaz gelik
ve H62 piring tiiplerin i¢ yiizeylerini manyetik asindirici ile islemislerdir. Ug malzeme
arasinda piring tiipiinde en fazla aginma oldugu ortaya ¢ikmistir ve manyetik asindirict
cesitleri arasinda sinterlenerek {retilenlerin  manyetik alan altinda yilizey isleme
verimliliginin en fazla oldugunu belirtmislerdir [27].

Chen vd., i¢ ¢ap1 400 um olan bir tiipte manyetik asindirma yontemini basarili bir
sekilde uygulamiglardir. Bu yontemde miknatis kutuplar1 sabittir. Kilcal tiip yiiksek
devirde (3000 dev/dakika) dondiriliir. Kilcal tiip i¢indeki manyetik asindirici tozlarin
yiizeydeki hareketini kontrol etmek i¢in kilcal tiip disinda sabit sekilde tutulan miknatislar

ile manyetik alan olusturulan devreyi kullanmislardir. Manyetik asindiricilar ile yiizey



isleme yontemini kullanarak, ferromanyetik demir tozlari, aliminyum ve yaglayicidan
olusan karigimin, agindirici t0z boyutunun yiizey piiriizliliigiine etkisi arastirilmistir [28].

Yamaguchi ve Shinmura, ¢alismasinda yiizey piirtizliligi ile malzeme kaldirma
isleme zamani dogrusal sekilde arttigini tespit etmislerdir. Asindiricit tozlar manyetik
kuvvet ¢izgileri boyunca halka yaparak birbirine baglanir. Manyetik alan is parcasi
tizerinden kaldirilmasiyla yiizeyde bigim degisimi olabilirligini aragtirmislardir. Asindirici
tozlar isleme yiizeyine kuvvet uyguladiginda yiizeyde mikron boyutta tepeler ve vadiler
olusur. Bu parlatma yontemiyle yiizeyden sert malzeme kaldirilmasi ile yiizeyde tek yonde
kesici izlerine neden olur. Islem sonrasinda asindiric1 isleme yontemiyle yiizeyde parlatma
yapildigr goriiliir ve asindiricinin yer degistirme etkisiyle yiizeyin yapisindaki kesici izlerin
paralel olmadig1 gozlenir [29].

Sharma ve Singh, calismalarinda silindirik SS305, SS316 ve piring borularin ig
kismini islemek i¢in Aliimina esash sinterlenmis manyetik asindiricilar kullandilar. (74
um) Alimiina (% 10) karigtirilmasi ile hazirlandi. SS305 ve SS316 borular (@18 x 60mm)
kullanmigtir. Bu ¢alismada, manyetik aki yogunlugu, devir, tozun sertlik derecesi, is
pargast ve kutup arasindaki bosluk gibi deneysel degiskenler belirlenmistir.Deney
tamamlandiktan sonra yiizey Mitutoyo yiizey piirtizliligii testi (SJ- 210P) ile dort noktada
Olctilerek yiizey piirlizliiliigli ve ortalama ylizey piiriizliiliik 6l¢limii yapilmastir.

Mithlesh Sharma, Devinder Pal Singh, yaptiklari ¢alismalarindan sonug olarak
manyetik agindirici tozlar ig parcasina dogru manyetik alan tarafindan cekilir. Bu tozlar
manyetik kuvvet hatlar1 boyunca is pargasi yiizeyine dogru itilir ve bitirme basincini
gelistiren esnek manyetik isleme fircast olustururlar. Manyetik asindiric ile islemede is
pargasi iki miknatis arasinda tutulur. Manyetik kutuplar N-S kendi eksenlerinde dik acida
yerlestirilir. Manyetik asindirict pargaciklarin sinterleme ile hazirlanir. Ferromanyetik
demir tozu ve agindirict olarak aliiminyum oksit (Al,03) tozu yiiksek basingta bu iki
malzeme Karistirilarak kullanilmigtir [30].

Kheelan ve Patel, ¢calismasinda manyetik asindirici islemi kullanilarak AISI 52100
celiginin yiizey pirizliliginin diizeltilmesini amacglamiglar. Bu projede dort kutup
elektromiknatis kullanilmistir. Bir elektromiknatis 0-100V DC gii¢ kaynaginda manyetik
aki yogunlugu olarak 0-0.2T iretebilir. Deney Taguchi tasarim yOntemine gore
hazirlanmistir. Yiizey pirtizligini etkileyen 6nemli degiskenler incelenmistir. Demir
tozlarmin karigimi (Fe toz boyutlar1 300, 320 pm) ve asindirict toz olarak silisyum karbiir

ile aliminyum oksit tozunun (SiC, Al,03) farkli boyutlar1 incelenmistir. Tozlardan dolay1
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elastik fircaya benzeyen goriiniime sahip miknastis ile c¢ekilmis t0oz ¢ok noktali kesme
aparati gibidir. Manyetik asindirict isleme yontemi igin hazirlanan ferromanyetik demir
tozu ile asindirici tozlardan olan aliiminyum oksit tozu, Silisyum karbiir (SiC) tozu, elmas
tozu, bor nitriir agindirict toz karisimi kullanilmistir [31].

Yukaridaki literatiir calismalar1 incelendiginde, farkli malzemelerin MAI
yontemiyle islenebilirligi {izerine bir¢ok calismanin yapildigi goriilmektedir. Manyetik
asindirma ile isleme yontemi, Son 20 yildir giderek 6nem kazanan bir ileri teknoloji bir
imalat yontemidir. Gilivenilirligi gelistirilmis, fiziksel, kimyasal ve mekanik O6zellikleri
daha istiin, daha hafif, daha az yer kaplayan, daha ucuz ve yeni islevlere daha uygun,
iistlin performans gosteren bir yontem olmaktadir. Heniiz sanayi sektorlerinde tam olarak
uygulanmayan ancak bilimsel bulgular ve teknolojik olarak yiiksek potansiyele sahip olan
ve gelecegin teknolojilerinde dnemli yere sahip MAI yontemi ile gelecekte onemli
yapilabilir. Uretim siireglerinde giderek mikro ve nano boyutlar gelistirilmis yiizey
Ozelliklerinde one ¢ikmakta ve bununla da iliskili sekilde daha hassas tiretim teknikleri
gelistirilmektedir. Bu calisma da mikron boyutta tozlar ile daha hassas yiizeylerin
parlatilmas1 ve islenmemis yiizeye gore ylizey kalitesini arttirmak ve literatiirdeki

islemlerde parlatma alanindaki mevcut eksikliklerin giderilmesi amaglanmastir.
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3. MANYETIK ASINDIRICILAR iLE iISLEME YONTEMIi

Etkili bir yiizey isleme i¢in asindirict malzemenin is par¢asindan daha sert olmasi
gerekir ve asindirilan yiizeyin piiriizlilligii ve asinma hizinin asindirici malzemenin
Ozelliklerine bagl olarak degisir. Ayirt edici 6zellikleri belirlemek i¢in yaptiklari deneysel
calisma ile is pargasinin ylizey piriizliigiinii etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olan
asindirict toz boyutunun ve asindirict toz ozelliginin islemeye etkisi incelenmistir.
Deneylerde kullanilan tozlarin gaplari arttik¢a kesici kenarlarda olusan kesme kuvvetinin
artt1g1, literatiir calismalar1 incelendiginde goriilmektedir. Sonug olarak kesme derinliginin
arttigin1 daha fazla malzemenin ylizeyden asindirildigi da belirtilmistir. Toz boyutu ile en
1yl ylizey piirilizliiliigiiniin saglandig1 bulunmasi i¢in aragtirma yapilmistir. En 1yi agindirma
kuvvetini elde edilmeye calisilmistir. Asindirmali isleme yontemi oldukca genis
malzemede kullanilabilir. Kullanilacak asindirici tozlar yiiksek sertlik, asinma direnci ve
tokluk 6zelligine sahip olmalidir ki yiizey daha iyi parlatilabilsin. Geleneksel agindirici toz
malzemesi aliimina (Al,03) yaygin bir sekilde kullanilir. Geleneksel asindirici toz
malzemeler celik ve diger demir esashi yliksek mukavemetli alasgimlari taglamak igin
kullanilir. Geleneksel asindirict malzemelerde silisyum karbiir (SiC), aliminyum oksitten
(Al,05) daha sert ama onun kadar tok degildir. Geleneksel asindirici malzemeler,
aliiminyum, piring, paslanmaz ¢elik, baz1 dokme demirler ve seramiklerde kullanilir. Sekil

3.1’ de asindirici tanelerin iglevleri sekil tizerinde anlatilmistir [31].



Bag yapist
Tek tanecik

Talas

M )

I5 pargas: Malzemenin bir kenarim I,S“parg.asfl
cizen kisim ylizeyinin
’ siirtiinmes1

(a) (b) (c)

Sekil 3.1. Asindirici tanelerin islevleri (a) Kesme (b) Ezme ve (¢) Ovalama [31]

Tanelerin kesme, ezme ve ovalama olmak {tizere ii¢ farkli etkisi vardir. Kesme
etkisi, asindiric1 taneleri talas olusturmak igin ylizey igine dogru yeterince uzanir ve
malzeme kaldirir. Ezme (kazima) etkisi, agindirici taneleri yiizey igine dogru uzanir fakat
talag olusturmaya yetecek kadar degildir, yiizey deforme olur ve enerji tiiketilir ama
malzeme kaldirilmaz. Ovalama etkisi asindirici taneleri yiizeye temas etkisiyle sadece
(siirtme) ovalama siirtiinmesi olusur, enerji tiiketilir ancak, hi¢bir malzeme kaldirilmaz.
Manyetik asindiricilar ile isleme yiiksek sicaklik ve yiiksek siirtinme ile ayirt edilir ve
enerjinin ¢ogu ylizeyinde kalir yiiksek is parcasinin yiizeyinde islem 1sis1 artar. Zararl
etkileri ise yiizey yaniklar1 ve gatlaklar yiizeyin hemen altinda metalurjik hasar, 1s1l islem
gormiigse is pargasi ylizeyinin yumusamasi Ve is pargasi ylizeyinde kalint1 gerilmelerdir.
Genelde talagh islemede malzeme kaldirma hizini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in biiyiik tane
boyutu secilmelidir. Celik ve dokme demirler icin asindirict olarak Aliiminyum Oksit
kullanilir. Cogu demir dis1 metaller i¢in asindirict olarak Silisyum Karbiir kullanilir.
Sertlestirilmis takim gelikleri ve bazi1 havacilik alasimlari igin asindirici olarak Kiibik Bor
Nitriir kullanilir. Sert asindirici maddeler (6rnegin, seramik, semente karbiirler, cam)
asindirict olarak elmas kullanilir. Yumusak malzemeleri taglamak igin, biiyiik tane boyutu
ve daha sert simif tas kullanilir. Sert malzemeleri taglamak igin kii¢iik tane boyutu ve
yumusak sinifinda asindirict malzeme kullanilir. Asindirict tanelerin kiiclik boyutlar1 daha
1yl bir ylizey kalitesi saglar. Asindirict tanelerin biiyiik boyutlar1 ise daha biiyiik malzeme

kaldirma hizlarina izin verir. Daha sert malzemeleri etkin bir sekilde kesmek icin daha
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kiiclik tane boyutlar1 gerekir. Yumusak malzemeler ise biiylik tane boyutlar1 gerektirir.
Yiizey bitirme islemi en ¢ok daha iyi bir yilizey elde etmek i¢in yapilir. En iyi ylizey kiigiik
tane boyutlar, yiiksek tas hizlari, yogun tas yapisindadir. Manyetik agindirma islemesi, is
parcasinda mikro-gatlaklar ve ylizey hasar1 en aza indirir ve manyetik asindirma islemi

yiizey kusurlari neredeyse hi¢ nanometre araliginda yiizey piiriizliliigi iiretebilir [31].

