A.IIL.7 ABRASIF VE SAIR ASINMA TiPLERIi

Bu aginma tiirii bir sert, piiriizli yiizeyin daha yumusak bir yiizey iizerinde kaydigi, ondan
kazidig1 ve oluklar dizisi actig1 hallerde vaki olur. Baslangicta oluklardaki malzeme normal
olarak gevsek parcaciklar halinde kalkar.

Abrasif asinma bir 6l¢iide farkli bir durumda, sert, abrasif parcaciklarin kayan iki yiizey
arasina ithal edilip bunlardan malzeme asindirmalar1 halinde de ortaya ¢ikar. Bu abrasif aginma
seklinin mekanizmasi, bir abrasif tanecigin ge¢ici olarak kayan yiizeylerden birine yapisip ya da
onda yataklanip obiiriinde bir oluk acmasi seklinde diisiiniilmektedir. Bu sozii edilen iki tip

asinma strastyla iki cisimli ve ii¢ cisimli aginma siireci olarak anilmaktadir.

Iki cisimli tiirde abrasif asinma, sert, kayan yiizeyin diizgiin olmas1 halinde vaki olmaz.
Aym sekilde ii¢ cisimli abrasif asinma, sistem i¢indeki parcaciklarin kiiciik veya bunlarin kayan
malzemelerden daha yumusak olmalari durumunda meydana gelmez. Bu itibarla bir kayan
sistemin, hi¢ degilse baslarda, abrasif asinmadan korunmus olarak tertiplenmesi genellikle
miimkiindiir. Mamafih, kayma bir kez baslayinca, abrasif asinma bir sorun halini alir sdyle ki
asinma kalintilari, ¢ogu kez oksitlenmeyle daha sertlesmis olarak, baska asinma siireclerinin
sonucu, sistem ic¢inde birikmeye baglar. Baska durumlarda bulasici parcaciklar kayma sistemi

icine ¢evreden girebilir.

Abrasif asinma, bildigimiz gibi, malzeme bitirme islemlerinde genis Ol¢iide kulla-
mlmaktadir. Iki cisimli abrasif asinma tiirii egeler, zimpara kigid1 ve bezi ve abrasif taslar; ii¢

cisimli abrasif aginma tiirii de laplama ve parlatmada kullanilir.
Abrasif asitnmanin nicel ifadesi

Abrasif asginmanin bir nicel ifadesini tiiretebilmek i¢in, sert ylizey iizerindeki ¢ikintilarin
konik oldugu bir basit model (sek. 116) diisiiniilebilir. Simdilik kendimizi bir AL yiikiinii tastyan
tek bir ¢ikintiyla sinirlayarak, (¢ok kullanmis oldugumuz Ar = L/p denklemi geregince) bunun

daha yumusak yiizeye kadar niifuz
AL=p.AA=p.nr

buluruz; birada p, daha yumusak yiizeyin sertligidir.

Niifuz eden koninin dik diizlemde izdiisiim alanmi rx dir. Boylece koni bir di mesafesi kadar

hareket ettiginde bir dV kadar hacmi Oniinden siipiirecektir:

2
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Sek. 116.- Bir koninin bir yiizeyden malzeme kaldirdig: bir abrasif asinma modeli. Bu model biiyiik ol¢giide

o

basitlestirmeyi temsil eder.

Simdi biitiin ¢ikintilarin istirakini ekleyecek olursak

ciV_uLgB
d np

(2) elde edilir. Burada

tg , biitiin bireysel konilerin tg 8 degerlerinin bir agirlik ortalamasidir.

Bu denklem, tamamen rastlantisal olarak, daha oncelerdeki (6) ile ayn1 sekli haiz olup yerini

almis.

g B/ik/3'ﬁn

Dolayisiyla abrasif asinma, Kabr’nun, varsayimsal konilerin piiriizliiliik

degerlerine,

kar=0.961g 6 )

Tabol 41.- Cesitli arastiricilara gore k asinma sabitesi
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Asinma tiirii Boyut (1) Malzemeler k (x 107%)

2 cisimli ; Birgok 180
2 cisimli 110 Birgok 150
2 cisimli 40 - 150 Bir¢ok 120
2 cisimli 260 Celik 80
2 cisimli 80 Bir¢ok 24
2 cisimli 70 Piring 16
3 cisimli 150 Celik 6
3 cisimli 80 Celik 45
3 cisimli 40 Bir¢ok 2

denklemi mucibince baglanacak degerleri hesaplanirken sozii edilen (6) denklemi cercevesinde
tahlil edilecektir.

