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OZET

DOGAL TA S SANAYINDE KULLANILAN ELMAS SOKETLER 1IN KESME
PERFORMANSI VE HASAR ANAL izi CERCEVESINDE INCELENMESI

Ismail UCUN

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisu

Dansman: Prof. Dr. Siileyman TPGETIREN

Bu calsmada, dgal tas kesme gleminde kullanilan elmas kesici disklerin kesmefg@nanslari
deneysel ve teorik olarak incelenti. Kesme deneylerinde bilgisayar kontrollli bioklkesme
makinesi kullanillmyg ve ayni yonli kesme modu secifti. Calismada, Blue Pearl ve Nero
Zimbabwe olmak uzere iki farkh @al tas kullaniimsstir. ilk olarak, tek bir kesici disk ve farkli
kesme parametrelerinde varyasyon deneyleri yapilamptimum kesme parametresi
belirlenmitir. Daha sonra, sekiz farkli elmas kesici disk kiessme testleri yapilmive elmas
kesici disklerin kesme performanslari belirlegtini Varyasyon ve kesme performans
deneylerinde, teetsel, normal ve kesme kuvvetleri, yanal kuvvetlspesifik enerji, gic
tuketimi ve gurulti dgerleri elde edilmitir. Ayrica, elmas soketsanmasi bir lazer 6lgim
sistemi ile olcilimi, soket ylzeyindeki elmas taneciklerde meydanangélasarlar optik
mikroskop ve SEM ile belirlenrgtir. Kesici disklerin varyasyon ve performans testide
genelde kullanilan su gnda, farkli sgutma sivilarinin disk performansi tzerindeki etkisi
ayrica incelenmgtir. Tek bir testere ile yapilan deneylerde su, Y, 6zel kesme sivisi ve sivi
sabun olmak Uzere dort farkli @dgma sivisi belirli oranda su ile kgrrilarak kullaniimgtir.
Calsmada, kesme esnasinda elmas soket ylzeyinganokicakigl belirlemek icin yeni bir
Olcim sistemi gedtirilmi stir. Bu olcim sistemi ile elmas soket Uzerine etllien sicakliklar
belirlenmitir. Tek bir kesici disk ile iki granit turd iginafkli parametrelerde kesme sivisi
kullanmadan ve sadece su kullanilarak deneyledpaghir. Nimerik ¢algmada, optik ve SEM
analizi ile elde edilen hasar durumlari géz oniheasak elmas tanegi sonlu elemanlar

metodu ile modellenrgiir.
2009, 148 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dogal teg kesme, Elmas kesici disk, Kesme performansi, Kesme

kuvvetleri, Gic tuketimi, Sokegsmmasi, Sonlu elemanlar yontemi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DIAMOND SEGMENTS USED IN NATURAL S TONE
INDUSTRY IN VIEW OF CUTTING PERFORMANCE AND FAILURE
ANALYSIS

Ismail UCUN

Afyon Kocatepe University

Institute for the Natural and Applied Sciences
Supervisior: Prof. Dr. Silleyman BSETIREN

This study undertakes an experimental and theateticamination of the cutting performance
of diamond cutting disc used during the naturahetoutting process. A computer controlled
block cutting machine was used during the cuttingeements and the preferred method had
been the same-direction cutting method. The BlwelR®d Nero Zimbabwe granite were used
in the study. Firstly, variation tests were perfethusing a type diamond segment and different
cutting parameters and optimum cutting parametersdatermined. Then, the variation tests
carried out to eight different diamond segments auiting performance of each diamond disc
was determined. Normal and tangential forces, dgraks, specific energy, power consumption
and noise values were determined in the variatiod the performance tests. The wear
occurring on the diamond segment was measured @siiager measurement device and the
damage occurring on the segment surface was detedmising optical microscope and SEM
analysis. While water was preferred during theatayh and performance tests of the disc, this
study also examined the effect of various coolamghe disc performance. For this purpose,
four different types of coolants, namely water,dyooil, a special cutting fluid designed for the
diamond and liquid soap, were used after mixingith water at a specified proportion. In this
study, a new measurement system was developedt¢oniee the heat generated on the
segment surface during the cutting process. Termyeraeffect on the diamond segment were
determined with the measurement system. Wet andudting tests were conducted at different
cutting parameters for the two granite types usirgjsc, which was designed specifically for
measuring the temperature. In theoretical studg,diamond particle was modeled by finite
element method take in to account failures obtairsidg optic and SEM.

2009, 148 pages

Keywords: Natural stone cutting, Diamond saw blade, Sawindopmance, Sawing forces,

Power consumption, Segment wear, Finite elemertadet
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1. Simgeler
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SIMGELER VE KISALTMALAR D iZiNi

Temas bolgesindeki elmas tanecik sayisi
Her bir elmas soketteki asil etkili olan elmasdcik sayisi
Birim alandaki aktif tanecik sayisi

Kesici diskin ¢capl (mm)

Normal kuvvet (N)

Kesme kuvveti (N)

Tegetsel kuvvet (N)

Yatay kuvvet (N)

Disey kuvvet (N)

Yanal kuvvet (N)

Malzemenin kayma moduli

Soket uzunlgu

Catlak ucundaki eleman boyutu

Kesme bdlgesinin temas uzuglu

Soketler arasindaki blnk mesafesi

Mod | deki gerilmesiddet faktori

Mod Il deki gerilmesiddet fakttori

Gug tuketimi (W)

Birim zamanda kesilen dal tas hacmi (cni/dk)

Birim zamanda kesilen gal tas miktari (cnf/dk)

Kesici diskin ¢evresel hizi (m/sn)
Kesici diskin ilerleme hizi (m/dk)

Bir dise kagllik gelen ilerleme miktari
Catlak uzunigu

Kesme derinii (mm)

Elmas soket gegligi

Elmas tanecik boyutu
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Bir elmas tanecik tizerine etki eden normal kuyixgt
Bir elmas tanecik tGizerine etki eden kesme kuvti
Bir elmas tanecik tGizerine etki edegdtsel kuvvet (N)

Elmas soketin yuksekii

Elmas tanecik yukselgi

Ortalama talakalinhgi

Bir pasodaki maksimum tglgukseklgi
Olglilen elmas soket sicakl

Kesme esnasinda kullanilan suyun sigakli
Kesme yapilan ortamin sicaili

Normal kuvvetin etki acisi

Kesici diskin kavrama acisi

Tepkisel kuvvetin etki acisi

Kuvvet orani

Aktif tanecik sayisinin asil etkili olan tanesi#tyisina orani

Numunenin geometrik 6zeline ba&l boyutsuz parametre

2. Kisaltmalar

EMB, EDC Dgal elmas sandiricilar

SDA

SE

Yapay elmassandirici
Spesifik enerji dgeri
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1. GIRIS

Elmas kesici takimlar metal ve metalsidipek ¢ok malzemeninslenmesinde
kullaniimaktadir. Metal malzemelerde kesme, franele tglama, tornalama gibi
islemlerde tercih edilmektedir. Beton, mermer, gratraverten, asfalt gibi metal sl
malzemelerin kesilmesi ve parlatilmasinda ise eliesciler geni kullanim alanina

sahiptir.

Dunyada d@al tas rezervlerinin yiksek olmasi ve sirekli yeni retenn bulunmasi ile
elmas aindiricilara olan gereksinim surekli artmaktadim&s aindiricilar ginimuzde
katrak lamalar, kesici disk, boncuk gibi cok gtk sekillerde kesici olarak
kullaniimaktadir. Endistride en yaygin olarak kuaifa sekli farkli caplardaki kesici

disklere lehim ile birlgtirilen elmas soketlerdir.

Elmas kesiciler (=soket) ile kesmgeimi oldukca karmgk bir islemdir. Kesme glemi
dogrudan ve dolayl olarak pek ¢ok faktorden etkilektadir. Bu faktorlerin bilinmesi
veya tahmin edilmesi disk performansi ve verimsagdan 6nemlidir. Kesilen dal tag
turd, elmas konsantrasyonu, elmas boyutu, elmage&@al matriks oOzellikleri gibi
faktorler kesme siemini etkilemektedir. Ayrica, kesme hizi, cevresek, kesme
derinligi, su debisi, kesme modu gibi pek ¢cok kesme panaheet de kesmesiemini

dogrudan etkilemektedir.

Elmas soket, matriks ve elmas taneciklerinden megdgelen kompozit bir malzeme
oldugundan, malzemede kullanilanacak toz boyutlari \itelsa elmas soketin kalitesini
belirlemekte, sinterleme ve preslemesltart elmas soketin mukavemetini 6nemli

Olclide etkilemektedir.

Calisanin bilgi ve becerisi de kesmgemini etkilemektedir. Disk ve soket kiriimasi
gibi hasarlar genellikle insan faktorinden kayna&la ve oldukca sik rastlanan bir
durumdur. Ani vesok kuvvetler bu tarlt hasarlarin meydana gelmegoleagmaktadir.
Kesme glemi yapilacak makinenin bilgisayar kontrolli olmamsan faktdrini

devreden cikargdi icin bu gibi hasarlarin ofmasi engellenmektedir.