3.1. Asindiric1 Tozlarin Ozelikleri

3.1.1. Elmas Tozu

Cok sert ve pahali olan elmas tozlari dogal ve suni olarak tiretilir fakat geliklerin
taglanmasi igin bu tozlar uygun degildir. Bu tozlar seramik, semente karbiirler, cam gibi

sert, agindirict malzemelerin taglanmasinda kullanilirlar [32].

3.1.2. Aliiminyum Oksit (Al,03 )

Altiminyum oksit (Al,05 ) 6glitiilmiis boksit cevherinin yiiksek sicaklik ve basingli
buhar etkisi altinda ¢oziindiriiliir. Bu ortamda yapida mevcut olan ve erimeyen bilesenler
coktirilip filtre edilerek ¢amur halinde atildiktan sonra, sivi fazda elde edilen sodyum
alimina ¢ozeltisi as1 maddesi olarak karisima ilave edilen aliiminyum hidrat etkisi,
karistirma ve sogutma sonucu aliiminyum hidrata doniistiiriiliir. Daha sonra aliiminyum
hidrat ¢oktirilir, filtre edilir ve elde edilen aliiminyum iiretiminin ara maddesi olan: suda
¢ozlinmeyen, 2050°C de eriyen, beyaz bir toz olan aliiminyum oksit tozu elde edilir.
Aliminyum oksitin sahip oldugu yiiksek 1s1l dayanimi, yiiksek modiil ve rijitlik 6zellikleri
bu malzemenin takviye eleman olarak kullanilmasinin en 6nemli nedenlerinden birisidir.
Aliiminanin takviye elemani, aliiminyum ve alagimlarinin matris eleman olarak kullanildig:
malzemelerin islenmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Aliiminyum oksit, SiC ile
karsilastirildiginda daha diisiik modiil ve dayanima fakat daha yiiksek yogunluga sahip bir
karisim elde edilebilir. Aliiminyum oksit, SiC’ e goére ekonomik olarak daha avantajlidir
[32].
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3.1.3. Silisyum Karbiir (SiC)

Silisyum Kkarbiir (SiC), bilinen en sert maddelerden biri olan SiC malzemede
kovalent baglar mevcuttur. Kovalent baglar, SiC fiberlere yiiksek elastiklik modiilii
Ozelligini saglar. Yaklasik 1400 °C calisma sicakligina sahiptirler. SiC’ iin en 6nemli
avantaji, yiikksek 1sil sartlar altinda mekanik ozelliklerini muhafaza edebilmesidir. Bu
malzemenin oksidasyon direnci, yiiksek sicaklikta rijitligini muhafaza etmesi ve
mukavemet 6zelliklerini korumasi daha iyidir. Ayrica SiC’ {in termal genlesme katsayis1 da
aliminaya gore daha diisiiktiir. Toz seklinde silisyum karbiir ekstriizyon, haddeleme gibi
plastik sekil verme islemlerinin uygulanabilmesi de 6nemli bir avantaj teskil eder. Silisyum
karbiir en ¢ok kullanilan yapisal seramiklerden bir tanesidir. Sinterlenmis silisyum karbiir,
seramik malzemeler icerisinde en dayanikli olanlardan birisidir. Yiiksek saflikta ticari
silisyum karbiir elde etmek zordur. En etkili asindiricilardan biri olan silisyum karbiir
kabuksal bir bilesim sergileyerek malzeme siyirma iglemlerinde etkili olmaktadir.

Silisyum karbiiriin sertligi kristalografik yonlere, parlatilmis yiizeyler gibi farkli
durumlara bagl olarak degisir. Olgiim ortam dahi sertligi etkileyebilir. Silisyum karbiiriin
degerli bir miicevher tas olmasi gerektigi sdylenmektedir. Cok genis bir renk dagiliminda
renksiz, sari, yesil (azot veya fosfor daldirilmis), mavi (aliminyum daldirilmais),
kahverengi (bor daldirilmis) ve siyah (yogun bir sekilde aliiminyum daldirilmis) olarak
hazirlanabilir. Silisyum karbiir manyetik 6zellik géstermemektedir. Bu malzeme ¢ok sert,
asindirict bir malzeme olup, yiiksek siirinme mukavemetine sahiptir. indirgeyici

atmosferde, erozyon ve kimyasal etkilesimlere karst miikemmel bir direng gosterir [32].

3.1.4. Bor Nitriir (BN)

Ulkemiz diinya bor rezervinin % 60 'na sahiptir. Bor cevherlerinden imal edilen,
cok sayida cok yiiksek katma degere sahip bor bilesikleri mevcuttur. ileri teknoloji
seramikleri icerisinde bor esasli seramiklerin stratejik 6nemi biiyliktiir. Bor Nitriir (BN)
cesitli kesme ve asindirma malzemeleri olarak ¢ok yiiksek fiyatlarla ithal edilmektedir. Bor
nitriir 1y1 kimyasal, elektrik ve termal 6zelliklere sahip olan beyaz renkli bir bilesiktir. Bor
nitririin kristal yapis1 karbonun kristal yapisina benzerlik gosterir. Bu nedenle bor nitriir
beyaz karbon ya da beyaz grafit olarak da adlandirilabilir. Bor nitriir, farkli oranlarda bor

iceren bilesikler ve indirgeyici katkilar kullanilarak farkl tiretim yontemleri ile iiretilebilir.
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Bor nitriir genellikle borik asit ya da bor oksitin karbon ve azot gazi veya organik karbon
ve azot tasityicilarla reaksiyonu girmesiyle iiretilir. Dogada bulunmaz yapay bir tozdur.
Kristal plakalar1 birbirine Vander Vaals kimyasal baglari ile baglidir. Hegzogonal kristal
kafes yapisina sahiptir. Bor nitriir olusumu i¢in sicakligin 1500 °C 'ye ¢ikarilmasi gerekir.
Bor nitriir, elmastan sonra elmastan sonra gelen en sert malzemedir. Bor Nitriir (BN), ¢ok
sert, cok pahalidir ve g¢elikler i¢cin uygundur. Sertlestirilmis takim celikleri uzay ve

havacilik alasimlari gibi sert malzemeler igin kullanilir [32].

3.1.5. Bor Karbiir (B4C)

Bor karbiir (B,C), metal olmayan sert ve énemli bir malzemedir. elmas ve kiibik
bor nitriir (¢cBN)’ den sonra en sert olan malzemedir. Bir¢cok kimyasal reaksiyonlara kars1
dayanimi ¢ok yiiksek olan c¢BN diisiik yogunluk ve yiiksek 1s1 dayanimi Onemli
ozelliklerine sahiptir. Igerik bakimindan yaklasik % 80 bor ihtiva etmesi, bilesigin yiiksek
ergime noktasi ve iyi kimyasal ve fiziksel kararligindan dolayr ndtronlarin absorbe
edilmesinde bor karbiir daha etkin ve daha ekonomik olmasini saglamasina ilave olarak bu
malzemeyi diger bor bilesiklerinin {iretiminde o6nemli bir hammadde olmasini
saglamaktadir. Bor karbiir, silisyum karbiir gibi karbiirlerden daha yiiksek sertlik
degerlerine sahip olmasina ragmen metaliirji sanayiinde 6zellikle agindirma sanayiinde tam

olarak, kullanilmasi saglanamamustir [32].

3.1.6. Silisyum Oksit / Silisyum Dioksit (SiO,)

Silisyum oksit tozu (SiO,), dogada en ¢ok bulunan elementlerden bir tanesidir. Yari
iletken 6zellige sahip olusu ve dogada ¢ok bulunur. Silisyum oksit dogada kum ve kuartz
seklinde bulunur. Silisyumun iki tane allotropu vardir. Bunlardan birincisi saf kristal
silisyumdur. Saydam olmayan koyu gri renkli, parlak sert ve kirillgan olup 6rgii yapisi
elmasa benzer. Digeri ise amorf silisyumdur. Koyu kahve renkli olup tane biiyiikligi
nedeni ile kristal silisyumdan ayirt edilebilir. Kolay reaksiyon verir. Saf olarak silisyum
eldesi, silisyum oksidin kok komiirii (grafit) ile elektrikli firinda indirgenmesi sonucunda

gergeklesir. Gerekenden daha fazla karbon kullanilirsa silisyum karbiir (SiC) olusur.
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Silisyum ya da silikon, kullanim alan1 en genis olan elementlerden biridir. Yiiksek
sicakliklarda ¢alisma kosullarina ¢ok dayanikli bir elementtir. Silisyum dioksit veya silika,
oksijen ve silisyum igeren kimyasal bilesiktir. Kimyasal sembolii (Si0,)’ dir. Cam, beton,
fayans, porselen gibi bircok maddede kullanilmaktadir. Kuvars, topaz ve ametist gibi 17
farkl1 kristal formu vardir. Dogada bazi taslarda ve kuvarsta bulunmaktadir. Bu nedenle toz

olarak yayilmaktadir. Uzun siire solunmast durumunda akciger kanseri riskini arttirir [32].
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1. Deneysel Tasarim ve Planlama

Gelisen teknolojiyle birlikte hassas iirlinler ve bu {iriinlerin talagh islenmesinde
kullanilan yontemlerden beklentiler giderek artmaktadir. Manyetik asindiricilarla isleme
(MAI), isleme bolgesine uygulanan manyetik alan altinda yiizeyden asindiric1 ve manyetik
pargaciklar yardimryla talas kaldiran yeni ve gelismekte olan bir yontemdir. Bu yontemde
olduk¢a yiiksek seviyede yiizey kalitesi elde edilmektedir. Yontemde miknatislar
yardimiyla isleme plakasi iizerinde metal tozlar1 ¢ekilerek yiizeyde esnek bir takim (firca
seklinde) olusturulur. Bu takimin ¢ok noktadan kesme etkisi bulunmaktadir. Yiizeyden
kaldirilan malzeme miktar1 mikron mertebesinde oldugundan geleneksel talaghi imalat
yontemlerine gore yiizeye hasar vermeden daha kaliteli yiizeyler elde edilebilir. MAI
yonteminde, kesme kuvvetleri manyetik bir alan yardimiyla kontrol edildiginden ve
yiizeyde parlatma islemini yapan asindirici tozlar taslama, honlama ve lepleme gibi
geleneksel yontemlerde oldugu gibi tek parga halinde degil esnek bir yapidadir. Bu ylizden
yiizeyde artik gerilme olusmamakta ve mikro c¢atlak seklindeki hasarlar elimine
edilmektedir. Bu catlaklar, malzemenin mukavemetini 6nemli derecede azaltmaktadir.
Manyetik asindirici toz ile Isleme ydntemi, karmasik sekilli ya da i¢ yiizeyi cok uzun ve
dar parcalarin yiizeylerinin islenmesinde kullanilabilecek bir yontemdir. Islenecek
yiizeyler, metalik ya da metalik olmayan bilesenler olabilmektedir. Proje sonucunda
diizlem yiizeylerinin manyetik asindiricilarla islenmesinde optimum isleme sartlar
belirlenerek isleme mekanizmasi tanimlanacaktir. Yukarida belirtilen nedenlerden hareket
ederek, bu calismada, MAI yontemi ile farkli {i¢ tane seviyede, ii¢ fakli parametrenin

islenen malzeme yiizeyinin piiriizliiligline etkisi arastirilmistir.



lizere yapilan arastirmalar olarak adlandirilir. Deney tasarimi da, deney sirasinda sonucu
etkileyecek olan bagimsiz degiskenler {izerinde degisiklik yaparak bu bagimsiz
degiskenlere bagli olan bagimli degiskenin durumdan nasil etkilenecegini arastiran ve bu
amacla kurgulanmis yontemdir. Deneysel ¢alismalarda dogru bir sonuca ulasabilmek igin
dogru bir deney tasariminin yapilmasi, parametrelerin dogru olarak belirlenmesi ve deney
sonucundan ne bekleneceginin dogru olarak bilinmesi gerekmektedir. Miithendislikte, tiriin
ve siire¢ gelistirmede deneysel galismalar 6nemli bir rol oynar. Deney tasariminin en temel
amaglarindan biri deney hatalarin1 en az seviyeye indirmektir. Her bir parametrenin deney
tizerindeki etkisini aragtirmak icin diger biitiin parametreler sabit tutularak her seferinde bir
parametre denenir [33].