Kabr’nun tipik degerleri Tablo 41' de verilmistir. Buradan iki cisimli durumlarda asinma
katsayisinin 2.10"" i14 2.10"? arasinda olup ii¢ cisimli durumlarda ise bir biiyiikliik mertebesinde
daha kiigiik, ezciimle 10" il 10 olduklart goriiliir. Abrasuonu mucip geometrinin bu her iki
durumda farkli oldugunu gosterecek bir sey olmadigina gore, iic cisimli durumda abrasif
taneciklerin, siirtiinme siirecinin ancak % 10" unda kayip yiizeyleri asindirdigir sanilir. Bu
keyfiyet, ii¢ cisimli abrasyon sirasinda 6l¢iilmiis olan alcak siirtiinme katsayisimi (iki cisimli
abrazyonda/= 0,60 a kars1 /= 0, 25) izah eder.

Aragtiricilar, (2) denkleminin ¢ok ileri bir basitlestirme oldugunu, soyle ki bunda, bir tipik
silisyum karbiirii kagidinda, tg 9 nun 1/3 civarinda bir degeri haiz oldugunu, ama zampara
taneciklerinin sadece 1/8 inin kesme durumu da oldugunu (&biirlerinin yiikii tasidiklarini, ama
kesmediklerini) gostermislerdir. Buna gore bu durumda it nin topluca degeri, 1/3 x 1/8' e, ya da

yaklasik % 4'e diiser.
Abrasif asitnma denkleminin deneysel kaniti

Her ne kadar abrasif aginma siirecinin (2) denkleminden daha tam ve caprasik formiilleri
varsa da, gozlenen asinma derecesinin gercekten yiikle, kayma mesafesiyle dogru orantili,

sertlikle ters orantili oldugu iyice saptanmis bir olgu olarak goziikmektedir.

Sertligin etkisi Kruschov' un cahismasinda (1957) acikca gosterilmistir; bunda abrasif

asinma derecesinin tersinin, yani (e asinma mukavemeti diye adlandirdigi) dl/dVnm, cok sayida
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saf metalde sertlikle orantili oldugu kanitlaniyor. Aymi sonuglara, {i¢ cisimli kosullarda, baska
arastiricilar tarafindan varilmastir.

Abrasif aginmanin kayma mesafesine bagimliligi olduk¢a daha caprasiktir. Taze zampara
kagidi ya da taze abrasif zerreciklerle abrasyonun daima yer aldigi durumlarda asinma, her ne
kadar bazen asinma derecesinin gayri tabii sekilde alcak oldugu bir baslangi¢c donemi varsa da
stirekli ve diizenli 6l¢iide devam eder. Bu baslangic donemi sirasinda bazi abrasif parcaciklar,
asman yiizeye yapisir.

Ama kayan sistemin, kayma fiili siirdiik¢e tekrar tekrar kullanilan sinirli miktarda abrasif
icermesi halinde, asinma derecesi, kayma siirdiikce, azalma egilimi arz eder. Mulhearn ve
Samuels (1962), celigin silisyum karbiirii zimpara kagidi ile asindirildiginda, asinma derecesini
zamanin bir fonksiyonu olarak tetkik etmisler ve verilerin

B
V=V,.,(l-e I) 3)

seklinde bir denkleme uydugunu bulmuslardir. Burada VA, kaymanin sonsuza dek devam
etmesi halinde abrasyon yoluyla kaldirilan toplam metal hacmi, fi da bir sabitedir (Sek. 117).
(4) denklemine gore
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Sek. 117.- Mulhearn ve Samuels' in verileri. 220 grade siliyum karbiirii kagt iistiinde celik.

(dV/dl) asinma derecesi baslangicta bir sabit derecede olup tedricen sifira diiser.

Ad1 gecen arastiricilar bu muhtemel diisiisii, abrasif taneciklerin korlesmelerine bagliyorlar
(sek. 118). Muhtemelen mevcut olan bir bagka etken
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—~— Asinmadan 6nce abrazif yuzey —— Abrazif yizey
= Asinmadan sonra abrazif yizey &» Yapisan aginma pargaciklari
A /A Y |
Sek. 118.- Abrasif yiizeyin aginmadan Sck. 119.- Aginma artiklariyla tikanmig
6nce ve sonra, kérlenmeyi gdsteren varsayimsal abrasif yiizey.

varsayunsal goriiniigii.
de, asindirilmis malzemeden ¢ikmis parcaciklarin, kagidi tikamalaridir.