Dogadan cikartilan elmas, rengi ilegde kazanmaktadir. Fal elmasin ¢cok buydk bir
bolumunin dgeri disik kabul edilmekte ve sandirici olarak endustride
kullaniimaktadir. Gunimuzde gal olarak kabul edilen busendiricilar ile birlikte
yaygin olarak sentetik elmaslar da tercih edilméikteDogal elmaslarin istenilen
geometrik sekillerde olmamasi kullanim alanini daraltsa danteté&k elmaslarin
Uretilmesi ile istenilen geometriler kolayca verdktedir. Bu sayede dal tas 6zelligine
gore elmas tanecik geometrisi kolayca secilebilediki Sentetik elmaslar @ik
geometrilerde imal edilebil@i gibi, cok farkh kalitelerde de uretilebilmektediBu
kalitedeki elmaslar kesilecek g taga gore tercih edilmektedir. Segiliyiksek dgal
taslarda kirilma mukavemeti yuksek elmas taneciklagilisken, kesilmesi kolay olan

yumusak malzemelerde ise dahasdl deserli elmaslar secilmektedir.

Elmas kesiciler ile kesmglemi yaparken soket performansi verim ve maliyesiadan
cok 6nemlidir. D@al tas isletmeleri, kesme performansi yuksek, uzun émudierzerji
tiketen ve ekonomik elmas soketlere talep etmektesibket Ureticilerinin ise bu
Ozelliklerin hepsini bir anda gmmasi mumkin gorinmemektedir. Mesela, kesme
performansi yuksek elmas soketlerde daha kalikelag tanecikler kullaniimakta bu da
maliyeti 6nemli 6lctide artirmaktadir. Performangsick olan kesiciler ise hem daha
fazla enerji harcayacak hem de verimingitki olmasiyla birim zamandaki Uretim

kapasitesi dgecektir.

Bu calsmada, d@al tas endustrisinde kullanilan elmas soketlerin kesnéopmanslari

deneysel ve teorik olarak incelentin. Calisma gagidaki kisimlari kapsamaktadir;

+ Oncelikle, tek bir dgal tas ve elmas kesici ile farkli kesme parametreleriagib
olarak varyasyon deneyleri yapiknr. Varyasyon deneyleri ile glc tuketimi,
kesme kuvvetleri, spesifik enerji ve gurultigdderi belirlenerek optimum
kesme parametresi tespit edigtim.

« Daha sonra varyasyon deneylerinde belirlenen optinkesme parametresini
kullanarak iki farkli dgal tas (Blue Pearl ve Nero Zimbabwe granitleri) ve sekiz

farkli elmas soketler ile kesme performans deneybgsiimistir. Bu deneylerde,



varyasyon deneylerinde bulunangdderle birlikte elmas soketsmmasi ve

elmas tanecik hasar turleri belirlerym.

Ayrica, bitin deneylerde gatma sivisi olarak kullanilan suya kaalternatif
sogutma sivilari kesme deneylerinde kullanilarak etki&ragtirilmistir. Tek bir
tur elmas kesici ile su, bor §a 6zel kesme sivisi (Ace-Cool) ve sivi sabun
kullanarak kesme performans deneyleri yapiimiAyrica, elmas tanecik hasar

tarleri belirlenmgtir.

Ote yandan kesme esnasinda elmas soket yiizeyinedetk kesme sicakli
deneysel olarak belirlengtir. Bunun icin yeni bir deney dizegietasarlanmy
ve hem su kullanarak hem de kuru kesmaukarindaki kesme sicalgh

belirlenmitir.

Son olarak ise, deneysel sonuclar kullanilarak sltaaecik ve soket matriksi
sonlu elemanlar metodu ile mikro diizeyde modellgtimiBdylelikle, elmas
tanecginin matriksten ayrilma durumu g6z onine alinarakiligne ve kirilma

analizleri yapilmgtir.



2. LITERATUR ARA STIRMASI

Elmas kesiciler ile ilgili yapilan caimalar genellikle elmas soketlerinsiiamasi,
performansi ve okan kuvvetler Gzerine odaklanghr. Bunlara ilaveten elmas hasar
durumlari, matriks karakterizasyonu, analitik vanaiiik modelleme konular yapilan
diger calgmalardir. Ayrica, elmas kesici disklerin dinamikvtensglarinin incelenmesi

ve elmas kesici teller ile ilgili caimalar da literatirde yer almaktadir.

Dogal ta kesme mekanizmasinin temelleri metal kesme mekeasz Uzerine
kurulmustur. GUnumuzdeki kesme mekanizmasi Evans ve Nighimaeorilerine
dayanmaktadir. Nishimatsu (1972) gdb tag kesme mekanizmasi lzerinde bir teori
onermi ve d@al tag kesmedeki hasar surecleri Uzerindeki gdzlemlgyoraetmitir.
Dogal tas kesimi icin metal kesmedeki bilinen Merchant' inrrfwiltd kullaniimstir.
Kesme gleminde, elde edilen tajarda hicbir plastik deformasyonun olmgahi
gozlemlemgtir. Fakat bu g6zlem daha ileri yillardaki Ténshetf. (2002) tarafindan
farkli degerlendirilip, kesmesieminde d@al tas Uzerinde hem elastik hem de plastik

deformasyon bdlgesinin aitugu vurgulanmgtir.

Literatliire bakildiinda elmas kesicilere yonelik amamalarin farkli alanlarda olgu
gorulmektedir. Bu nedenlesa@gida yapilan literatir agarmalari bazi bgiklar altinda

toplanmstir.

2.1. Kesme Kuvvetleri ve Spesifik Enerji

Bir dogal tagin petrografik Ozellikleri o dgal tasin sadece mukavemeti ve deforme
edilebilirligini degil, ayni zamanda kesilebiligini de belirler. Sanio (1985) yapti
calismada farkl yapisal 6zelliklere sahip anizotropdgal tsglarin kesilmesi esnasinda
disk performansini deneysel ve teorik olarak ino&der. Kesici diskin kesme
yukseklgine bali olarak elmas kesici takim (zerine gelen normalvvetler
belirlenmitir. Kesme deringinin artmasi normal kuvvetler tGzerinde 6nemli bikie

olusturmustur. Bu etkiyle normal kuvvetlerin argi gorulmuigtar.



Tonshoff vd. (1993) S/T tezgahinda kullanilan 90@ igaph bir elmas kesici disk ile
dogal tsslarin kesilmesinde kesme kuvvetlerini elde aterdir. Kesme kuvvetleri
kesme derinfii, ilerleme ve cevresel hiz gibi kesme parametrainda dinamometre
ile Olgulmistir. Kesme derindi ve kesme hizinin artmasi ile normal vesetsel
kuvvetlerinin arttgl goralmitar. Ayrica, gcevresel hizin artmasi kesme kuvvigiildyir
miktar distrmistar. Normal kuvvetler, tgetsel kuvvetlere gore daha buyik olarak elde

edilmigtir.

Clausen ve Stangenberg (1998) katraklarla kestaaii icin yeni bir makine modeli
gelistirmislerdir. Modeli olgturulan makinenin davraglarinin ¢ elmas soketli katraka
gore farkh oldgu gorulmigtir. Makine ve elmas soket Uzerindeki bazi yereliki
yapilabilmesi i¢in, malzeme 0Ozelliklergleme kuvvetleri, sicaklik ve titsgm gibi bazi
bilgilerin bilinmesi gerekmektedir. Asche (1999jagitin derin kesmesieminde testere
Uzerinde etkili olan titrgm, gurdltt ve kuvvetleri belirlergiir. Daha sonra bu gerleri
islenecek olan malzemenin oOzellikleri ile kdastirmistir. Calsmada, derin kesme
isleminde 1sil yuk kritik sinira uianadgi icin, her hangi bir hasar gorulmeytm.
Kesilecek olan tan minerolojik ozelliklerine bakilggnda, kesmeyi etkileyen en

onemli mineralin kuvars oldiu gorulmitar.

Xu (1999) elmas soketli bir testere ile granitinsikaesi esnasindaki surtinme
ozelliklerini incelemgtir. Oncelikle belirli kesme oranlarini g6z 6nlnkarak bazi
deneyler yapmi kesme kuvvetleri ve spesifik enerji ggglerini elde etmitir. Kesme
derinliginin artmasi ile spesifik enerjilerinin de agttigérulmistir. Burada, surtinme
katsayisi ile spesifik enerji arasinda bigkiikurulmus ve sirtinme katsayisinin artmasi
ile spesifik enerji dgerlerinin arttg gorulmistir.

Sun vd. (2002) yaptiklari caimada 105 mm capa sahip SiC iceren yeni bir kess&i d
tasarlamglardir. Bu kesici diski bir dgal tas kesme fabrikasinda kesme performans
testine tabi tutmgardir. Uygun sertfie ve yiksek burulma mukavemetine sahip olan

soket matriksinin yiksek verimle kegtgorulmistar.



Wang ve Clausen (2002) yaptiklari galada, elmas soketler ve tek noktal kesici takim
ile mermer kesmesleminde kinematik davraglari incelemglerdir. Katrak lamalar
kullanilarak yapilan calmada kesme esnasindasaln kesme kuvvetleri olculngtur.
Kesme kuvvetleri, kesme zamani, kesme de&iinkesme hizi, ilerleme gibi dssik
parametrelere Igh olarak belirlenmgtir. Ayrica, kesmesiemi kuru ve su kullanilarak
yapiimstir. Kesme kuvvetlerinin  kuru kesmaartlarinda daha buyik oldu
gorulmigtar. Diger bir ¢calsmada ise, Wang ve Clausen (2003) elmas katraktadme

isleminde kesme kuvvetleri vgiamaya bgli hasar durumlarini incelegherdir.