Bu deneysel c¢alismada, yapilan deneyleri tasarlamak igin, siirece etki eden
degiskenlerin etkilerinin belirlenmesi Oonemlidir. Asagidaki matematiksel kombinasyon
islemde degisken ile seviye arasindaki bagint1 formiilize edilmistir.

A€ = Yapilacak deney sayisi

A: Seviye ¢ = Degisken
Her bir degiskenin deney iizerindeki etkisini arastirmak i¢in diger biitiin parametreler sabit
tutularak her seferinde bir degisken denenir. U¢ degiskenli calismada her bir degisken iki
seviyeye sahip olursa toplam 32 = 9 farkli deney uygulanmistir. Dort, sekiz, on iki
miknatis sayilar1 segilerek {i¢ farkli deney diizenegi kuruldu. Bu deneyde devir sayisi,

parcay1 isleme siiresi, i$ parcasina olan uzaklik sabit alinarak deney plan1 yapilmistir.
4.2. Diizlem Yiizeylerde Manyetik Asindirici isleme Yontemi Deneyleri

Diizlem vyiizeylerde Manyetik Asindirict Isleme Yéntemi Deneyleri, Firat
Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine miihendisligi Boliimii, Imalat ve Konstriiksiyon

Anabilim dali laboratuvarinda bulunan JOHNFORD VMC-550 CNC freze dik isleme
tezgahinda gerceklestirilmistir.
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4.2.1. Deneylerde Islenecek AISI 304 Paslanmaz Celik

Yapilan bu deney ile celik plakalar iizerinde manyetik asindirma yontemi
kullanilarak yiizey piiriizliilik degerleri Olgiilmesi amaglanmistir. AISI 304 paslanmaz
celik yiiksek korozyon dayanimina sahiptir. Kolayca kesilip, endiistriyel, mimari ve
tasimacilik alanlarindaki kullanilabilir. Bu malzeme birgok imalat alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. AISI 304 paslanmaz ¢eligin islenebilirligi birgok karbon celiklerinden
daha diisiiktiir. AISI 304 paslanmaz celik gibi gibi standart Ostenitik celikler, yavas
hizlarda ve agir beslemeyle, sert ve keskin uglar ve sogutma sivist kullanarak kolayca
islenebilirler. [34].

Deneylerde AISI 304 L paslanmaz celik plaka malzemesi kullanilmistir. Celik
plaka 250 mm x 250 mm x 4 mm olgiilerinde tedarik¢i firmadan temin edilmistir. AISI 304

L ¢elik plaka malzemesinin mekanik 6zellikleri Tablo 4.1’ de verilmistir [35].

Tablo 4.1. 304 L malzemesinin mekanik 6zellikleri analiz sonuglar1 [36]

Mekanik Ozellikler Sartname Farklar1 (ASTM A240/A240M)
Kopma Akma Sertlik Brinell
) | Uzama )
_ Mukavemeti | Mukavemeti | maksimum
Kalite | UNS No o o minimum
minimum minimum (HRB)
(%)
(MPa) (MPa)
304 | S30400 | 515 205 40 201
304L | S30403 | 485 170 40 201

AISI 304 L ¢elik plaka malzemesine ait kimyasal bilesimi Tablo 4.2 de verilmistir [35].
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Tablo 4.2. AISI 304 L Celigin kimyasal (spektro) % analiz sonuglar1 [35]

Kimyasal Bilesimi

_|C Mn P S Si Cr NI
Kalite
%18-
%0.08 %2.0 %0.045 %0.03 %0.75 %8-10
304 L | max max max max max 20

AISI 304 L paslanmaz celik daha iyi islenebilirligin gerektigi yerlerde AlISI 304
kalite paslanmaz yerine tercih edilebilir ancak islenebilirligi daha iyi olan bu malzeme
kullanilacagi zaman, daha diisiik korozyon direnci, daha kotii kaynak yapilabilirlik ve daha
kotii esneklik kabul edilmeli ve malzeme se¢imi bu kosullar g6z 6niinde bulundurularak
yapilmalidir. 304L kalite paslanmaz c¢elik, AISI 304 kalite paslanmaz ¢eligin karbon orani
% 0.03’ ten az olan versiyonudur. AISI 304 kalite yerine AISI 304 L, AISI 304 L kalite
yerine AISI 304 kalite paslanmaz malzeme kullanilmasinda higbir sakinca yoktur. AISI
304L kalite paslanmaz c¢eligin islenebilirligi, AISI 304 paslanmaz ¢elige gore biraz daha
kolaydir. AISI 304L kalitede krom karbiirlerinin mevcut olmayisi, kolay islenebilmesinin

en 6nemli sebebidir [35].

4.2.2. Deney Diizeneginin Kurulumu

Deneylerde Firat {niversitesi Teknoloji Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Laboratuvarlarinda bulunan JOHNFORD VMC-550 CNC freze dik isleme tezgahi
kullanildi.

4.2.2.1. Kalip Tasarim ve Kalibin Tezgaha Baglanma Asamasi

Baglama kalib1 400 mm x 400 mm X 50 mm o6l¢iisiinde ve 400 mm x 100 mm x 50
mm Ol¢iisiinde iki adet polietilen malzemeden {iretildi. Bes adet M12 x 70 alyen civata ile

sabitlendi. Sac baglama kalibinin kapasitesi bir milimetreden on milimetreye kadar
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kalinlikta olan 250 mm x 250 mm ve 350 mm X 350 mm olgiilerinde olan iki ayr1 dlgiideki
deney pargasini baglama ozelligine sahiptir. Ayrica manyetik 6zelligi olmayan dort adet
M16 x 30 mm vida 6zelligi olan tornavida agizli silindirik bash 6zel civata mevcuttur.
JOHNFORD VMC-550 CNC freze dik isleme tezgahi iizerinde X ve Y ekseni boyunca
hareket eden tabla tlizerindeki mengeneye baglanan 6zel olarak imal edilen sac baglama
kalibt monte edildi. Numune plakasi deney aparatinin igerisine yerlestirildi ¢linkii
miknatislar CNC freze tezgahinda miknatislanmaya neden olacagindan baglama kalibi,
manyetik 0zelligi olmayan polietilen malzemeden imal edildi. Baglama kalibinda
polietilenden yapilan dort adet P40 mm tornavida agizli 6zel civata M16 x 30 mm
Olgiilerinde imal edilmistir. AISI 304 L isleme plakasini bu dort civata ile tutturuldu ve
miknatislanma olmadan rahatga parlatma islemi yapilabildi. CNC frezeye baglanan
baglama kalib1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Polietilenden yapilan baglama kalibinin alttan gortiniisii
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() (b)

Sekil 4.2. (a) Polietilenden yapilan baglama kalibinin iistten goriiniisii (b) Polietilenden

yapilan baglama kalibinin soldan goriintisii

4.2.2.2. isleme Plakasinin Sac Baglama Kalibina Baglanmasi

Sac baglama kalibimizin kapasitesi bir milimetreden on milimetreye kadar
kalinlikta olan 250 mm x250 mm ve 350 mm x 350 mm o6lg¢iilerinde olan iki ayr1 6l¢iideki
isleme plakasini baglama 6zelligine sahiptir. Ayrica miknatislanma 6zelligi olmayan dort
adet M16 x 30 mm vida 6zelligi olan tornavida agizli silindirik bagh 6zel civata ile deney
isleme plakas1 250 mm x 250 mm x 4 mm olan sac monte edildi. Sekil 4.4’ te deneyin
kurulumu verilmistir. Montaj sirasinda isleme plakasinin diizgiin baglanmasi icin su

terazisi kullanildi. Su terazisinin hassasiyeti 0.1 mm/m’ dir. Sekil 4.3’ te gosterildi.
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Sekil 4.3. Su terazisi ile paralellik 6l¢timii
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() (b)

Sekil 4.4. Deneylerde kullanilan cnc freze tezgahindaki deneyin kurulumu (a) Islem

yapilmadan 6nceki goriiniim (b) Islem yapildiktan sonraki gériiniim
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4.2.2.3. Deneylerde Kullanilacak Tutucu Aparatin Tasarlanmasi

Deney diizeneginde ferromanyetik tozlar1 ¢cekecek olan miknatislart uygun sekilde
govde lizerine yerlestirerek tizeri kapak ile kapatilip civatalar ile sokiilebilir bir sekilde
montajin1 ve demontajini yaparak, sap kismindan CNC freze tezgahina baglanabilen tutucu

alet tiretmektir. Sekil 4.5’ te tutucu aparat gosterilmistir.