Bu asinma artiklar1 muhtemelen malzemeyi kagittaki abrasif taneler diizeyinin iistiine
cikariyor ki bu noktada abrasif fiil duracaktir (sek. 119). Bu izaha uygun olarak yine bu
arastirmacilara gore abrasif etki, ince grade zimparada, kalin grade' li-sine gore ¢ok daha hizla

durmaktadir.
A.IIL.7.1 Abrasif asitnma derecesi iizerine sertligin etkisi

Yukarda gordiigiimiiz gibi herhangi bir belli asindirict kullanildiginda bir yiizeyin abrasif
asinma derecesi, yiizeyin sertligi ile ters orantilidir. Dolayisiyla bir asinma derecesi x sertlik
carpimi 'nin sertlige kars1 grafigi bir yatay cizgi olmalidir(sek.120); pratikte grafik belli bir
noktaya kadar bir yatay ¢izgi olup bu noktadan itibaren ¢ok belirgin sekilde diismektedir. Orta
sertlikte bir abrasifin hasil ettigi asinmanin ¢ok sert bir abrasifin hasil ettigine oraninin grafigi,

abrasifin sertligini asmanin etkisini agikca gosterir (sek. 121).
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Sek. 120.- Asindirilan malzemenin abrasiften daha sert olmasi halinde asinma derecesi x sertlik carpim aniden
diismektedir.
Abrasif asinma derecesinin diistiigii sertlik degeri, abrasif ortamin sertligine ¢ok yakindir.
Biraz diisliniince bunun boyle olacagi goriiliir. Hicbir abrasifin kendinden daha sert birseyi
kesmeyecegi daima akilda tutulacaktir. Bir abrasif asinma istendiginde, abrasif malzeme,

asindirilacak yiizeyden daha sert olacak ama bu sertlik farki asirt olmayacaktir. Abrasif asinma

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 5



istenmediginde, kayan yiizeyleri abrasiften daha sert yapmak yeterli olur. Bu baglamda en mutat
abrasif bulastiricinin kum (Si O;) oldugu (sertligi 800 kg/mmz) hatirlanacaktir. En mutat
miihendislik malzemesi ise ¢elik olup bunun sertligi 200 ila 1000 kg/mm arasinda degisir. Bu
itibarla ¢ok sert bir celigi kum asindiramaz.
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Sek. 121.- Si O2 ve Si C abrasiflerinin hasil ettikleri asinmanin kiyaslanmasi. Si O2 den ¢ok daha sert yiizeyler
asindirildiginda oran sifira diiser.

Daha 6nce miilahaza edilmis abrasif asinma siirecine sertlik sinirlamasi, mineralo-jistlerce
genis Olciide kullanilan {inli Mohs sertlik skalasinin esasini teskil eder. Bir A minerali B
mineralinden daha sertse, A B yi ¢izer, yani asindirir, ama karsiliginda cizilmez. Sek. 122'de
Mohs ile Vickers sertlik skalalar1 kiyaslanmasi goriiliir
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Sek. 122.- Mohs sayisinin bir fonksiyonu olarak senlik grafigi

Burada, pratik agidan 6nemli olan bir husus belirtilecektir: ¢elik alasimlar: kullamildiginda,
sertlik artis1 beraberinde asinma mukavemetinde de bir artis1 getirmekle birlikte, bu artis, (2)
denkleminde gosterildigi kadar biiyiik olmamaktadir (sek. 123). Buradan, yumusak kosulda
celik i¢cin noktalarin kesik cizgi lizerinde bulundugu, ama celigin daha sert degisimlerinin bu
¢izginin iyice altina diistiigii goriiliir.
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Biitiiniiyle celigin asinmaya mukavemeti, sertligin yaklasik 113 iissii kadar degisir Bunun
izahi giicliigiinii koruyor, soyle ki isbu gayri tabii davranis i¢cin muhtemelen tek bir sebep yoktur
ve cok sayida faktoriin dikkate alinmasi gerekir. Once, gevreklik faktorii gelir. Bir malzeme
sertlestirildiginde genellikle daha gevrek hale gelir; ve dolayisiyla abrasyon sirasinda, asinma
olugunun geometrik boyutundan daha biiyiik olan bir asinma parcaciginin hasil olmasi
miimkiindiir. Gergekten, cok sert, gevrek celik numunelerinde yiiksek asmma oranlar

gbzlenmistir.