Wei vd. (2003) ise yaptiklari catnada asfaltin elmas kesici diskler ile kesilmesi
esnasindaki elmas soket performansini deneyselkolacelenglerdir. Calsmada, kuru
ve su kullanilarak kesmeslemi yapiimstir. Suyun kullaniimasinda elde edilen
kuvvetlerin kuru kesmesartina gore daha kicguk gkrlerde cikig gorulmitar.
Sonucta, asfalt 6zelliklerinin kesme kuvvetlerirelideyici bir etkiye sahip oldgu
gorulmigtir. Kesme kuvvetleri Uzerinde cevresel hizin atkis kesme derinfii ve

ilerleme hizindan daha glik oldusu tespit edilmgtir.

Baska bir calsmada Xu vd. (2003) elmas bir kesici disk ile gremikesilmesi gleminde
kuvvet oranlarini kesme performansi acisindan @msglerdir. Xu ve Li (2003)
yaptiklari cagmada su, hava, suda c¢ozulebilirgyae gres yainin disk performansi
uzerindeki etkisini incelergierdir. Gres y#@inda daha buyuk getsel ve normal
kuvvetler elde edilmtir. Spesifik enerji acisindan gerlendirildiginde en az enerji suda

¢cOzulen ygda goralmgtar.

Buylksa&is vd. (2003) yaptiklari ¢aimada alti farkli travertenin bir blok kesme
makinesi ile kesilmesi esnasindagdbtasin tabaka yonlerinin spesifik enerjiye etkisini
arastirmislardir. Kesmesleminde elde edilen spesifik enerjilerin takabalgéine gére
farkhlik gosterdgi gorulmistir. Tabakaya dik yondeki spesifik enerjiler, palal
duruma gore daha fazla ggrlerde elde edilmgtir. Ayni zamanda, mekanik testlerde,
egme ve bohme s@nma dayanimlarinin belirlenmesinde tabaka yonikeridnemili

etkisinin oldgunu vurgulamglardir.



Elmas kesici diskler genellikle dal talarin kesilmesinde kullanil@ gibi, asfalt ve
beton gibi malzemelerin kesilmesinde de kullaniltadk. Wang vd. (2004) yaptiklari
calsmada takviye edilngi betonlarin elmas kesici diskler ile kesmgerinindeki
kuvvetleri deneysel bir cgma ile incelemilerdir. ilerleme hizinin artmasi ile kesme
kuvvetleri 6nemli 6lgtde artgtir. Maksimum kuvvetler gelik fiberle takviye ediign
beton blokda gorUlmgitr. Burada elde edilen kuvvetlerin takviye edinhietonlarin
dayanimi ile orantili oldtu gorulmitur. Takviye elemani betonun dayanimini
artirdgindan kesme slemi onemli Olgude zorkaistir. Burada Cu/Sn-Co soket

bilesiminin beton kesmesleminde uygun olmagdi gorulmitir.

Rosa vd. (2004), yaptiklar c¢ginada, farkli tirdeki dgal tslarin deisik elmas
kesiciler ile kesilmesi esnasinda kesme kuvvetlari elektrik enerji tuketimlerini
deneysel olarak incelegherdir. Kesme kuvvetlerinin, gevresel hizin artmesazaldg
gorulmistar. Bununla birlikte, kesme hizinin artmasi ilelkgtik enerjisi 6nemli dl¢tide
artmaktadir. Daha sert ve akma gerilimi yiksek slis@ketlerin, dierlerine gbre daha

az enerji ve kuvvetlere maruz kaidtespit edilmgtir.

Ersoy ve Atici (2004) caimalarinda, farkli kesme parametreleri, elmas seketé
degisik dogal ta kullanarak dairesel testereler Gzerine etki edesnie kuvvetleri ve
spesifik enerjiyi incelenglerdir. Kesme kuvvetleri; tafaderinligi ve ilerlemeye bg
olarak artmasina gmen, cevresel hizin artmasi ilegeé¢ésel kuvvetlerin dgitugl
goralmistir. Kesme derinfii ve ilerleme oranlarinin artmasi spesifik enerjge
distrmistur. Bu azalmanin kesme derigihin artsinda daha fazla olgw goralmitar.
Ayrica, kesme kuvvetleri ve spesifik enerjinin belnmesinde dgal ts turlerinin
mukavemeti, serti, asindiriciligi 6nemli faktorler olarak bulunmgtur. Daha sert ve
mukavemeti yiuksek olan dal taslarin spesifik enerjileri, yumyak ve daha az
mukavemetli d@al taslara gore diiik dezerlerde elde edilngiir. Baska bir ¢calsmada,
Ersoy ve Atici (2005) testerenislame ve dgal tss 6zelliklerine bgli olarak spesifik

enerji Uzerindeki etkisini incelestir.

Baska bir calsmada, Buyiksas ve Goktan (2005), yedi farkh gal tasin kesilebilme
durumlarini bir blok kesme makinesi ile belirlgtiii Calismada, spesifik ener;i



degerleri kasllastiriimis olup, sg kesme derinfii ve disUk ilerleme hizlarinda elmas
kesicinin verimsiz oldgu gorulmigtir. Calsmada, s6z konusu gdal tslar icin kesme
derinligi ve ilerleme hizlarinin artmasi ile elmas testeredaha verimli kesgi

gorulmdstar.

Huang vd. (2006) yaptiklari catnada iki farkl granitin kesilmesi esnasinda kesme
kuvvetleri ve spesifik enerjileri deneysel olarakelemglerdir. Siyah granitin kirmiziya
gore daha bilyuk getsel ve normal kuvvetlere neden gidugorilmigtir. Kesme
derinliginin artmasi ile her iki dgal ta turd icin kesme kuvvetleri 6nemli 6lgtde
artmstir. Cevresel hizin artmasi ilegitsel ve normal kuvvetlerde belirli bir azalma
meydana gelmgtir. Spesifik enerji ise kesme derigilnin artmasi ile dnemli dlgtde

artmstir.

Yu vd. (2006) farkh bir geometrikekle sahip bir elmas soket tasarlglam ve standart
soketler ile performans deneylerini incelelmidir. Sonucta, yeni tasarlanan elmas
soketteki guc tuketimi ve tepkisel kuvvetleri, start soketten daha glik deserler
olarak elde edilnsiir.

Hu vd. (2006) ise farkh elmas soket gdikieri kullanarak betonun kuru kesme
isleminde disk Uzerine etki eden tgmm ve tepkisel kuvvetleri dlgnglerdir. Kesme
hizinin artg1 ile x, y ve z yonundeki tepkisel kuvvetler arda, titrgim genliginde
disme gorulmigttr. Ayrica, burada soket gehgi en kicik olanin kuvvet ve titgien

yoninden daha iyi oldiw tespit edilmgtir.

Gertsch vd. (2007) yaptiklari cghada tinel kazma amach kullanilan 432 mm
capindaki elmas diskli kazicinin performansini twhnetmglerdir. Calsmada,
laboratuar ortaminda yapilan kesme testlerinirsbiisi granit Gzerinde uygulangtr.
Kuvvetlerin kesme deringine ba&li olarak arttgi gorulmtir. Elde edilen spesifik

enerji ile optimum kesme deriglnin 76 mm oldgu gorilmigtir.

Elmas diskler ile kesmeleminde kesilen plaka ile birlikte strekli atik gihoaktadir.
Ocaktan ¢ikartilan bir bfun yaklgik % 40-50 si atik olarak ¢ikabilmektedir. Bugad



tas endustrisinde buyik bir sorun olarak hala sturmaikt®u sorunlarin dnlenmesi igin
genellikle soket geslikleri azaltilmaktadir. Bunun i¢cin en optimum ggngin
secilmesi ekonomik ve verimlilik acisindan énemliddu konuda, Han vd. (2007)
yaptiklari calgmada ince kesitli ve normal elmas soketli kesigkllir ile granitin
kesilmesi esnasinda disk performansini deneyselhyma ile incelemglerdir. Gug ve
kesme kuvvetleri deneysel olarak OlcUktiii. Her iki testere igin gu¢ ve kuvvetler

kesme derinfiinin artmasi ile artngtir.

Yu vd. (2008) farkli elmas boyutlari ile elmagrairicilarin mekanik davragiarini
incelemitir. Elmas aindiricida, bakir ve demir olmak Uzere iki farklatmks yapisi
kullanilmistir.  Bu soketlerin  kirllma davraglart SEM ve EDS analizleri ile

incelenmgtir.

Xu ve Du (2008) dgal tas ve celiklerin Kibik Bor Nitrir (CBN) kesici bir dk ile
kesilmesi gleminde guc tuketimlerini agarmislardir. Deneylerde, kesme numunesi
olarak granit, sertkiriimi s ¢celik ve yuksek hiz ¢elikleri kullanilgtir. Bu Gi¢ numunede
de kesme derirginin artmasi ile gic tuketimi dnemli dlctide argtm

2.2. EImas Soket Ainmasi

Wright ve Cassapi (1985) gal tas kesilebilirligini etkileyen faktorlerle ilgili bir
calisma yapmglardir. Yapilan deneysel ¢gitnada d@al tas icersindeki kuvars oraninin
elmas soketsanmasi tzerinde 6nemli etkisinin oglinu vurgulamglardir. Calsmada,
minerallerin mohs serfli ve petrografik analizleri ile elmas sokatranasi arasinda bir
baglantinin kurulmasinin oldukga gu¢ ofglu gorulmigtur. Burada ilging dier bir
sonug ise, spesifiksemma oranlar ile guc tiketimi arasinda yakigkiliolmasidir.
Cassapi (1987) farkh granitlerinin elmas kesicskiier ile kesilmesinde senma
davranglarini incelemgtir. En sert dg@al tagin kesilmesinde snmanin daha fazla
oldugu gorulmigtar. Jennings ve Wright (1989) yaptiklarn ¢alada farkli dgal tss
turlerinin  elmas soketler ile kesilmesisleminde anma ve gil¢ tuketimini

incelemsilerdir. EImas soketinsgnmasina dgal tasin minerolojik 6zelliklerinin 6nemli



rol oynadgl ve d@al ta sertligin artmasi ile kesmeleminin zorlgtigl belirlenmitir.