(€)) (b)

Sekil 4.5. (a) Deneylerde kullanilacak tutucu aparatin alt kisminin gosterimi (b)

Deneylerde kullanilacak aparatin CNC frezeye baglanmasinin gdsterimi

4.2.2.4. Deney Aparatinin imal Edilmesi

Literatlir aragtirmalarmnin 1g1ginda tutucu aparat, C1040 manyetik 6zellik olarak
¢elik malzemeden imal edilseydi bu aparat C1040 ¢eligini ¢ekeceginden aparatin igine
miknatislar yerlestirilmesinde sikint1 yasanacakti. Tutucu aparat CNC freze dik isleme
tezgahina baglandiginda aparatin boyutlarindan dolayr da agir olup JOHNFORD VMC-
550 CNC freze dik isleme tezgahi bu aparati tagimasinda zorluk yaratirdi. Tutucu aparat
makine atolyesindeki JOHNFORD VMC-550 CNC freze dik isleme tezgahinin
miknatislanmasi sonucunda celikten yapilan aparatin CNC freze dik isleme tezgahinin
manyetizma alanini arttiracagindan dolayr tutucu aparatin malzemesi manyetik 6zelligi

olmayan polietilenden imal edilmistir. Uretilen tutucu aparatin gévde capi 270 mm ve
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kalinlig1 30 mm segildi. Aparatin belirli orandaki saf demir tozu ve agindirici toz karisimini
deney sirasinda disart atmamasi i¢in deney aparatinin altina 1 mm derinliginde 5 mm
genisliginde bir set olusturuldu. 12 adet miknatis ¢evreye esit olarak dagitilmis sekilde
baglanacak kapasitede miknatislarin tabana olan uzakligt 2 mm’dir. Govde ve sap
yiiksekligi 165 mm secildi. Miknatislar1 govdeye sabitlemek ve demir tozlarinin
miknatislara tutunmasini 6nlemek i¢in polietilen malzemeden kapak imal edilmistir. Kapak
¢ap1 270 mm ve kalinligr 10 mm’ dir. M10 x 25 mm alt1 adet silindirik basli krom — nikel
kapli inox civata kullanilmistir. Yapilan deneyde on iki miknatis yerlestirildi. 500
devir/dakika ile calistirildi. Belirli orandaki saf demir tozu ve asindirici toz karigimini
digar1 atmadi, fazla miktarda olan karigim aparatin ortasinda toplandi. Aliminyum
malzemeden aparatin sap uzunlugu ©24 x 165 mm olarak imal edildi. Deneylerde
kullanilacak tutucu aparatin igine ilk Once esit Olclide dagitilip dort miknatis
yerlestirilmistir. Daha sonra sekiz miknatis yerlestirilmistir. Son olarak da on iki miknatis
yerlestirilerek deney diizenegimiz hazirlanmistir. Her bir miknatis 0.50 Tesla olup
deneylerde kullanilacak tutucu aparat polietilen malzemeden iretilmistir. M10 X 25 mm
alt1 adet silindirik basli krom — nikel kapli inox civata kullanilmistir. Krom-nikel olmasinin
nedeni de miknatis tutma 6zelliginin olmamasidir. Ug farkli miknatis sayisina sahip deney
diizenegi olusturuldu. Toplam on iki tane (0.50 Tesla) giice sahip boyutlar1 @50 x 10 mm
Nd-Fe-B miknatis kullanilmistir. Belirli boyuttaki saf demir tozu (50 um, 100 um, 150 um)
55 gram ve Al, 05 tozu (50 pm, 100 um, 150 pm) 20 gram + SiC tozu (50 pm, 100 um, 150
pm) 20 gram agindirict tozlart + SAE 30 yaglayict 2.5 gram + Gliserin 2.5 gram’dan
olusan belirli orandaki toz karisimi kullanildi. Deney aparatinin gévde kismi tartildi. Bir
kilogram geldi. Deney aparatinin kapagi tartildi. Bir kilogram geldi. Deney aparatina alti
tane takilan civatanin birisinin agirhigr 24.3823 gram olarak o6l¢iildii. Deney aparatinin

toplam agirligi 4.5 kilogram olarak imal edildi. Sekil 4.6° da deney aparat1 gosterilmistir.
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(@) (b)
Sekil 4.6. Deney aparati (a) Dis kapaginin takili goriintiisii (b) Dis kapag: ¢ikarilmig

Birinci deney diizeneginde tutucu aparatin igine esit araliklar ile dort miknatis
yerlestirilmistir. Dort miknatis ile yapilan deneyde 30 gram karigim miknatis tarafindan
tutuldu. 70 grami toz karisimi ortasinda toplandi. Toz karisimi disar1 atilmadi. Deney
sonrasindaki aparattaki dort miknatisin belirli boyuttaki demir tozundan ve belirli boyuttaki
asindirict tozlardan olusan belirli orandaki karisim tozlarinin ¢ektigi goriiniimii Sekil 4.7

de gosterilmistir.

Sekil 4.7. Dort tane miknatisa sahip tutucu aparat
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Ikinci deney diizeneginde tutucu aparatin igine esit araliklar ile sekiz miknatis
yerlestirilmistir. Sekiz miknatis ile yapilan deneyde 50 gram karisim miknatis tarafindan
tutuldu. 50 grami toz karisimi ortasinda toplandi. Disari toz karigimi atilmadi. Deney
sonrasindaki aparattaki sekiz miknatisin belirli boyuttaki demir tozundan ve belirli
boyuttaki asindirict tozlardan olusan belirli orandaki karisim tozlarinin ¢ektigi goriiniimii

Sekil 4.8 de gosterilmistir.

Sekil 4.8. Sekiz tane miknatis sayisina sahip tutucu aparat

Ucgiincii deney diizeneginde tutucu aparatin igine esit araliklar ile on iki miknatis
yerlestirilmistir. On iki miknatis ile yapilan deneyde 70 gram karigim miknatis tarafindan
tutuldu. 30 grami toz karigimi ortasinda toplandi. Toz karisimi disar1 atilmadi.  On ikili
miknatis agirhi@indan dolay1, aparat agirligi 4.5 kg oldugundan devir sayist 1000 dev/dak’
ya ¢ikinca aparat yalpalama yaptigindan tiim deneylerde 500 dev/dak dénme hiz1 segildi.
Deney sonrasindaki aparattaki on iki miknatisin belirli demir tozu ve asindirici tozlardan

olusan karisimin goriiniimii Sekil 4.9 da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. On iki tane miknatis sayisina sahip tutucu aparat

4.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihazi

Dokuz deneyde kullanilan AISI 304 L 6stenitik paslanmaz gelik plakanin islem
Oncesi ve igslem sonrasi yiizey piriizlilik degerleri Mitutoyo Surftest — 211 cihaz ile
olgiilmiistiir. Her numune icin bes 6lgiim farkli bolgeden yapilmustir. Olgiilen degerlerin
aritmetik ortalama yiizey puriizlilik degeri hesaba katilmistir. Cihaz yiizeye paralel ve dik
olacak sekilde birakilmistir. Sekil 4.10° da Mitutoyo Surftest — 211 cihazi ile 6lgiim

gosterilmistir.

Sekil 4.10. Mitutoyo Surftest — 211 cihazi ile yiizey piirtizliiliik 6l¢timii
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4.4. Deneylerde Manyetik Asindirict Toz Oranlarinin Belirlenmesi Islemi

Manyetik asindirma islemi ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendi. Bilimsel
calismalarin ¢ogunda benzer oranda aliiminyum oksit tozu ile saf demir tozu oranlari
kullanilmistir. Yapilan deneylerin toz oranlarint da konu iizerine yazilan makalelerin
paralelinde secilmistir. Yapilan deneylerde manyetik asindirici toz karisiminda % 55 saf
demir tozu (Fe,03), % 20 aliminyum oksit (Al,03), %20 silisyum karbiir (SiC), %2.5
SAE 30 yaglayici, %2.5 gliserin oranlar1 karisimda sabit olup toplam dokuz deney
yapilmistir. Buradaki amag parlatilan plakadaki yiizey kalitesini arttirmak ve iyilestirme

oranini net bir sekilde gorebilmektir.

Tablo 4.3. Yapilan dokuz deneyde sabit olan toz karigim oran1 degerleri

Fe,05 tozu | SIC tozu Al, 04 tozu Yaglayici oran1 (% 5)
karisimdaki | Karisimdaki | karisimdaki | SAE 30 Gliserin

orani (%) | orani (%) orani (%) | karisimdaki | karisimdaki orani (% )
orant (%)

55 20 20 2.5 2.5

4.5. Deneylerde Seviye Degiskenlerinin Belirlenmesi Islemi

Deneyler taguchi kesirli faktoryel deneysel tasarim yontemi ile dokuz tane deneyin
yapilmasina karar verilmistir. Tablo 4.4° te seviye degiskenleri belirtilmistir. Miknatis
sayist ile toz boyutlarin1 degisken olarak kabul edilmistir. Numune yiizeyini parlatmak i¢in

toz boyutu ile miknatis sayisi deney sonucunu etkilemektedir.
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Tablo 4.4. Yapilan dokuz deneydeki degisken seviyeleri

Faktor Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Demir oksit toz boyutu (um) 50 100 150
Silisyum karbiir toz boyutu (um) 50 100 150
Aliiminyum oksit toz boyutu (pm) 50 100 150
Miknatis sayisi (adet) 4 8 12

Miknatisin i§ plakasina uzakligt (mm) | 4

Isleme zaman1 (dakika)

60

Devir sayisi (devir/dakika)

500

Yapilan dokuz deneyde sabit olan toz karisim miktar1 degerleri gram cinsinden Tablo 4.5’

te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Yapilan dokuz deneyde sabit olan toz karisim miktar1 degerleri

Deney | Fe,05tozu | SiC tozu | Al,04 tozu Yaglayict miktari Deneyde
No karigim karisim | karisim kullanilan
) . i SAE 30 Gliserin
miktari miktari miktari karigim
Karisim Karisim )
(gram) (gram) (gram) miktari
miktari miktari
(gram)
(gram) (gram)
1 55 20 20 2.5 2.5 100
2 55 20 20 2.5 2.5 100
3 55 20 20 2.5 2.5 100
4 55 20 20 2.5 2.5 100
5 55 20 20 2.5 2.5 100
6 55 20 20 2.5 2.5 100
7 55 20 20 2.5 2.5 100
8 55 20 20 2.5 2.5 100
9 55 20 20 2.5 2.5 100
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4.6. Deneylerde Kullanilan Manyetik Asindirici Toz Boyutlarinin ve Miknatis

Sayilarinin Belirlenmesi Islemi

Yapilan her bir deneyde miknatis sayisi, deneyde kullanilan toz tane boyutu

degisken olarak alinmigtir. Tablo 4.6 da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Yapilan dokuz deneyde degisken olan toz tane boyutu ve miknatis sayisi

Deney no Fe,0 5 toz Al,0 5 toz SiC toz Miknatis sayist
boyutu (um) boyutu (um) boyutu (um) (adet)

1 50 50 50 4

2 50 100 100 8

3 50 150 150 12

4 100 100 50 12

5 100 150 100 4

6 100 50 150 8

7 150 150 50 8

8 150 50 100 12

9 150 100 150 4

4.7. Numune Kesimi

Metalurjik incelemeler i¢in 10 mm x 10 mm X 4 mm olgiilerinde numuneler
hazirlanmistir. Numuneler cnc lazer kesim tezgahinda numune kesilmistir. Numune

fotografi Sekil 4.11° de verilmistir.

Sekil 4.11. Numune fotografi
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4.8. Metelografik inceleme

Lazer kesim ile elde edilen numuneler saf alkol ile silinip pamuga sarilmistir. Firat
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi béliimiindeki Nikon
ECLIPSE MAZ200 optik metalurji mikroskobu ile numunelerin optik mikroskopta 100x
oraninda biiyiitme yapilarak islenmis yilizey fotograflar1 c¢ekildikten sonra yiizey
goriintiileri alimmustir. Sekil 4.12° de Nikon ECLIPSE MA200 optik mikroskobu

goriilmektedir.

Sekil 4.12. ECLIPSE MA200 optik mikroskobu
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5. DENEYSEL SONUCLAR

5.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey parlatma isleminden Once is plakasinin yiizey piriizlilik degerleri yilizey
puriizliiliik cihazi ile olgiilerek karsilastirildi. Yiizey {izerinde bes farkli bolgede olgiim
yapildi. Bes Ol¢liim sonucunda ortalama yiizey piriizliliikk degeri hesaplanmistir. Cihaz
yiizeye paralel ve dik olacak sekilde birakilmigtir. Tablo 5.1° de islem Oncesi yiizey
purtizliilik degerleri gosterilmistir.

Tablo 5.2’ de islem sonrasi yiizey piiriizliliik degerleri gosterilmistir. Yiizeyin piriizliilik
ortalama degeri her bir deney i¢cin denklem 5.1 de ki formiil yardimiyla hesaplanmis ve

sonuclar Tablo 5.1 ve Tablo 5.2” de verilmistir.