Bunlarin disinda bir de izin sekli sorunu vardir. Tavlanmis metallerde bir sertlik izinin ilk
yiizey lizerinde, izin epey uzaginda bir cikinti tegkil ettigi, oysa ki sertlestirilmis metallerde,
cikint1 izin ¢ok yakininda olusur (sek. 124). Abrasif asinma deneyinde bu etki, sertlestirilmis
malzemelerde kaldirilan hacmi artirir; tavlanmis malzemelerde ise bu hacim aym kalir. Bu
faktorler, ve belki daha baskalari, sertlestirilmis metallerin sertligi ile asinma mukavemetinin

kesri artisini hasil etmek icin birlesmektedirler

\\ Abrazif tane Abrazif tane

serflegtiriimis malzeme Tavlanmig malzeme

Sek. 124.- Bir sertlestirilmis ve bir tavlanmis malzemede bir abrasif tanenin izinin sematik gosterilisi
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Sek. 123.- Cesitli yollarla 1s1l isleme tébi tutulmus ii¢ yatak celiginde sertligin fonksiyonu olarak asinma

mukavemeti

A.IIL.7.2 Abrasif asitnma derecesi iizerinde abrasif tanecik boyutunun etkisi

Malzemelerle abrasif tiirii ayn1 kalmak kaydiyla, abrasifin boyutunun degismesi halinde bu

boyutun Oyle bir kritik degeri vardir ki bunun {izerinde, asinma derecesi abrasif parcacigin

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 7



boyutundan bagimsiz, altinda ise asinma derecesi parcacik boyutuna sikica bagli olur. Tipik
veriler sek.125' de gosterilmistir.

ny
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Aginma derecesi (0~ "em? fgm-cm)
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Abrasif tane boyutu, p

Sek. 125.- iki metalin, abrasif tanecik boyutunun fonksiyonu olarak asinma derecesi

Bu davranisin izahinda, (2) denkleminde abrasif parcacigin boyutunun belirgin sekilde
dahil bulunmadigr kaydedilir, bununla birlikte tg@ piiriizliilik faktoriiniin boyuta bagl
olabilecegi kolaylikla idrak edilebilir. Yukaridaki deneysel veriler, iri abrasif pargaciklarla,

abrasif iz birakicilarin bigiminin, parg¢acigin boyutuna bagli olmadigini ve dolayisiyla de topluca
asinma derecesinin parg¢acik boyutundan bagimsiz oldugunu telkin eder.

Kiiciik parcaciklarin kullanilmalar1 halinde aginma derecesinin azalmasi ¢ok ¢esitli sekillerde
izah edilmistir; bu izah tarzlar1 esasta baslica iki kategoride toplanmuslardir: ilki, kiiciik

parcaciklarla iz birakicinin geometrisinin farkli olusu, Obiirli de, kiiciik abrasif parcaciklarla,
asinma artiklari tarafindan sistemin tikanmasi diistincesidir.

Ikinci kategori agirlik kazanip vaki olan, abrasifin tikanmasindan (sek. 119) cok abrasifin
obiir yiizeyle temasini kesen iri parcaciklarin olugsmasidir (sek. 126). Bu iri parcaciklar, abrasif
fiille birlikte vaki olan yapiskan asinma siirecinden hasil olurlar. Bu yapiskan asinma
parcaciklari, abrasif fiile karigsma giiciine sahiptirler. Daha onceleri soylemis olduklarimizdan,
iki cisimli tipte abrazyonla karisan yapiskan parcaciklarin boyutu 24.000 y,/p mertebesinde,
buna karsilik ii¢ cisimliabrazyonu Onleyebilen gevsek parcaciklariinki yaklasik 60.000 Wl p dir.
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Sek. 126.- iri asinma parcaciklarimin abrasif fiili 6nledigi varsayimsal abrasif yiizey
A.I11.7.3 Atmosferin rutubet icerigi ve yaglamanin abrasif asinma iizerine etkisi

Yazin yapilmig abrasif asinma deneylerinin kis aylarinda yapilanlara gére % 10 ila 20 kadar
daha yiiksek asinma dereceleri verdigi gozlenmistir. Bu, su buharinin etkisine baglanmaktadir
sOyle ki laboratuar havasinin rutubeti yazin kisa gore daha yiiksektir.

Cesitli yaglama yaglar kayan yiizeylere ve abrasife siiriildiigiinde abrasif asinmanin 2 il 4 katina
ciktig1 deneysel olarak saptanmistir. Yaglayicinin etkisi, asinma artiklarini sistemden daha tam
olarak siiptirmek ve dolayisiyla abrazyon fiilinin etkinligini artirmak olmalidir. Su buharinin da,
az dahi olsa celik yiizey iizerinde yaglayici rolii oynadigi bilinir. Dolayisiyla bunun etkisi
muhtemelen, asag1 derecede olmak iizere, yaglama yagininkine benzemektedir.
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