Guc tuketiminin d@al tasin sertlgi ile dogrudan iliskili oldugu gérulmigtar.

Al-Ameen ve Waller (1992) yaptiklari ¢cgitinada d@al tasin kesilmesi esnasinda elmas
kesici ug icin farkll bir gsnma modeli 6nermgierdir. Modelden goralmgidr ki, elmas

tane boyutu blyudukcelamayla birlikte elmas kaybi daha az oktuu.

Granit tgin sinterlenmi elmas soketler ile kesilmesi esnasindajtnma o6zellikleri
SEM, optik mikroskop ve Xsinlari analizi ile incelenmgtir (Liao ve Luo 1992). Luo ve
Liao (1993) yaptiklar caimada elmas tanecikiamasi Uzerinde tanecik 6zelliklerinin
etkisini incelemglerdir. Kesme alaninin artmasiyla diges elmas taneciklerinde agti
gorulurken, yeni elmas taneciklerinde ise belirdgiim azalma meydana gelstir.
Bununla birlikte, kesme alaninin artmasi elmas tdkgini 6nemli dlgtide artirirken,
kiriimis elmas tanecikleri hemen hemen ayni seviyede katmbDeneyler esnasinda,
yeni elmas, elmas diuzlmesi, elmas tanecik kirllmasi (makro ve mikro) \mas
dokulmesi gibi anma tarleri gordlmgtar. Metal matrisin gnmasi ise, elmas

tanecginin 6ninde meydana gelen erozfrana ile gerceklkgmistir.

Tian ve Tian (1994) yaptiklar cetnada dgal tsglarin elmas kesiciler ile delme
islemindeki ginma mekanizmasini incelegtardir. Elmas ile dgal ta arasindaki
surtinme katsayisinin 0,005 ile 0,5 arasindgstigi goralmistir. EImas kesici takimin
asinma Ozellikleri gleme parametreleri, yapisi ve malzeme 6zellikletxag olarak

artmstir.

Luo ve Liao (1995) yaptiklari ¢amada farkli elmas kesici diskler ile granit kesme
isleminde elmas soketlerijlama davraniarini incelemglerdir. Calsmada, g@agl ve
yukari kesme modlari ele alingtr. Yukari kesmesiemindeki kuvvetler, gagi kesme
islemine gore daha kicuk elde edgim. Elmas soket yuzeylerinin incelenmesinde en
fazla kirnlmg elmas tanecikleri gorulmi ayrica énemli oranda elmas dokulmesi
meydana gelmgtir. Asagl kesme modu ile kesmglemi yapan kesici diskin her bir
ilerlemesinde daha bulyuk talkaldirmaktadir. Yukari kesme modunda ise daha Klcu

yuzeyi kesmektedir. Bu durum hem kesme kuvvetleridismesine hem de elmas
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tanecik kirlimalarin azalmasina neden olmaktadyriga, digik kesme kuvvetleri her

zaman en iyi elmas soket performansini vermekt&ligik elmas tanecikleri elmas
soket Uzerine etki eden kuvvetlerisdémektedir. Bununla birlikte, Luo (1997) elmas
kesici diskin optimum performansini elde etmek ighmas tanecik kirllmasi ve

dokulmesinin dgru yontemler ile tespit edilmesini 6netii.

Karag6z ve Zeren (2002) yaptiklari gaiada Co, Ni ve Cu-Sn tozlarla farkli matriks
bilesimine sahip elmas soketlerigiama karakterisgi incelenmgtir. EImas soketlerde
etkin ginma turinin abraziv semma oldgunu vurgulamgtir. Elmas soketin
kullaniimasi ile birlikte elmas tanecik onlerindieigan kanallar daha gbkli bir kesme

islemi yapilmasini sdamistir.

Elmas kesici diskler ile kesmaleminde soket matriks bgeminin yaninda elmas
taneciklerinin kalitesi ve mukavemeti kesngiemini belirleyen énemli faktdrlerdendir.
Liu vd. (2003) yaptiklari caimada elmas taneciklerinin darbe mukavemetini leehidk
icin yeni sistem tasarlaglardir. Elde edilen sonuclara gore, ortalama elrase
capinin azalmasiyla statik ve darbe mukavemetirtirgagoralmistar.

Denkena vd. (2003) yaptiklari gaghada elmas soket lizerinde meydana gelen hasarlarin
isleme parametrelerig iparcasi malzemesi, makine durumu, kesici diskive® soket
Ozelliklerine bagl olarak dgistigini vurgulamslardir. Soket Uzerindeki elmas
taneciklerde meydana gelegirana ttrleri normal kuvvetlerin belirlenmesinde e

rol oynamamgtir. Maksimum kuvvetler dizéenis elmas taneciklerde meydana

gelirken, kirllmg elmas taneciklerinde ise daha az kuvvetler meydairastir.

Xu vd. (2003) elmas kesici diskler ile kesmgeiminde soket ve granit yilzeyini
deneysel olarak inceleghérdir. Calsmada, U farkl granit tird kullaniigholup, granit

yapisinin yilizey purtzlggiinin belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip @alu
belirlenmitir. Benzer bir cabmada ise elmas soketler ile yluzeyeme durumunda

granit yizeyi XRD analizi ile incelengtir (Huang and Xu, 2003).
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Eyubaslu vd. (2003) yaptiklari caimada Ankara andesitinin kesici disk ile kesilmesi
esnasinda elmas soketigiranasini istatiksel ve mikroskopik olarak incelgimi
Deneysel olarak olculens@mma oranlari istatiksel bir yaklan ile kagilastiriimis ve
birbiri ile yakin deerler elde edildii gorulmistir. Deneyler sonucunda yeni elmas,
ylzey parlamasi, elmas dokulmesi ve kirglraimas tanecikleri gibi t¢ farkliseama

durumu gozlenngtir.

Di llio ve Tonga (2003) dgal tas kesme glemindeki elmas soketlere yeni bir teorik
asinma modeli onermgierdir. Analitik model ainmanin anlg@lmasi ve deneylerin
optimum birsekilde planlanmasi icin uygulanghr. Calsmada, ger elmas tanegi ve
matriksin ginmasi ayni ise, sabit bir elmas tanecik yukgekdien s6z edilnstir.
Burada, daha sert elmas soket matriksi ile birlikigik elmas konsantrasyonunun hizl
korelen bir kesici takima yol agtivurgulanmgtir.

Yu ve Xu (2003) farkli elmas kesici diskler ile gitn kesilmesi esnasinda elmas
soketin ainmasini deneysel olarak incelghardir. Calsmada, farkli konsantrasyon ve
matriks bilgimi olmak Uzere 9 farkli elmas soket ele aligimi Elmas soket
konsantrasyonunun artmasi ile sokegnmasinin olumlu veya olumsugekilde
etkiledigi kesin olarak sOylenemesgtir. Normalde elmas konsantrasyonun artmasi
elmas tanecik Uzerine gelen kuvvetleri azaltlan daha diilk ssinmanin meydana
gelmesi beklenir. Fakat bu gahada, konsantrasyonun artmasi ikenema artmgtir.
Bununla birlikte, elmas taneciklerinin hasar durambptik mikroskopta incelenmve
soket ylzeyinde en fazla kirilgniblyik elmas taneciklerinin meydana ggidi

gorulmdstar.

Li vd. (2003) ise kobalt ve manganezin elmas sokettligi Gzerindeki etkisini
incelemilerdir. Kobalt kadar olmasa da manganezin de elso&st sertliini artirdig
gorulmistar. Polini ve Turchetta (2003) kuvvet ve ivme datesi ile dgzal tslarin
kesme gleminde elmas kesici dislgimmasini kontrol etmeye catinislardir. Asinmanin

artmasiyla elmas tanecik yuksehin azaldgi goralmistir.
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Elmas soketler ile kesmgléeminde soket @nmakta ve belirli bir cagma siresinden
sonra 6mriini tamamlamaktadir. Omriini tamamlayaet $ekimli bolgeden sokiilerek
atilmaktadir. Atilan soket icerisinde kullaniimamalmas tanecikleri bulunmaktadir.
Elmas tanecikleri, soketin maliyetini 6nemli olcudtkilemektedir. Skury vd. (2004)
yaptgl bir calsmada d@al ta endustrisinde kullanilmgi bir diskteki elmas soketi
inceleyerek, soket icerisindeki tanecikleri bir kasal bilgik (asit c¢ozelti) ile
ayristirmis ve bu taneciklerin endistride tekrar kullanilmasglamistir. Calsmada,
asinmis  bir elmas soket icersindeki taneciklerin yakta %8'nin tekrar
kullanilabilecgini kanitlamslardir. Diger bir calsma ile Denkena vd. (2004) gal tas
endustrisinde kullanilan elmas kesiciler icin biesairma yapmglardir. ElImas tanecik
yukseklgi ile isleme kuvvetleri arasinda lineer birgkinin oldugu gorilmigtir. Elmas
tanecik yuksekfiinin azalmasinin matriksin daha fazlgremasina sebep olgu ve
daha blyuk kuvvetlere maruz kalan elmas tanecrderkirilmalarin daha fazla olgu

goralmgtar.