1.0lglim + 2.6l¢lim + 3.6l¢lim + 4.6l¢clim + 5.6l¢cim
- ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ (um) (51)

R =
a ortalama ol¢iim sayist

Yiizey piirtizliilik degerlerinin bulunmasiyla her bir deneydeki islenen plakanin iyilesme
orani 5.2 de ki formiil ile hesaplanmistir. Her bir deney i¢in asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5.3 ’te verilmistir.

.o ik R —SonR
lyilesme oram = (——22 talama aortalama )y y 100 (%) (5.2)
Ilk Rq ortalama




Tablo 5.1. Her bir deneydeki islenen plakanin islem Oncesi ortalama yiizey piiriizliilik

degerlerinin bulunmasi

Islem 6ncesi R, degeri (um)

Deney

No 1. 6lgiim | 2. dl¢iim 3. 0lglim | 4. dlglim 5.0l¢im | R, ortaiama
1 0.80 1.17 1.16 0.56 0.58 0.854
2 0.59 0.62 0.61 0.57 0.58 0.594
3 0.61 0.62 0.60 0.57 0.84 0.648
4 0.70 0.81 0.67 0.73 0.84 3.75
5 0.89 0.59 0.58 0.74 0.70 0.700
6 0.65 0.57 0.62 0.59 0.59 0.604
7 0.67 0.77 0.46 0.59 0.58 0.614
8 0.69 0.60 1.26 0.54 0.58 0.734
9 0.94 0.81 0.73 0.86 0.82 0.832

Tablo 5.2. Her bir deneydeki islenen plakanin islem sonrasi ortalama yiizey piiriizliilik

degerlerinin bulunmasi

Islem sonras1 R, degeri (um)

Deney

No 1. 6lgiim | 2. 6l¢iim 3.06lciim | 4. 6l¢iim 5. 6l¢iim Ry ortatama
1 0.51 0.54 0.78 0.60 0.62 0.61
2 0.45 0.46 0.45 0.44 0.47 0.454
3 0.32 0.38 0.52 0.85 0.59 0.532
4 0.65 0.45 0.64 0.66 0.47 2.87
5 0.57 0.56 0.61 0.56 0.55 0.570
6 0.42 0.41 0.48 0.44 0.43 0.436
7 0.46 0.55 0.42 0.49 0.45 0.474
8 0.74 0.58 0.57 0.57 0.60 0.612
9 0.96 0.63 0.62 0.55 0.65 0.682
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Tablo 5.3 ’de yiizey piiriizliillik degerlerinin hesaplanmasi ile iyilesme orani degerleri

gosterilmigtir.

Tablo 5.3. Iyilesme oran1 degerleri

Deney Isleme oncesi Ry ortaigma | isleme sonrast Ry oreqiama | Lyilesme
no degeri (um) degeri (um) orani (%)
1 0.854 0.610 28.571
2 0.594 0.454 23.569
3 0.648 0.532 17.901
4 3.75 2.87 23.466
5 0.700 0.570 18.571
6 0.604 0.436 27.814
7 0.614 0.474 22.801
8 0.734 0.612 16.621
9 0.832 0.682 18.028

Deneylerde Taguchi kesirli faktoriyel deneysel tasarim yontemi tercih edilmistir.
Tam faktoriyelli deneysel tasarim yoOntemi yerine Taguchi kesirli faktoriyel deneysel
tasarim yonteminin tercih edilmesinin nedeni ise zaman ve maliyetten tasarruf yapmak
icindir. Sekil 5.1 de Taguchi kesirli faktoriyel deneysel tasarim yontemi ile MATLAB’ da
degiskenler ve seviyeler belirlenerek analiz grafigi olusturuldu. Bu grafikte olan asil amag
deney tasarimindaki seviye farkina gore iyilesme oranina etki eden parametreyi bulmaktir.
Taguchi yontemi ile olusturulan analiz grafigi, Tablo 5.4’ te deneydeki degiskenin

parametre seviyeleri degerlerinden yararlanilmistir.

Tablo 5.4. Yapilan deneylere ait degisken seviyelerinin gosterimi

Faktor Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Demir oksit toz boyutu (um) 50 100 150
Silisyum karbiir toz boyutu (um) 50 100 150
Aliiminyum oksit toz boyutu (um) 50 100 150
Miknatis sayis1 (adet) 4 8 12
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Demir Oksit Silisyum Karbiir Altiminyum Oksit
Toz Boyutu Toz Boyutu Toz Boyutu Miknatis Sayisi
0.82 0. ﬂﬂﬂ 0.86
0sl i 0.86 1084 F
0.84 T I 10857
0.78 T 1
0.82 T
0.8
0.76 T
0.8 0.8
0.78
0.74 10787
0.76
0.72 | | 076 | 0.75 |
0.74
0.74 | p
0.7 r 0.72
0.72 ' 0.7 r
o
0. 66 0.68 0.68 0.65
1 2 3 1 2 3 2 2 3

Sekil 5.1. Taguchi deneysel tasarim yontemi ile MATLAB’ da olusturulan grafikler

Sekil 5.1° de ¢ikarilan sonuglar da tablo halinde Tablo 5.5’ te verilmistir.

Tablo 5.5. Taguchi yontemi ile parametrelerin iyilesme orani tizerindeki etkisi

Demir Oksit Silisyum Karbiir | Aliiminyum Oksit Miknatis
Seviye Toz Boyutu Toz Boyutu Toz Boyutu Sayisi
Seviye 1 0,817157257 0,873123097 0,851749443 0,760328072
Seviye 2 0,814940557 0,685555283 0,75907972 0,865492982
Seviye 3 0,670260054 0,743679489 0,691528706 0,676536815
Delta (Fark) | 0,146897203 0,187567814 0,160220737 0,188956168
Deneye
etkisinin
Siralamasi 4 2 3 1

Tablo 5.5°de, Taguchi deneysel tasarim yontemi ile Sekil 5.1° de olusturulan analiz

grafigindeki toz boyutlarinin ve miknatis sayilarinin iyilesme oranina etkisi tablo halinde

verilmistir. Toz boyutlar1 ve miknatis sayis1 analiz grafiklerinin X ekseninde sirasiyla 1.

Seviye, 2. Seviye ve 3. Seviyeleri olarak verilmistir. Bu tablo ve grafiklerden ¢ikacak genel

sonug ise miknatis sayisinin iyilesme oranina etkisi daha fazla olurken Demir oksit toz

boyutunun ise iyilesme oranina etkisi en az olmaktadir. Bu sonuglarin en biiyiik seviye ile

en kiiciik seviye farki kiyaslanarak bulunur.
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Deneye etki eden parametrelerin grafikleri

Demir oksit toz boyutu Aliminyum oksit toz boyutu

0

o

ot

c

(]

|

(o] T T T T T T
g 50 100 150 50 100 150
= Silisyum karbiir toz boyutu Miknatis sayisi

9

>

=

T T
50 100 150 4 8 12

Sekil 5.2. MINITAB’ da olusturulan parametre grafiklerin gosterimi

Taguchi deneysel tasarim yontemine gore Sekil 5.2° de iyilesme oraninin toz
boyutlar1 ve miknatis sayisina gore degisim grafikleri gosterilmistir. Grafik sonuglarina
gore belli bir miknatis sayisindan sonra artinca ¢ekilen tozlar fazla olacagindan yilizeyde
tyilesmenin az oldugu anlasilmaktadir. Demir tozu ile asindirici tozlarin boyutlar
kiigiildiikce yiizeyde iyilesmenin arttigi goriilmektedir. Iyilesme orani arttikca da yiizey
plrtizliligi azalmistir. Ylizey piriizliligi azalinca da daha parlak yilizeyler elde
edilmistir. Asindirict tozlarin boyutlar arttikca yiizeyde sik ve derin ¢izgiler fazla olur.
Bun nedenle yiizeyde iyilesme az olur. Sekil 5.2’ de Taguchi tasarim yontemine gore
demir tozu ve asindirict toz boyutlarimi kiiciik degerlerde alindiginda yiizeyin iyilesme
oraninin daha iyi oldugu gosterilmistir ve miknatis sayisinin ise orta bir degerde

alindiginda yiizeyin iyilesme oraninin daha iy1 oldugu gosterilmistir.
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Sekil 5.3’ de kullanilan miknatis sayisina gore yiizde iyilesme orani degerinin siitun
grafigi dagilimi verilmistir. Sekil 5.3’ te gosterilen veriler degerlendirildiginde miknatis
sayilarina ilave olarak toz boyutlar1 ve kullanilan asindirici cinsinin islemin sonuglarina
etkileri goriilmektedir. Dort adet miknatisin kullanildigi deneylerde iyilesme en fazla
birinci sira numarali deneyde olmustur. Sekiz adet miknatisin kullanildig1 deneylerde ise
iyilesme en fazla altinci sira numarali deneyde gozlenmistir. On iki adet miknatisin
kullanildig1 deneylerde iyilesme en fazla dordiincii sira numarali deneyde gozlenmistir.
Islemde % 100 verim saglanamamasinin nedeni ise deneylerde, atmosfere agik ortamda
gerceklestiginden fener milinin donmesiyle asindirici tozlarin merkezkag kuvvetinin de
etkisiyle tutucu tizerinden g¢evreye dogru dagilmasi ve toz oranlarinin degismesi gibi 6n
goriilemeyen ve kontrol edilemeyen parametrelerin etkili olmasindan kaynaklanmaktadir.
On goriillemeyen parametrelerin etkisinden dolay1 standartizasyonu saglamak amaciyla

devir sayisi sabit tutulmalidir.

lyilesme orani (%)

30

M 4 miknatis

W 8 miknatis

[ 12 miknatis

Sekil 5.3. Deneylerde kullanilan miknatis sayilarina gore siitun grafigi

Sekil 5.4’ de demir oksit tozunun boyutuna gore yiizde iyilesme orani degerinin
siitun grafigi dagilimi verilmistir. Sekil 5.4° de miknatis sayilarinin toz boyutlarinin ve

kullanilan agindiric toz cinsinin iyilesme oranimi etkiledigi goriilmiistiir. 50 um boyutuna
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sahip demir oksit tozu ile iyilesme en fazla birinci sira numarali deney sartlarinda, 100 um
boyutuna sahip demir oksit tozunda ise iyilesme en fazla altinci sira numarali deney
sartlarinda elde edilmistir. 150 um boyutuna sahip demir oksit tozu ile iyilesme en fazla
yedinci sira numarali deney sartlarinda olmustur. En fazla iyilesme % 28 olurken en az
iyilesme % 16° dir. % 100 iyilesmenin saglanamamasinin nedeni de yapilan karisimin
biitiin toz karigimini almamasi ve tutucu aparat 500 devir ile donerken merkezkag kuvvetin
etkisi ile tozun belli bir miktarini firlatmasidir. Deneyde kullanilan demir oksit tozlar1 en
onemli etkendir. Bu malzemenin ana gorevi asindirici tozlarini miknatislarin manyetik
etsiyle bir arada tutan ve zimpara etkisi elde etmektedir. Tane boyutunun en diisiik oldugu
deneylerde en yiiksek iyilesme orani % 28 elde edilmistir. Miknatis sayist arttiginda is
plakasi ylizeyinde ¢izilme miktar: arttigindan yansitma azalmistir. Asindirict toz boyutlar
kiiciildiikge ylizey piriizliligii en iyi seviyeye gelmektedir. Asindirict toz boyutlari
biiylidiikge is plakasindan kopartilan talag miktar1 artmaktadir. Bu nedenle yiizey

puriizliiligii en kaba seviyeye gelmektedir.

lyilesme orani (%)

B 50 pm Demir oksit toz
boyutu

B 100 pm Demir oksit toz
boyutu

[ 150 pm Demir oksit toz
boyutu

Sekil 5.4. Deneylerde kullanilan demir oksit tozunun boyutuna gore siitun grafigi

Sekil 5.5° te kullanilan aliminyum oksit tozunun boyutuna gore yiizde iyilestirme

orani degerinin siitun grafigi dagilimi verilmistir. Deneyde kullanilan 50 pm boyutuna
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sahip aliiminyum oksit tozu ile iyilestirme en fazla birinci deneyde olmustur. 100 um

boyutuna sahip aliiminyum oksit tozu ile iyilestirme en fazla ikinci deneyde olmustur. 150

um boyutuna sahip aliminyum oksit tozu ile iyilestirme en fazla yedinci deneyde olmustur.