Kahraman vd. (2004) yaptiklari gahada buyuk capli dairesel testereler ile on tdifark
dogal tsgin ¢coklu regrasyon analizlerini kullanarak kesilelk tahminini yapmslardir.
Analiz sonuclarindan elde edilen model go6stermekteki, dogal taslarin
kesilebilirligine etkili olan en 6nemli parametreler, testerel cégrleme orani, kesme
derinligi, cekme mukavemeti ve darbe mukavemetidir.sk@a bir calsmada, bu
calismada kullanilan testere caplarinin farkli olmasilamyle ve yeniden regresyon

analizi yapilarak duzeltme yapgtardir (Kahraman vd. 2006).

Fener vd. (2006) buyik capl dairesel testerel@enformansini ve karbonat ghd
taslarin  bazi Ozelliklerini basit ve c¢oklu regrasyonnabzleri kullanilarak
deserlendirmglerdir. Karbonat dpal tasslarin kesilmesinde mekanik 6zelliklerden
kesilebilirlik tahmini yapmglardir. Sonugta, karbonat gial tsglarin kesilebilirligi basit
regrasyon denklemleri kullanilarak basma mukavengettme mukavemeti vesiama
kaybi ile tahmin edilngtir.

Kremshofer (2006) yagh calsma ile elmas taneginin mukavemeti ve elmas

konsantrasyonunun takim Omrine oOnemli etkisininugldiu vurgulamgtir. Elmas
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tanecik mukavemetinin artmasi ile kesici takim omindl arttgini belirlemitir. Ayrica,
elmas konsantrasyonunun da artmasi ile elmas kegtamin 6mrinin de argini
vurgulamstir. Burada, tanecik ygunlugunun artmasinin elmas tanecik Uzerine gelen

kuvvetlerin azalmasina neden ogdunu belirtmstir.

Soket matriksinde en c¢ok tercih edilen element kbihakobalt elementi elmas soketin
sertligini artirdigindan 6zellikle granit gibi sert @al tslarin kesilmesinde tercih
edilmektedir. Unal (2007) yag bir calsmada soket matriksindeki kobalt oranini
degistirerek matriks sertfiine ve gilme mukavemetine etkisini incelegtir. Benzer bir
calsmada da Unal ve Guircay (2007) elmas soketlerdekinma oraninin matriks
bilesimine etkisini argtirmiglardir. Matriks icerisindeki kobalt oraninin artmags soket
sertligini artirdigl ve bunun sonucu olarak elmas sokettgknmanin daha aza irgli

gorualmgtar.

Buyulksa&is (2007) yapttl calsmada alti farkli dgal ts Uzerinde gagl ve yukari
kesme modlarini kullanarak yapilan kesngeminde spesifik gnma ve enerji
tuketimini deneysel olarak incelegtir. Coklu lineer regrasyon analizi ileslama ve
spesifik enerjinin belirlenmesinde gl tasin minerolojik ve fiziko mekanik 6zellikleri
calisilmistir. Spesifik enerji dgerlerinin testerenin yiksek spesifiimma orani ile
ili skili oldugu gorulmigtir. Spesifik enerjinin artmasi ile spesifidrana orani lineer bir
sekilde artmgtir. Asagl kesme modu ile elde edilen spesifik enerjgetteri, yukari
kesme glemi ile elde edilen degerlerden daha biyUk ¢ikitir.

Zhan vd. (2007) yaptiklar camada granitin kesilmesinde kullanilan elmas kesici
soketlerin a&inma davraniarini deneysel olarak incelergl@rdir. Soket yuzeyindeki
elmas tanecikler mikroskopta incelenerek hasar rdlanu cikartilmsgtir ve elmas
taneciklerde gnma, duzleme, buiylk ve kucuk kirilmalar, yeni ve elmas takeci
dokulmesi gibi hasarlar gorulmgilir. Calsmada en fazla elmas tanecik kirilmalarinin
meydana gelg tespit edilmgtir. Ayrica, granit kesme hacmi arttikga elmas tike

yukseklgi 6nemli 6lctiide d§erken tgetsel ve normal kuvvetler artsgtir.
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2.3. Elmas Kesicilerin Kaplanmasi

Elmas kesici diskler ile yapilan kesm¢emlerinde dgal tas ile elmas tanecik arasinda
Isil ve mekanik etkilgmler s6z konusudur. Bu durumda elmas tagieasinmakta,
kirlmakta veya dokulmektedir. Elmas targain bu gibi olumsuz durumlara maruz
kalmamasi icin CVD ve PVD gibi kaplama yontemlde kaplama yapilmaktadir.
Bdylece elmas taneginin hem isil ve mekanik yiklere kadayanimi artng, hem de
elmas tane@in matriks igerisindeki tutunmasi artgnr (May vd., 1994, Bachmann vd.
1994, Sung vd. 2007).

Elmas soketler Uretilirken genellikle elektrolizghama veya sinterlemelémine tabi
tutulur. Sung’un (1999) yam calsmada siradan yontemlerden farkli olarak sert
lehimlenmi elmas soketin tasarim ve imalati gercgikigmistir. Calismasinda,
elektroliz kaplama, sinterleme ve sert lehimlepnmelmas soketlerin kesme
performansini karlastirmistir. Sert lehimleme yapilmielmas soketin 6zellikle yiksek

kesme hizlarinda gerlerine gore daha yuksek 6murli gidwgoralmigtar.

Wang vd. (2002) Ti kaplangielmas taneciklerinin 6zelliklerini incelegterdir. Ti
kaplanmg elmas taneciklerinin kaplama yapiimaeigére mukavemetinde %20 arti
gozlenmgtir. Ayrica, kaplama yapilarak elmas dokilmesi %88nindan, %20 oranina

kadar azalngtir.

Xu vd. (2004) kaplamali ve kaplamasiz elmas soketteelemslerdir. Kaplamasiz
elmas soketin g@erine gore daha fazla kuvvetlere maruz kald@oralmdgtir. Ayrica,
elmas soketin kaplama yapilarak soket icerisindead@azla tutundgu gorualmigtar.
Diger bir calsmada, Xu ve Yu (2005) yaptiklari gahada elmas tanegnin Ti-Cr
kaplanmasi ve kaplamasiz targcikesme performansi deneysel olarak incelgtimi
Elmas taneginin Ti-Cr kaplanmasi ile daha kolay bir kesim ygptkaplamanin etkisi

ile spesifik ainma miktarlarinda da belirli bir azalma ofug6ralmigtar.
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2.4. Elmas Soket Sicakgi

Elmas soketler ile dml tas kesme glemi esnasinda soket ile staarasinda
surtinmelerden dolayi sicaklik meydana gelmektsolet ainmasi tzerinde dnemli
etkisi bulunmaktadir. Literatire bagtmizda elmas soketler Uzerindeki sicgi
Olcilmesi ile ilgili oGnemli eksiklikler bulunmaktad Yapilan bazi ¢caijmalarda elmas
soket Uzerine etki eden sicaklibulmak icin kesilen dgal tss icersine termokupl
yerlestiriimistir. Bu termokupl sayesinde disk Uzerine etki edepkisel sicakliklar
OlcUilmistir. Calsmalarda termokupl telinin elmas soketin temas Isige
yaklastiriimasina bglh olarak 6nemli sicaklik farklarinin gjtugu gézlenmgtir. Yapilan
kuru kesmesartlarinda sicakfin ortalama 8%C olduzu gorulmigtir. Ayrica, granitin
sig kesme gleminde elmas soket-@al tas arasinda meydana gelen sicakhir infrared
teknolojisi  kullanillarak belirlenrgi ve gelgtirilen  matematiksel model ile
karsilastiriimistir (Xu ve Huang, 2003; Xu vd. 2003; Xu ve Huan@3). Toénshoff vd.
(2003) ise elmas soket Uzerindeki sigaktermokupl ve telemetrik olarak adlandirilan
veri alma teknolojisi ile gerceldarmislerdir. Kesme oraninin artmasi ile kesici takim
Uzerindeki sicakfin arttgl goralmistir. Bununla birlikte, kesme hizinin elmas soket
uzerindeki termal yiklerle goudan ilgkili oldugu ve 10-30 m/s arasindaki ¢evresel
hizlar ile sicaklik arasinda bir glantinin olmadii vurgulanmgtir. Burada ilging olan
sonug ise; suyun da etkisi ile elmas soket Uzekindecaklgin kritik bir sicaklga
erismedgidir. Baska bir calsmada da elmas kesici disklerin kuru kesilmesindsk di
Uzerinde meydana gelen sicaklik termodinamik bilianile incelenmgtir (Hu vd.
2003).

2.5. Elmas Kesicilerin Dinamik Davranslari

Elmas kesici disklerin mekanik davrgiari yaninda 6zellikle kesici disklerin dinamik
davranglari kesme glemini etkileyen o6nemli etkenlerden birisidir. Elmakesici

disklerin titrgim davranglari ile ilgili yapilan calsmalarda Tonshoff ve Jendryschik
(1985) bir analitik ¢ozum ile kesici diskin gal frekans ve modlarini ve Ucun (2004)
ANSYS programi ile farkl cevresel hizlarda ve flaaplarindaki kesici diskin dinamik

16



davranglari incelenmgtir. Jennings (1989) kesici diskin dinamik davigamndan yola
cikarak 100dB altinda c¢ahin bir testere tasarlagtr.

Yapilan dger calgmalar ile elmas kesici diskin serbest ve zorlgniresimdeki
davranglar incelemgtir (Tasgetiren ve Ucun, 2004; Ucun ve sbatiren 2005). Hu vd.
(2004) ise kesici diskte kesme esnasindaamittitrgimin sénimlenmesi icin 6zel bir

testere tasarlagiardir.

Wang vd. (2005) beton kesmgeminde gurulti ve titgem iliskilerini incelemitir.
Cevresel hiz ve ilerleme hizinin artmasi ile gimiilin de artfii gérulmistar. Ayrica,
elmas kesici disklerde meydana gelen gurulti veesitihin  degisik calisma
kosullarindan olgtugu gordlmigtur. Li ve Xu (2006) ise ANSYS programi ile elmas
kesici diskin dgal frekans ve modsekillerini bulmwlardir. Calsmalarinda, farkli

cevresel hiz ve kesici disk kalinliklari ele aligimi

Baska bir calsmada; elmas kesici disk Uzerine acgralan deliklerin dgal frekans ve
modlara etkisi incelenrgiir (Hu vd. 2008). Ozbek (2008) ise gahasinda lazer 6lglim
cihazi (KEYENCE) ile mermer kesmeglaminde kesici diskin yanal deplasmanlarini
olcmisttr. Farkh kesme parametreleri dikkate alinarakpilgn calsmada, birim
zamanda kesilen g@al tag miktarlari goz dnine alingtir. Sonucta testerenin gal tasa

ilk temas aninda buylk deplasmangelderi ortaya cikarken testerenin gadb tas
icerisinde ilerlemesi ile birlikte deplasmangeéderi disme eilimi gostermitir. Ayrica,
birim zamanda kesilen miktarin artmasi ile birlikiem yanal kuvvetlerin hem de yanal

deplasman dgerlerinin belirli miktar art goralmtur.

2.6. Elmas Boncuklu Kesiciler

Literatiire bak@imizda cakmalarin buyik bolimia her ne kadar elmas kesicilelisk
Uzerine olsa da, kesme amacl olarak kullanilanasliesici teller ile ilgili énemli

calismalar bulunmaktadir. Elmas kesici tellegdbtaslarin kesilmesi yaninda 6zellikle
baraj, bina gibi beton yapilarin kesilmesinde ggmikullaniimstir (Asperti ve Schotte
1987, Beckman ve Hulick 1991).
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Biasco (1993) yap#l calsmada dgal tes madeninde dgal tas kesme gleminde yap#|
testlerde elmas bongun yapisina kg olarak farkli turlerdeki sert d@l tsglarin
kesilmesi esnasinda kesme hizi ve elmas omdurleehrlemistir. Calismada bonz,
bronz-kobalt ve demir-kobalt bienli elmas boncuklar kullanilngiir. En diguk elmas
omri kesme hizinin c¢ok glik olmasina r@gmen, demir-kobalt bilgminde elde
edilmistir. En buyidk elmas omru ise, kesme hizinin en gkikddduygu bronz bilgimli
elmas boncukta elde edilgtir. Burada, elmas boncuklarin émurlerinin beliresinde
dogal tas turd, kesme hizi ve oOzellikle elmas boncuk gomenin dnemli oldgu

goralmgtar.

Kesme hizinin artmasi ile zamanaglbaolarak kesilen alan da o6nemli Olglde
artmaktadir. Buyuk tatekaldirma oranlarinin artmasgegsel kuvvetlerin arfina neden
olmaktadir. ElImas boncuklarinin en fazla diizfe ve elmas tanecik kopmasinin ¢cok az
oldugu gorulmigtir (Tonshoff vd. 2001). Elmas kesici teller ilepylan calsmalar
genellikle gelik tel Uzerine siralanan elmas kebmncuklarin ginma turleri ve kesme
kapasitesi izerine olmngtur (Tonshoff ve Hillmann-Apmann 2002, Ozgelik vayBam
2004).

Bununla birlikte, Filgueira ve Pinatti (2003) ydgar calsmada, toz metalurjisi Uretim
teknigi ile super iletken bir telin yapiminda “in situ’lasak adlandirilan elmas
boncuklarin Uretiimesine alternatif bir metod susglardir. 4,68 mm boyutunda
hacimce %15 Nb olan bir bakir telin etrafina %4 naroiceren elmas glitelle
cevrilmistir. Sonugta, bronzun smmma direnci zayif oldgundan W-Co ve Fe-Co
alsgimlarinin elmas ile birlikte kullanilabilege goralmdstir. Diger taraftan, elmas
kristallerinden dolayi bronz ve elmas arasindalgiaok zayif oldgu goralmigtar.
Wang vd. (2003) elmas kesici telin hizinaglbaolarak tala kaldirma oranini
incelemglerdir. Liu vd. (2004) yaptiklar c¢gimada elmas kesici teller ile kesme

islemini analitik bir calyma ile incelemilerdir.
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2.7. Dgal Taslar

Elmas kesici diskler ile kesmgeminde dgal tas tlrl kesici disk performansini 6nemili
Olcide etkilemektedir. Gunimiz endustrisinde c¢ok gigle dogal tsslar
kullaniimaktadir. TS 699 standardina daglbalarak dgal talarin olisumuna gore

siniflandirimasgekil 2.1°'de verilmgtir.

Dogal tslar tek bir mineralden obabildikleri gibi birka¢ mineral veya mineral
grubundan da okabilmektedir. Bu minerallerin tlrleri, tane boyut]aanelerin dokusal
iliskileri ve kompozisyonlari ile ilgili tanimlamalareprografik analiz ile mamkin
olabilmektedir. Minerolojik analiz ile dl tas icerisindeki sert mineraller ve kuvars
miktarlari bulunabilmektedir. Kuvars, bir gal tasin kesilmesinde ¢ok 6nemli bir etkiye
sahiptir. Kuvars miktarinin artmasiyla kesngemi zorlgacaktir. Bununla birlikte,
dogal tssin tane boyutunun blyumesi ile kesici disk kesmpassmda daha fazla
zorlanacaktir. Ozellikle Mohs segii6 ve Ustu olan tim mineral ve mineral gruplari
biyldk gindirici 6zellge sahiptirler (Ding 1995; Eyultu 2000). Dgal tsglardaki
yapisal ve minerolojik Ozellikler g@l tsglarin siniflanmasina yardimci olmaktadir
(Sekil 2.1).

DOGAL TASLAR
| | 1 | | | |
MAGMATIK SEDIMANTER METAMORFIK
| |
1 1
- Granit Kirintili Kimyasal Mermer
. Siyenit Konglomera | Kirectasi Serpantin
[ Gabro Kumtag| _ Dolomit
- Diabaz | Traverten
- Trakit L Oniks
| Andezit

Sekil 2.1 Dgal talarin olusumuna gére siniflandiriimasi (Buyuksave Gircan,
2005).
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Dogal talarin mekanik ozellikleri ise, elmas kesiciler ikesme gleminde kesme
performansini 6nemli Ol¢clde etkilemektedir. Mekarigellikler, TS 699 ve ISRM
standartlari ile belirlenir. Bir kayactaki mekarikellikler tek eksenli basma dayanimi,
cekme dayanimi, shore settlischmidt sertlii, elastisite modull, Los Angelesiama
dayanimi ve bohme yiizegiama dayanimidir (Ozcelik 1999). Bununla birliktiegal
taslarin su emme, yaunluk, porozite ve doluluk orani gibi 6zellikleribelirlemek icin

degisik fiziksel analizler yapilir (Atict 1999).
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3. GENEL BILGILER

3.1. Dgal Tas Endustrisinde Kullanilan Makineler

Gunumuze kadar surekli ggin icerisinde olan makineler enduistridegdb taglarin
kesilmesi ve parlatimasinda kullaniimaktadir. Estdde, d@al tssin ocaktan
ctkariimasiyla kullaniciya kadar bir dizlemden ge¢cmektedir. Bylemlerde dgisik

makinelerden yararlaniimaktadir.

3.1.1. S/T Blok Kesme Makinesi

Ocaklardan buyuk bloklar halinde cikartilangdbtas, isleme fabrikalarina tanarak
buralarda kullanima hazir hale getiriimektedir. Sblok kesme makinesi bulyuk
kitlelerdeki dgal tslarin belirli boyutlarda dilimlenmesi ve bloktan rdgnasi igin
kullaniimaktadir. S/T blok kesme makinelerinde &uollan S/T (este) ifadesi streeping
(dilimleme) ve trimming (ayrilma) ifadelerinden gedktedir. Endustride iki ve dort
sutunlu olmak Gzere iki g¢& blok kesme makinesi kullaniimaktadir. Resim 8eldort
sutunlu S/T blok kesme makinesi gosterifini Blok kesme makineleri kesme
esnasinda daha az tifia ve gurulti olmasi icin ayaklardan yere sabitlektedir. Dort
ayakh blok kesme makinelerinde ileri-geri vegassola hareketler kolonlar Uzerine
yerlestirilen kremayer dili sistemine bgl olan DC kontrolli motorlar ile otomatik
olarak sglanmaktadir.iki ayakli blok kesme makinesinde ise, sadece tdtati |
ileri-geri hareket etmektedir. Sasola hareketi ise, kian yerlatirildigi tabla
yardimiyla sglanmaktadir. Resim 3.1 b’de iki sttunlu blok kesmekinesi verilmgtir.