Deneyde kullanilan mikron boyutuna sahip aliminyum oksit tozlari en 6nemli etkendir.

Deneydeki parlatma iglemini aliminyum oksit asindirict tozu yardimiyla yapilmustir.

Kullanilacak asindirici tozlar yiiksek sertlik, asinma direnci ve tokluk o6zelligine sahip

olmalidir ki yiizey daha iyi parlatilabilsin.

lyilesme orani (%)
30
25
20 m :
-
10 .

M 50 pum Aliminyum oksit toz
boyutu

W 100 pm Aliminyum oksit
toz boyutu

[ 150 pm Aliminyum oksit
toz boyutu

Sekil 5.5. Deneylerde kullanilan aliiminyum oksit tozunun boyutuna gére siitun grafigi

Deneydeki parlatma islemini silisyum karbiir agindirici tozu yardimiyla yapilmastir.

Sekil 5.6’ da kullanilan silisyum karbiir tozunun boyutuna gore yiizde iyilestirme orani

degerinin siitun grafigi dagilimi verilmistir. Sekil 5.6’ dan g¢ikacak olan genel sonuglar,

miknatis sayilari ile beraber toz boyutlar1 ve kullanilan asindirict toz cinsi de iyilesme

oranini etkiledigi goriilmiistiir. Deneyde kullanilan 50 um boyutuna sahip silisyum karbiir

tozu ile iyilestirme en fazla birinci deneyde olmustur. 100 pm boyutuna sahip silisyum

karbiir tozu ile iyilestirme en fazla ikinci deneyde olmustur. 150 pm boyutuna sahip
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silisyum karbiir tozu ile iyilestirme en fazla altincit deneyde olmustur. Deneyde kullanilan
mikron boyutuna sahip silisyum karbiir tozlar yiizeyi asindirma da en 6nemli etkendir.
Asindirict tozunun boyutu kiigiildiikce ylizeyde olusan asinma izlerinin boyutlar
kiigiilmekte ve ylizey piiriizliilik degerleri azalmaktadir. Miknatis sayisinin azalmasi ile
ara bolgede meydana gelen manyetik alanin siddeti azalmakta ve manyetik demir tozlari
tarafindan agindiric1 tozlara uygulanan kuvvet ve dolayisiyla basing da azalmaktadir.

Sonug olarak yiizey piiriizliilik degerleri iyilesmektedir.

lyilesme orani (%)

M 50 um Silisyum karbir tozu
boyutu

W 100 pm Silisyum karbir
tozu boyutu

@ 150 pm Silisyum karbir
tozu boyutu

Sekil 5.6. Silisyum karbiir tozunun boyutuna gore siitun grafigi
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Sekil 5.7’ de yiizde iyilesme orani ¢izgi grafiginde goriilityor ki devir sayisi arttikga
merkezka¢ kuvveti de arttigindan miknatis ile ¢ekilen tozlarin miktart da azalmaktadir.
Dolayisiyla yiizey piriizliliigii iyilesmektedir. Yontemde isleme kosullarmma da bagh
olarak, numunelerin ylizey piiriizliikk degerlerinde %16 — 28 oraninda bir iyilesmenin
oldugu tespit edilmistir. Deneylerde kullanilan tozlarin caplar arttikga kesici kenarlarda
olusan kesme kuvvetinin arttigi goriilmektedir. Kesme derinliginin artmasiyla daha fazla

malzeme yiizeyden asindirilmistir.

30,0

27,5

25,0 1

22,5

20,0 1

iyilesme orani (%)

17,54

15,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney numarasi

Sekil 5.7. MINITAB ile olusturulan yiizde iyilesme orani ¢izgi grafigi

5.2. TS 2040’ a gore Yiizey Iyilesme

Islem oOncesi ve sonrasi yiizey piiriizliiliigii degerleri incelendiginde yiizey
piiriizliiliik degerlerinin iyilestigi goriilmektedir. Islem parametrelerine bagli olarak daha
kaliteli yiizeyler elde edilebilmektedir. MAI ydntemi ile parlatma islemi neticesinde
numunelerin ylizey kalite araliklart TS 2040 standardina gore diger yontemlerle
karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 5.6° da verilmistir. Sonuglardan da goriildiigii gibi, islem
oncesi (N8 — N9) orta kalite yiizey kalitesine sahip numuneler, MAI sonrasinda (N5 — N6)

seviyesine yiikselmektedir.
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Tablo 5.6. TS 2040’ a gore yiizey isleme sembolleri

Aligtirma ¢esidi

Hassas

Ince

Orta

Kaba

Deney
No

R, puiriizlilik
smif numarasi

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

N10

N11

N12

R, piiriizliilik
degeri (um)

0.025

0.05

0.1

0.2

0.4

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonrasi
R, degeri

0.8

1.6

3.2

6.3

12.5

25

50

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonrasi
R, degeri

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonras1
R, degeri

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonras1
R, degeri

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonras1
R, degeri

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonras1
R, degeri

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonras1
R, degeri

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonras1
R, degeri

Islem 6ncesi
R, degeri

Islem sonras1
R, degeri
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5.3. Metalografik Sonuclar

Yiizeydeki piriizliiliikk giderilirken parlatilan yiizeyde piirtizliiliik ¢izgileri meydana
gelmistir. Buradaki amag ise ylizeydeki piiriizliiliik ¢izgilerin yiizeydeki olusan parlaklik
tizerine olan etkisini incelemektir. Yiizey yapist asindirici tanelerin talas kaldirma etkisiyle
islem yoniine bagli olarak piriizlilik cizgilerinin olustugu parlak bir goriiniim
sergilemektedir. Yiizeydeki puriizliiliik ¢izgilerin sayis1 deneydeki toz boyutuna, kullanilan
miknatis sayisina ve tozlarin karisimdaki oranmin baghdir. Yiizeydeki piiriizliiliik
giderilirken parlatilan yiizeyde piiriizliiliik ¢izgileri olusmustur.

Sekil 5.8’ de birinci numarali sartlarda yapilan deneyde elde edilen yilizeyin 100x
oraninda biiyiitiilmiis optik goriintiisii gosterilmistir. Birinci sira numarali deney sartlarinda
yiizeydeki piriizliliik ¢izgileri fazla olmamistir. Yansima deneyi yapildiginda en fazla
deger birinci numunenin oldugu gorilmiistiir. Bu da toz tane boyutlarinin kiigiik ve
miknatis sayisinin az olmasindan dolay1 yiizeyi ¢izmemistir. Yiizeydeki piiriizlilik

giderilirken parlatilan yilizeyde piirtizliiliik ¢izgileri olusmustur.
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Sekil 5.8. Birinci numunenin islenmis yiizeyinin 100X oraninda biiyiitme goriintiisii

Sekil 5.9” da ikinci sira numaral sartlarinda yapilan deneyde elde edilen yiizeyin
100x oraninda bilyiitiilmiis optik goriintiisii gdsterilmistir. Ikinci numune goriintiisiinde
yiizey tzerindeki piriizlilik c¢izgileri daha fazla ve sik bir sekilde olustugu
gozlenmektedir. Ikinci numune yiizeyindeki asindirict toz aliiminyum oksit ve silisyum
karbiir tane boyutlarinin artmasiyla yilizeyde piriizlillik c¢izgileri sik olmasina neden
olmustur. Asindirici tane boyutu yilizeyde olusan asinma izlerinin boyutlarini ve ylizey

piirtizliiliik degerlerini de etkilemistir.
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Sekil 5.9. Ikinci numunenin islenmis yiizeyinin 100X oraninda biiyiitme goriintiisii

Sekil 5.10° da {iglincii sira numarali sartlarinda yapilan deney sonrasi elde edilen
yiizeyin 100x biiyiitme optik goriintiisii gosterilmistir. Ugilincii numune gdriintiisiindeki
yiizey tUzerindeki pirizlilik cizgileri daha fazla ve sik bir sekilde olustugu
gdzlenmektedir. Ugiincii numune yiizeyi iizerindeki piiriizliiliik ¢izgileri ilk iki yapilan
deneylerdeki alinan numunelerin yiizeyleri iizerinde olusan ¢izgilere gore daha fazla
oldugu gozlemlenmektedir. Bu olusan piiriizliiliik ¢izgilerin siklig1 ylizeydeki yansimayi da
olumsuz etkilemektedir. Miknatis arttirarak toplamda on iki miknatisin manyetik alani
etkisiyle toz karisimi ¢ekilmis ve parlatilan yiizeyde sik piiriizliliik ¢izgilerin olugsmasina

etkili olmustur.

Sekil 5.10. Uciincii numunenin islenmis yiizeyinin 100X oraninda biiyiitme goriintiisii

Sekil 5.11° de dordiincii sira numarali sartlarinda yapilan deney sonrasi elde edilen
yiizeyin 100x oraninda biiyiitme optik goriintiisii verilmistir. Silisyum karbiir agindirici toz

boyutu kiigiildiigiinde yiizeyi ¢izme etkisi de azalmis oluyor. Toz boyutu igiincli sira
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numarali deneye gore azaltilmistir. Dordiincii sira numarali deneyin yilizeyinde sik ¢izgilere
rastlanilmamistir. Miknatis sayisi ise toplamda on iki miknatis etkisiyle daha fazla
manyetik alanda toz karisimi ¢ekilmis ve parlatilan yiizeyde derin piiriizliiliik ¢izgilerinin

olusmasina etkili olmustur.

i

Sekil 5.11. Dordiincii numunenin islenmis yiizeyinin 100X oraninda biiyiitme goriintiisii

Sekil 5.12° de besinci sira numarali deney sonrasi elde edilen yiizeyin 100x
oraninda biiyiitme optik goriintiisii gosterilmistir. Besinci sira numarali deneyde miknatis
sayis1 azaldigi i¢in yiizeyde olusan ¢izik sayisinda azalma olusmustur. Bunun sonucunda

dordiincii sira numarali deneye gore ylizey kalitesi artmistir.