Blok kesme makinelerine yatay ve dikey olmak Uzkrdarkli kesici ba&lanmaktadir.
Yarma glemini yapan kesici disk daha buyudk capli, ayirglamini yapan kesici disk
ise daha kuguk ¢apli olmaktadir. Dilimleme icgin giikle 900-1700 mm capli testereler
kullanilirken, ayirma icin ise caplari 300-600 miarokicuk yatay testereler tercih
edilmektedir. Blok kesme makinelerinesey olarak bir adet disk gkanabildgi gibi
fazla sayidaki plakayi bir kesimde c¢ikarmak icirk gayida elmas diskler yan yanada
baglanabilmektedir.
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Resim 3.1 S/T blok kesme makineleri a) Dort stitumliki stitunlu.

3.1.2. Bg Kesme-Ebatlama Makineleri

Bu tur makineler genellikle S/T makinelerden alinkenarlari dizgin olmayan

plakalarin duizeltiimesinde kullanilir. Resim 3.2'des kesme ve coklu ebatlama

makinesi verilmgtir. Bas kesme makinesinde motordan hareket alan tek kicikdisk

ile kesme glemi s&lanmaktadir. Kesme esnasindagalatas tabla tGzerinde sabit durup,

disk ileri-geri hareket etmektedir. Coklu ebatlamakinelerinde ise, en fazla 8 adet yan
yana bglanms disk ile buyutk bir dgal tas ebatlanmaktadir. Disk araliklari istenilen

Olctde ayarlangandan istenilen 6lculerde ebatlama yapilabilmektedi

Resim 3.2 a) Bakesme makinesi, b) Coklu ebatlama makinesi.

3.1.3. Katrak Makinesi

Katraklar, dger kesme makinelerine gore farkéikilde calsmaktadir. Katraklar, belirli

sayidaki kesici lamanin yan yanaglamasi ve ileri geri hareketi ile kesmgemini
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gerceklgtirmektedir. Kesme siemini lamalarin uc¢ kisimlarina belirli araliklarda
kaynatilms elmas soketler yapmaktadir. Bazigdbtaglarin kesilmesinde elmas soket
yerine, kesme slemini kesme esnasinda ortama gonderilemdaricili granuller
yapmaktadir. Belirli bir motordan hareket alan volacuna bglanmsg eksantrik bir kol
vasitasiyla ileri-geri hareketi ile kesnyemi s&lanmaktadir. Katraklarda, yan yana 15
ile 120 adet arasinda kesici lamalaaabilmektedir. Katrak lamalari, kesme esnasinda
esnememesi icin gerdiriimektedir. Katraklar dariiggeri hareketinin yani sira belirli bir
hizla gag| inerek kesmesiemini s&lamaktadir. Kesme derigini sgslayan bu ilerleme
miktari 6zel djli sistemi ve DC motorlar ile gganmaktadir. Resim 3.3'de bir katrak
makinesi gosterilmgtir. Dogal tas endustrisinde ¢alma prensibine kg olarak iki tip
katrak kullaniimaktadir. Katraklarda ileri geri bleti ya dgal tasin konuld@gu vagon
ile sgglanmakta ya da katrak lamalarin sira ilglbadgi kasa ile gercekigiriimektedir.
Endustride en c¢ok kullanilan modeli ise gdb tssin vagon Uzerinde sabit durup,

lamalarin ileri-geri hareketi yagtidurumdur.

Resim 3.3 Katrak makinesi.

3.1.4. Disey ve Yatay Yarma Makinesi

S/T blok kesme makinesinden alinan ve katinfl5-20 cm olan kutiuk pargalarin
kalinliklarini 1-2 cm olan plakalar haline getirdgsinde digey yarma makinesi
kullanihr. Bu makinelerde 5 ile 10 arasinda kedisk kullaniimakta ve bu disklerin
caplart 600 ile 900 mm arasindaggenektedir. Dgey yarma makinelerinde caplari
degisken olarak sira ile kesici diskler @anir. Kesilecek olan kutuk ilk olarak kiguk
capli testere ile belirli kalinlikta kesimi yapjlkalan derinlik ise biraz daha buyuk ¢apli

testere ile sganir. Bir plakanin tamamen dilimlenmesi 3 veya dinada ve farkli
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caplardaki testereler ile kademeli olarak gercgkler. Resim 3.4’'de yatay yarma

makinesi gosterilngtir.

Resim 3.4 Yatay yarma makinesi.

3.1.5. Monolama Makinesi

Monolama makinelerinde de katraklar gibi lamala Kesme slemi gerceklstirilir.
Kesme g§leminde sadece tek tip elmas soketli lamalar kullarMonolama makineleri,
buylik bloklarin kucik bloklara ayrilmasinda veyande yuzeyleri bozuk bloklari
duzeltmek amaciyla tercih edilir. Resim 3.5°'de bionolama makinesi verilstir.
Monolama makinelerinde kullanilan lamalar 6zel Misli sistemi yardimi ile
senkronizeli olarak ileri-geri hareketi ile kesngemi gerceklgtirilir. Kesme glemi
gerceklatirilen lamanin gagi-yukari hareketi motor ve gdi mekanizmasi ile otomatik
olarak sglanmaktadir. Monolama makinelerinde lama kullagldgibi, makinenin
calisma prensibi dgistirilerek elmas teller de kullanilabilmektedir.

Resim 3.5 Monoloma makinesi.
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3.1.6. Elmas Boncuklu Teller ile Kesme

Dogal tsglar ocaklardan biyuk bloklar halinde cikariimakta fabrikada istenilen
Olculerde plakalar haline getirilmektedir. Mermgranit, traverten gibi dgal taslarin
ocaklardan Dbloklar halinde c¢ikarilmasinda elmas|i tekesme makineleri
kullaniimaktadir. Elmas tel kesme ve sayalamani(tel kesme) makineleri tel kesme
icin kullanilan makinelerdir. Elmas tel kesme malerinde kullanilan kesiciler celik
tel Gzerine birbiri ardina siralangnelmas boncuklardir. Elmas tel kesme makinesi
Uzerinde motor, volan, gergi makaralari ve hareketoru bulunmaktadir (Resim 3.6).

Tel kesme makinesi iki adet ray tUzerinde harekeek&tedir.

Resim 3.6 Tel kesme makinesi

3.2. Kesici Disk ve EImas Soketler

3.2.1. Kesici Diskler

Mermer, granit, beton, asfalt, traverten gibi maleéerin kesilmesinde kullanilan kesici
diskler 200 ile 5000 mm arasindagden caplarda imal edilmektedir. Kesici disklerin
caplari yapilacak olarsé ve makineye kg olarak dgismektedir. Orngin; S/T adi
verilen blok kesme makinelerinde daha bulyik cagdtereler kullanilmasina gaen,
bas kesme makinelerinde daha kiguk testereler kultzaktadir. Testereler, farkli
geometrik bicimlerde Uretilmektedir. GUnimuz gdb tag endustrisinde genellikle

standart kanalli, dar kanalli ve surekli kesicikd@mak Uzere u¢ farkh kesici disk
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kullaniimaktadir. Resim 3.7’de farkli elmas kegicskler verilmgtir. Standart kanalli
kesici diskler, yiksek kesme hizinin istegidnermer, granit ve traverten gibi ghd
taslarin kesilmesinde kullanilir. Dar kanalli kesigskler, standart kanalliya gére daha
lyi yuzey kalitesi elde etmek amaciyla kullaniBiirekli disklerin, tizerinde higbir kanal
bulunmamakta ve cevresi belirli bir kalinliktaki mels soketler ile kaplangi
durumdadir. Bu gibi diskler ile c¢cok hassas kesmeeylerinin elde edilmesi
amaclanmaktadir vegkesme kgullarina daha uygundur. Bunlarla birlikte, kesigikd
ureten firmalar yuksek kesme hizi, yiuksek verimgti@Ugurulti gibi dgisen amaclari
yerine getirmek igin farkl kesici diskler Uretiliktedir. Kesici diskler, ¢capa Bha olarak
150 ile 6000 dev/dk arasindagiteen cevresel hizlarda ¢cghaktadir. Artan disk capi ile
cevresel hiz azalmakta buna ghk disk kalinlgi artmaktadir. Ayrica, disk ¢api ilesdi

sayisi d@ru orantili olarak artmaktadir.

ﬁ_.t

Resim 3.7 Elmas kesici diskler a) Standart kanajIDar kanalli, ¢) Surekli kesici disk.

Kesici diskler genellikle 75Cr1(AISI 1075) ve 80Q&\gibi alaimh celiklerden imal

edilmektedir. Ornek alinan bir kesici diskin kimghskompozisyonu Cizelge 3.1'de
gosterilmitir. Kesici disk govdesi imal edildikten sonra delie di profilleri hassas

olarak lazer ile olgturulmaktadir. Kesici disklerin sertlikleri ve 1sglemden sonra
yaklagik 43-45 HRC arasinda gismektedir (Tonshoff vd. 2002).

Cizelge 3.1 Kesici diskin malzeme kompozisyongiffgkca %) (Ucun vd. 2008).
C Si Mn Cr P Mo Al S B
0.771| 0.201, 0.69 0.241 0.0147 0.027 0.003 0.004 3200
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Cevresel hiz ve kuvvetlerin etkisiyle disk ylzeyengeriimeler meydana gelmektedir.
Bu gerilmeler disk tzerinde catlaklar glurabilmektedir. Disk Uzerindeki gerilmelerin
etkisiyle olgabilecek hasarlari asgari seviyeye indirebilmekn igisil islem
uygulanmaktadirSekil 3.1'de kesici diskin mikro yapisi gosteritir. Diskin, beynit +
martenzit bir yapida oldw gorilmektedirince uzun yapilar martenzit lathlarini ifade
etmekte ve bu yapinin u¢ kisimlarinin yuvarlak ganési ise 1silsiem gecirdgini

gOstermektedir.