Sekil 5.12. Besinci numunenin islenmis yiizeyinin 100X oraninda biiyiitme gortintiisii

Sekil 5.13” te altinc1 sira numarali deney sonrasi elde edilen ylizeyin 100x oraninda
bliylitme optik goriintiisii gosterilmistir. Altinct numunenin yiizey tizerindeki ¢izgi sikligi

artmaktadir. Bylece yansima degerleri altinci numunede azalmaktadir.
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Sekil 5.13. Altinct numunenin iglenmis yiizeyinin 100x oraninda biiyiitme goriintiisii

5.14’ te yedinci sira numarali deneyde elde edilen yiizeyin 100x oraninda biiyiitme
optik goriintiisii gosterilmistir. Yedinci numunenin yansima degeri altinct numuneye gore
daha azdir. Yedi ve altinct numunede de esit sayida miknatis kullanilmistir. Yedinci
numunede demir tozu boyutunu arttirarak daha fazla toz karisimi manyetik alan ile

cekilmistir. Bu da ylizeydeki piiriizliiliik ¢izgi sayisini ve ¢iziklerin derinligini arttirmistir.

Sekil 5.14. Yedinci numunenin islenmis yiizeyinin 100x oraninda biiyiitme goriintiisii

Sekil 5.15” te sekizinci sira numarali deneyde elde edilen yiizeyin 100x oraninda
bliylitme optik goriintiisii gosterilmistir. Sekizinci numune goriintiisii ile yedinci numune
goriintiisii karsilagtirlldiginda sekizinci numune ylizey fotografinda yiizey iizerindeki
olusan ¢izgilerin daha yiizeysel ve daha genis olduklarindan matlagma olusmustur. Yedinci
numunede ise ¢izgilerin sekizinci numuneye gore daha dar olmasi sebebiyle yiizeyini daha
parlak bulunmustur. Sekizinci deneyde miknatis sayisi yedinci deneye gore dort fazla
oldugu i¢in miknatisla ¢ekilen tozlar ile yiizey arasinda olan siirtiinme daha baskin oldugu
icin ylizeyde deney sonrasinda goriilen ¢izgiler yilizeylesmis ve netlesmistir. Sekizinci
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deneyde piiriizliiliik oran1 diislip daha net bir yiizey elde edilmistir. Yedinci numuneye gore
kiyaslandiginda miknatis sayisi ile birlikte aliiminyum oksit toz boyutunun ii¢ kat1 azalip
silisyum karbiiriin toz boyutunun iki kat artmas1 da bu sekizinci numune goriintiisiindeki
cizgilerin daha yiizeysel ve ¢izgi kalinliklarinin daha ince olmasina neden olmustur.
Sekizinci numunenin yansima degeri yedinci numuneye gore daha azdir. Sekizinci numune

daha mat oldugu i¢in yansima daha az olmustur.
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Sekil 5.15. Sekizinci numunenin islenmis yiizeyinin 100X oraninda biiyiitme goriintiisii

Sekil 5.16° da dokuzuncu deney sonrasi elde edilen yiizeyin 100x biiyiitme optik
goriintlisii gosterilmistir. Miknatis sayist on iki taneden dort taneye diisiince manyetik
etkiyle cekilen tozlarin ylizeye yaptig1 siirtinme etkisi de azalmigtir. Bununla beraber
silisyum karbiir toz boyutu ise sekizinci deneye gore dokuzuncu deneyde % 50 daha
arttirilmis, dokuzuncu deneyde kullanilan aliiminyum oksit tozu boyutu sekizinci deneye
gore iki kat arttirilmig, dokuzuncu deneyde demir tozu sekizinci deneye gore sabit
kalmistir. Bu oranlar ile yapilan dokuzuncu deneyde numunenin yiizeyi lizerinde olusan

cizgiler daha karmagik bir goriinim almigtir. Cizgilerin netligi %80 azalmistir.
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Sekil 5.16. Dokuzuncu numunenin igslenmis yiizeyinin 100x biiyiitme goriintiisii

Sekil 5.17° de bulunan ylizey piiriizlilik degerlerinin dagilim c¢izgi grafigine
bakildiginda yiizey piirtizliligl degerinde en fazla dordiincii numune de diisiis olmustur.
Yiizey piriizliiliigii degerinde en az liclincli numune de diisiis olmustur. Sonu¢ olarak
yapilan dokuz deneyde de yiizey piiriizlillik degerlerinde azalma goriilmiistiir. Bunun
sonucunda dokuz deneyin yiizey kalitelerinde 1iyilesmeler gozlenmistir. Yiizey
puriizliligiine ve yiizey parlakligina deneyde kullanilan tozlarin boyutu, miknatis sayist
etki ettigi gozlemlenmistir. Genel ¢ikarilacak sonug ise miknatis sayisinin arttiritlmasindan
ziyade kullanilan toz tane boyutlarinin oranlar1 daha fazla 6nemlidir. Miknatis sayist sabit
kaldig1 durumda aliiminyum oksit toz oraninin %50 daha fazla artmasiyla parlaklik oranini
azaltmistir. Asindiric tanelerin kiigiik boyutlar1 daha 1yi bir ylizey kalitesi verir. Asindirici
tanelerin biiyiik boyutlar: ise daha biiyiik malzeme kaldirma hizlarma izin verir. Genelde
talagh islemede malzeme kaldirma hizin1 en iist diizeye ¢ikarmak i¢in biiyiik tane boyutu

secilmelidir.
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Sekil 5.17. Ortalama yiizey piiriizliilik degerinin ¢izgi dagilim grafigi

5.4. Reflektans Ol¢iim Sonuglar:

% Yansima, bir numuneden yansitilan 1518in bir referans malzemesinden yansiyan
1518a oran1 olarak Ol¢iiliir. Genellikle % R ile ifade edilir. Yansima 6l¢limii, bir numunenin
yapildig1 malzeme hakkinda bilgi sunabilir. Yansima dagilabilir olabilir. Gergekte, ¢ogu
yiizey mikroskobik bir seviyede goriintiilendiginde piiriizliidir ve dolayisiyla 15181 ¢ok
cesitli agilarla yansitan yaygin yansima sergilemektedir. Biraz parlak veya parlak goriinen
bir¢cok ylizey dagmik yansimanin bir karistmini sergiler. Bir cisimden gelen yansimayi
Ol¢erken, hangi yansima tiiriiniin baskin oldugunu ve yalnizca yansiyan 1518 bir kisminin

veya tamaminin toplanip toplanmayacagimni digiinmek onemlidir [36]. Sekil 5.18° de

ylizeye gore yansiyan 1sinlarin dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 5.18. Yiizeye gore yansiyan 1sinlarin dagilimi (a) Diiz yiizeyde yansima

(b) Piiriizlii yiizeyde daginik yansima [36]

Lazer kesim ile elde edilen 10 mm x 10 mm x 4 mm kalinligindaki numuneler Firat
Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik béliimiindeki UV-3600 Spektrofotometre cihazi ile
reflektans Ol¢iimii yapilarak sonug grafikleri incelenmistir. Bu cihazda 1sinin gelis agis1 8

derecedir. Sekil 5.19” da UV-3600 Spektrofotometre reflektans cihazi verilmistir.

Sekil 5.19. UV-3600 Spektrofotometre cihazi

Dalga boyu degerleri numunenin {izerine gonderilen 151g1n yansimasi ile elde edilen
% Reflektans degerleri bulunmustur. 200 nm ile 1200 nm dalga boyu araliginda
numunelerin yiizeylerine UV 1smnlart gonderilmesi suretiyle alinan reflektans ol¢iim
sonuclarint sirastyla sekil 5.20-27 de verilmistir. Grafik lizerinde maksimum yansima ve
minumum yansima degerleri verilmistir. Parlakliktan ziyade yansima degerleri esas
alimustir.

Birinci deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 800 nm ile
1000 nm arasindaki 3 numara ile gosterilen tepedir. Birinci deney numunesindeki
maksimum oldugu dalga boyu degeri 1000 nm ile 1200 nm arasindaki 1 ve 2 numara ile

gosterilen tepelerdir. Minumum dalga boyu degeri ise 800 nm ile 1200 nm arasinda 4 ve 5
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ile gosterilen yerlerdir. Maksimum yansima degeri 1015 nm dalga boyunda % 37.940
reflektans degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir.
Yansima deneyi yapildiginda birinci numunenin en yiiksek degere sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu da toz tane boyutlarinin kiigiik ve miknatis sayisinin az olmasindan dolay1
yiizeyi fazla ¢izmemistir. Fazla olan ¢izikler ylizeyin parlatilmasi agisindan da sakincalidir.
Ciinkii ylizeydeki cizikler arttikga gelen 15181 soOniimleyeceginden dolay1 ylizeyin
parlakligini azaltir. % Reflektans deger ¢izgi grafigi sekil 5.20” de verilmistir.

20,000 F

10.000 p

200.00 400.00 600.00 200,00 1000.00 1200.00
Dalga boyu (nm)

Sekil 5.20. Birinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi

Ikinci deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 ile 600 nm
arasindaki 2 numara ile gosterilen tepedir. Ikinci deney numunesindeki maksimum oldugu
dalga boyu degeri 1000 nm ile 1200 nm arasindaki 1 numara ile gosterilen tepedir.

Minumum dalga boyu degeri ise 800 ile 1000 nm arasinda 3 ile gosterilen yerdir.
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Maksimum yansima degeri 1025 nm dalga boyunda % 30.492 reflektans degeridir. En
yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir. ikinci numune yiizeyindeki
ciziklerden dolay1 yiizeyin yansima degerini azaltmis ve birinci numuneye gore daha az

yansima degerine sahiptir. % Reflektans deger ¢izgi grafigi sekil 5.21° de verilmistir.
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Sekil 5.21. ikinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi

Ucgiincii deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 ile 600 nm
arasindaki 3 numara ile gosterilen tepedir. Ugiincii deney numunesindeki maksimum
oldugu dalga boyu degeri 600 nm ile 1200 nm arasindaki 2 ve 1 numara ile gosterilen
tepelerdir. Minumum dalga boyu degeri ise 600 ile 1000 nm arasinda 4 ve 5 ile gosterilen
yerlerdir. Maksimum yansima degeri 1100 nm dalga boyunda % 22.464 reflektans
degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir. Ugiincii

numune yiizeyindeki ¢iziklerden dolay1 yilizeyin yansimasini azaltmis ve birinci ile ikinci
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numune Yyilizeyinin yansima degerine gore daha az yansima degerine sahip oldugu

goriilmistiir. % Reflektans deger ¢izgi grafigi sekil 5.22° de verilmistir.
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Sekil 5.22. Ugiincii numunenin dalga boyu ile % reflektans deger cizgi grafigi

Dérdiincli deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 ile 600
nm arasindaki 3 numara ile gosterilen tepedir. Dordiincii deney numunesindeki maksimum
oldugu dalga boyu degeri 1000 nm ile 1200 nm arasindaki 2 ve 1 numara ile gosterilen
tepelerdir. Minumum dalga boyu degeri ise 800 ile 1200 nm arasinda 4 ve 5 ile gosterilen
yerlerdir. Maksimum yansima degeri 1160.0 nm dalga boyunda % 19.038 reflektans
degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir. Yansima
deneyi yapildiginda dordiincii numune yiizeyindeki c¢iziklerden dolay1 yiizeyin yansima
degerini azaltmis ve yapilan toplam dokuz deneyin numune yiizeylerinin yansima degerine
gore daha az yansima degerine sahip oldugu gorilmiistir. Dalga boyunun numune
iizerinde 15181n yansimasiyla olusan grafik Sekil 5.23’ te gosterilmistir.
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Sekil 5.23. Dordiincii numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi

Besinci deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 ile 800 nm
arasindaki 3 ve 4 numara ile gosterilen tepelerdir. Besinci deney numunesindeki
maksimum oldugu dalga boyu degeri 1000 nm ile 1200 nm arasindaki 1 ve 2 numara ile
gosterilen tepelerdir. Minumum dalga boyu degeri ise 400 ile 800 nm arasinda 6 ve 7
gosterilen yerlerdir. Minumum dalga boyu degeri 1000 ile 1200 arasindaki 5 numara ile
gosterilen yerdir. Maksimum yansima degeri 1020.0 nm dalga boyunda % 37.088
reflektans degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir.
Yansima degeri birinci numuneye yakin degerdedir. Dordiincii numuneye gore miknatis
sayist azaldigi igin yiizeyde olusan ¢izik sayisinda azalma olusacaktir. Dalga boyunun

numune {izerinde 15181n yansimasiyla olusan grafik Sekil 5.24” te gosterilmistir.
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Sekil 5.24. Besinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi

Altinc1 deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 nm ile 800
nm arasindaki 3 numara ile gosterilen tepedir. Altinct deney numunesindeki maksimum
oldugu dalga boyu degeri 800 nm ile 1200 nm arasindaki 1 ve 2 numara ile gosterilen
tepelerdir. Minumum dalga boyu degeri ise 800 nm ile 1000 nm arasindaki 4 ve 5 numara
ile gosterilen yerlerdir. Maksimum yansima degeri 1025.0 nm dalga boyunda % 25.382
reflektans degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir.
Altinc1 numune ylizey fotografi yapilan toplam dokuz deneyin en yiiksek yansima degere
sahip birinci yiizey numune fotografi ile karsilastirildiginda altinct numunenin yiizey
tizerindeki ¢izgi sikligi artmakta ve yiizey iizerindeki ¢izgi fazla olmaktadir. Boylece
yansima degerleri altinc1 numunede azalmaktadir. Dalga boyunun numune iizerinde 1518

yansimastyla olusan grafik Sekil 5.25° te gosterilmistir.
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Sekil 5.25. Altinct numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi

Yedinci deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 nm ile 600
nm arasindaki 3 numara ile gosterilen tepedir. Yedinci deney numunesindeki maksimum
oldugu dalga boyu degeri 800 nm ile 1200 nm arasindaki 1 ve 2 numara ile gosterilen
tepelerdir. Minumum dalga boyu degeri ise 800 ile 1000 arasindaki 4 ve 5 numara ile
gosterilen yerlerdir. Maksimum yansima degeri 1015.0 nm dalga boyunda % 24.915
reflektans degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir.
Yedinci numunenin yansima degeri altinct numuneye gore daha azdir. Yedi ve altinci
numunede de esit sayida miknatis kullanilmistir. Dalga boyunun numune iizerinde 15181n

yansimasiyla olusan grafik Sekil 5.26” da gosterilmistir.
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Sekil 5.26. Yedinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi

Sekizinci deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 nm ile
600 nm arasindaki 2 numara ile gosterilen tepedir. Sekizinci deney numunesindeki
maksimum oldugu dalga boyu degeri 1000 nm ile 1200 nm arasindaki 2 numara ile
gosterilen tepedir. Minumum dalga boyu degeri ise 800 nm ile 1000 nm arasindaki 3
numara ile gosterilen yerdir. Maksimum yansima degeri 465.0 nm dalga boyunda %
20.602 reflektans degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu
yerdir. Sekizinci numunenin yansima degeri yedinci numuneye gore daha azdir. Sekizinci
numune daha mat oldugu i¢in yansima daha az olmustur. Dalga boyunun numune iizerinde

15181n yansimastyla olusan grafik Sekil 5.27° de gosterilmistir.
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Sekil 5.27. Sekizinci numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi

Dokuzuncu deney numunesindeki maksimum oldugu dalga boyu degeri 400 nm ile
600 nm arasindaki 2 numara ile gosterilen tepedir. Dokuzuncu deney numunesindeki
maksimum oldugu dalga boyu degeri 600 nm ile 800 nm arasindaki 1 numara ile gosterilen
tepedir. Minumum dalga boyu degeri ise 400 nm ile 600 nm arasindaki 4 numara ile
gosterilen yerdir. Minumum dalga boyu degeri ise 800 nm ile 1000 nm arasindaki 3
numara ile gosterilen yerdir. Maksimum yansima degeri 1200 nm dalga boyunda % 27.796
reflektans degeridir. En yiiksek tepenin oldugu yer en fazla yansimanin oldugu yerdir.
Dokuzuncu deneyde kullanilan aliiminyum oksit tozu boyutu sekizinci deneye gore iki kat
arttirllmistir. Dokuzuncu deneyde demir tozu sekizinci deneye gore sabit kalmistir. Bu
oranlar ile yapilan dokuzuncu deneyde numunenin ylizeyi daha parlak, yiizey iizerinde
olusan ¢izgiler daha karmagik bir goriiniim almistir. Dalga boyunun numune iizerinde

151810 yansimastyla olusan grafik Sekil 5.28 de gosterilmistir.
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Sekil 5.28. Dokuzuncu numunenin dalga boyu ile % reflektans deger ¢izgi grafigi
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5.5. Dokuz Deney Numunesinin Reflektans inceleme Sonuclar

40

35

30

25

20

Reflaktans (%)

15

10

Dalga boyu (n.m.)

200 400 600 800 1000 1200

=&—Birinci deney 9,679 24,559 | 31,073 | 30,754 | 37,113 | 37,036
~B-ikinci deney 9,342 20,34 24,96 23,441 | 27,346 29,65
=~ Uglincli deney 9,956 17,916 | 19,831 17,885 | 20,326 | 22,012
=><=Ddrdunci deney 9,95 18,049 18,54 17,308 | 17,942 18,949
=#=Besinci deney 15,222 | 26,156 | 28,561 | 29,223 | 33,476 | 36,717
=@-Altinci deney 8,956 20,848 | 24,184 | 22,112 | 24,659 | 24,563
—+=Yedinci deney 10,088 | 19,676 | 21,013 19,515 | 24,162 | 24,141
——Sekizinci deney 12,906 | 19,653 19,934 | 18,806 | 18,819 18,579

Dokuzuncu deney| 14,887 | 23,404 | 25,029 | 25,567 | 25,981 | 27,796

Sekil 5.29. Dokuz deney reflektans inceleme sonug ¢izgi grafigi
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Sekil 5.29° da reflektans inceleme sonug ¢izgi grafigindeki % reflektans
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak en fazla yansima yapilan deney numunesi
bulunur. En fazla yansimay1 birinci ve besinci numunede goriilmiistiir. En az yansima da
dordiincti ve tiglincii numunede gorilmistiir. Birinci numunenin ortalama % reflektans
degeri 28.369° dur. Ikinci numunenin ortalama % reflektans degeri 22.513" tiir. Ugiincii
numunenin ortalama % reflektans degeri 17.987" dir. Dordiincli numunenin ortalama %
reflektans degeri 16.789° dur. Besinci numunenin ortalama % reflektans degeri 28.226’ dir.
Altinct numunenin ortalama % reflektans degeri 20.887’ dir. Yedinci numunenin ortalama
% reflektans degeri 19.766° dir. Sekizinci numunenin ortalama % reflektans degeri
18.116°dir. Dokuzuncu numunenin ortalama % reflektans degeri 23.777° dir. Piriizli
yiizeylerde olan yansima karmasiktir. Yiizey piirlizliiliigii arttikca yansima acis1 artarak
yansima degeri azalacaktir.

Sonug olarak toz boyutlart en diisiik seviyede iken demir oksit toz boyutu 50 um,
aliminyum oksit toz boyutu 50 pm, silisyum karbiir toz boyutu 50 um oldugu ve dort
miknatisin kullanildigi birinci numunede yansimanin en yiiksek oldugu goériilmistiir. Toz
boyutlart en biiyiik seviyede iken demir oksit toz boyutu 100 pum, aliiminyum oksit toz
boyutu 100 pm, silisyum karbiir toz boyutu 50 pm oldugu ve on iki miknatisin kullanildigi
dordiincii numunede yansimanin en diisik oldugu gorilmiistiir. Toz boyutu artinca
yansitma degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Daha kaliteli yiizey elde edebilmek i¢cin manyetik
etki ile gekilen demir tozu boyutunu biiyiiltiip asindirici tozlarin boyutunu demir tozuna
gore kiiciik tuttugumuzda fener milinin dénmesi ile asindiricit tozlarin savrulmasini

azaltabiliriz.
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Sekil 5.30. MINITAB ile olusturulan ortalama reflektans etki grafikleri

Sekil 5.30° da miknatis sayisi ile reflektans degisim ¢izgi grafikleri gosterilmistir. Miknatis
sayis1 arttiginda is plakasi yiizeyinde ¢izilme miktar1 arttigindan yansitma degeri azaldigini

grafikten anlasilir. Toz boyutlar1 arttiginda reflektans degerleri azaldigi i¢in yansitma

degerleri de azalmistir.
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6. GENEL SONUCLAR

e Agsindirici tane boyutunun azalmasi ile ylizeyde olusan aginma izlerinin boyutlar

kiiciilmekte ve ylizey piirtizliiliik degerleri azalmaktadir.

e Miknatis sayisinin azalmasi ile ara bélgede meydana gelen manyetik alanin siddeti
azalmakta ve manyetik demir tozlar tarafindan asindirici tozlara uygulanan kuvvet
ve dolayisiyla basing da azalmaktadir. Sonug olarak yiizey piiriizliiliik degerleri

iyilesmektedir.

e Normal kuvvetler cogu bolgede yogunlasip tozlarin birbirini ¢ekmesini saglar ve
toz taneleri arasinda itme ile gerilme kuvveti olusarak parlatilma isleminin yapildigi

gbzlenmistir.

e (Cevre dostu bir yontemdir ve kesici takim maliyeti yoktur.

e Devir sayist 500 dev/dak’ da sabit tutulan bir ortamda c¢ekilen tozlarin miktari,
miknatisin manyetik alanin siddeti ile dogru orantihidir. Miknatis sayis1 artinca
manyetik alan siddeti de artacagindan ¢ekilen tozlarin miktar1 da artar dolayisiyla

yiizey puriizliiliigi kotilesmektedir.

e MAI yontemi ile yiizey kalitesinde yiizey piiriizliik degerlerinde %16 — 28 oraninda

bir iyilesme saglanmistir.

e Miknatislar ile is parcasi arasindaki mesafe (isleme boslugu) kiiciildiikge, miknatis

sayist arttik¢ca daha etkin bir parlatma igleminin yapildig: belirlenmistir.

e Tasarlanan tutucu aparat boyutlari sabit kalinarak karisimda kullanilan toz oranlar

azaltilip merkezkag kuvvetin etkisiyle toz firlatilmas: en aza indirgenebilir.



7. ONERILER

e Daha sonraki ¢alismalarda, diizlem yiizeyler yerine i¢ yiizeylerin MAI ydntemiyle
islenebilirligi arastirilabilir.

e Farkli asindirict gesitleri kullanilarak etkileri incelenebilir.

e Sabit miknatislar yerine elektro miknatislar kullanilabilir.

o Karisimlardaki asindirict ve demir tozlari oranlart degistirilerek etkileri
incelenebilir.

e Daha sonraki ¢alismalarda, devir sayisi arttirilirsa merkezkag kuvveti de
artacagindan miknatis ile ¢ekilen tozlarin miktar1 da azalacaktir. Dolayisiyla ylizey

pliriizliliigiiniin iyilesmesi saglanacaktir.
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