Sekil 3.1 Kesici diskin mikro yapisi.

Kesici diskler ile kesmesliemi asagl ve yukari kesme olarak ikekilde gerceklgtirilir.
Asagl ve yukari kesme modlari ile yapilaglemlerde diskin déniiyonu veya dgal
tasin ilerleme yonu d@smektedir. Aagl kesme modunda, kesici disk parcayaga
yonde baski uygularken, yukari kesme modunda isgapayukari dg@ru kaldirmaya
calismaktadir.Sekil 3.2’de dairesel kesici diskler ile yapilan kesklemindeki modlar
gosterilmitir. Dogal tss endustrisinde genel olarakagl kesme modu en ¢ok tercih

edilen kesmeslemidir.

Asagl kesme modu (Down-cutting) Yukarskee modu (Up-cutting)
Sekil 3.2 Dairesel kesici diskler ile kesme modlari.
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Kesme glemi sirasinda kesilen parcaciklarinin ortamdarklagariimasi ve elmas soket
ylzeyinde meydana gelebilecek i1siy1 6nlemek icigusoa sivisi olarak genellikle su
kullaniimaktadir. Su debisi ve suyun kesme ortamgbadermesekli kesici diskin
performansini etkileyebilmektedir. Ayrica, kesi@ldcapinin artmasiyla birim zamanda

harcadgl su miktari da 6nemli 6l¢ctide artmaktadir.

3.2.2. Elmas Soketler

Dogal tas kesme endustrisinde asil kesngkemini s&layan elmas soketlerdir. Elmas
soketler, kesici diskin capina ve kesmwatlarina bgl olarak deisik geometri ve
Ozelliklerde imal edilir. EImas soket 6zelliklenmbelirlenmesinde, kesme parametreleri
ve kesilecek olan d@l tssin minerolojik ve fiziko mekanik 0Ozelliklerinin eit
onemlidir. EImas soketler, dairesel testerelerdéakudigl gibi katrak lamalarinda da
tercih edilmektedir. Soketlerin dretimi farkli metaozlart ve 50Qm-50um
boyutlarindaki elmas taneciklerinin kgrrilarak, preslenmesi ve sinterlenggemlerini
kapsamaktadir. Resim 3.8'de kesici disk ve Uzetwagnatiilmg bir elmas soket

gOsterilmitir.
Elmas soke

Kesici disl
Resim 3.8 Elmas soketli kesici bir disk.

Resim 3.9 Elmas soket tipleri.
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Endustride en ¢cok dikdortgen kesitli elmas soketgecih edilmektedir. Fakat kesme
ortamina daha fazla suyun gelmesi ve satu talgin ortamdan kisa sirede
uzaklatiriimasi icin dgisik kanalli soketler de kullaniimaktadir. Resim 8#®'farkli

elmas soket tipleri verilrgiir.

Elmas soketler, matriks ve elmas tagecolmak Uzere iki parcadan meydana
gelmektedir. Matriks, soket geometrisini glurmakta ve elmas taneciklerinin
tutulmasini sglamaktadir. Elmas tanecikleri ise, kesme veygitime ilemini
gerceklgtirmektedir.

Elmas soket matriksi elmaslari bir arada tutan Héglanti evresi ve sinterleme
kosullarinda gozenekleri kapatmaya yarayan ve kesmellkoinda hizli ainarak tala
akma kanallarini okturan bir dolgu evresinden meydana gelmektediglddl evresi
icin iyi 1slatan (elmas taneciklerini tutan) Co, ,NiCu, Fe veya bunlarin
konbinasyonlarindan faydalanilir (Karagbz ve ZeP®91). Baarili bir elmas soket
tasarimi icin nitelikli metal tozlarinin kullanilrea gerekmektedir. Dolgu evresi igin
genellikle Cu-Sn kullanilir (Karag6z ve Zeren 20d&ren ve Karag6z 2006). Ana ve
baglayici fazlarin olgturulmasi, kesilecek olan @al tain 6zelliklerine, kesme

parametrelerine ve kesmegkitlarina bgli olarak dgismektedir.

Elmas soketlerin Uretilmesi esnasinda sinterlengallarinda bir reaksiyon okwir ve bu
reaksiyon elmas soketin dmrinu belirler. Big lmaetal tozlarinin bilgmine, partikil
boyutuna ve dalimina, sinterleme sicaklina, surecine, basincina ve gaz ortamin
koruyucu etkisine kgidir. EImasli kesici takimin Barili bir sekilde sinterlenmesini
engelleyen en onemli etken yuzeysel oksitlerdir.z Tyiizeyindeki oksit filmleri
sinterleme reaksiyonlarini 6nemli 6lctude etkilereekt Elmas tanecikleri, soket
matriks igerisine désik boyutlarda ve konsantrasyonlarda katiimakta8interlenme
sicaklginin  1000C uzerine c¢lkmasi durumunda elmas taneciklerininpisya
bozulabilmektedir. Elmaslar genellikle gid ve yapay olmak Uzere ikgekilde
bulunmaktadir. Dgal olarak cikartilan elmaslarin biyuk bir bolamgindirici olarak

endustride kullaniimaktadir. @al elmaslar, sari, kirmizi, kahverengi, mavi vegsily
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renkte olabilir. Renk ve parlakliklarindan dolagtenmis saf elmaslar pirlantalar olarak

disinulmekte ve cikarilan elmasin sadece %5’ini kapgaadir (Zeren 1999).

Dogal elmaslar volkanik etkiler sonucu ytksek basiagsicaklik altinda okmaktadir.
Volkandaki lavlarin spumasi ile gazlarin buyuik bir kismi gaicikmakta ve bguklar
meydana gelmektedir. gér baluklarda CQ gazi varsa ve gligi dolayisiyla
kacamamysa, bu durumda biemindeki oksijen i¢ ylzey kisimlarini okside ederek
ayrilir. Bunun sonucu olarak karbon geicikmak suretiyle, yiksek isi ve basincin
etkisiyle kristallgir ve elmas halini alir (Atici 1999). [@adan saf olarak c¢ikartilan
elmaslarin istenilen geometrilerde olmamasi, emdiékti uygulamalari sentetik elmasa
yonlendirmg ve gunimuizde 6zellikle kesici takim teknolojisinde ¢ok kullanilan

elmas cgidi haline gelmgtir.

Sentetik elmas 1957 yilindan ginimize kadar tickarak yiksek basing altinda
Uretiimektedir. 2004 yilinda dinyada 4 milyon kar@®00 ton) sentetik elmas
dretilmigtir (Sung 2007, Sung vd. 2007). Sentetik elmas,sgidkbasing ve sicaklik
altinda grafitin elmasa dostiirtiimesi ile elde edilir. Grafit, 3060 ve 150.000 atm
basincta veya 806G ve 350.000 atm basing altinda elmasa gibeltedir. Havada
Isitilmasi sonucu elmas 8@ nin Uzerinde yumyayarak c¢oziinmekte ve oksijenin
etkisiyle bir parlama sonucu GCe donigmektedir. GUnumuzde dretilen sentetik
elmaslar 3um ile 3 mm arasinda gsmektedir (Zeren 1999). Bal elmas ve grafit
kristal yapi olarak birbirinden farklilk gdsterntelir. Fakat ¢ok sert olan elmastan
daha yumgak olan grafitin birkagsiemden sonra elmasa d@dinu sglanmaktadir.
Elmasin ygunlugu 3.52 g/cm, grafitin ygsunlugu ise 2.25 g/cthdir. Elmas, iyi 1sll
iletkenligi, yiksek sertlii, iyi elektriksel iletkenlikleri gibi Ozellikleriile endustride
genice kullanilir. Dgal elmaslar tek kristalli olmasinagraen, sentetik elmas tek ve

cok kristalli olabilmektedir.

Endustride sindirici olarak De Beers, General elektrik gidiketlerin Grettikleri
elmaslar kullaniimaktadir. SDA100+ ve SDA100 kadditende elmas tanecikleri sert ve
kesme orani yuksek pargalarin kesilmesinde terdilir.eSDA85+ ve SDAS85 ise daha

genel malzemelerin kesilmesinde kullanilir. SDA laplmas taneciklerinin kristal
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yapilar kibik oktahedraldir. Bu kristal yaplya gahelmas tanecikleri yiksek
mukavemet ve dayanima sabhiptir. Ayrica, ¢cok fazllakim alani olmasa da, MDA
serisi kalitesindeki elmas tanecikleri de Uretilteehkr. Bu tanecikler SDA ne benzer
Ozellikler tgimaktadir ve 60US Mesh’den daha kuguk boyutlardururlar. Bu
kalitedeki elmas tanecikleri ince yuzeyemleri icin gerekli olan tdama ve gutme
islemlerinde tercih edilir (Brook 2002; Blyuksa 1998).

Bazi dgal tsslar icin kullanilan elmas tane boyutlari (Konsah§91; Konstanty 2003):

40/50 US Mesh- Granit, bazalt gibi sertlikleri yékskayaclar icin,
30/40 US Mesh- Mermer gibi orta sertlikteki kayaigtan,
20/30 US Mesh- Kumta, limestone gibi daha yurgak kayaclar i¢in kullanilr.

Dogal elmaslar sentetik elmaslara gére daha keskimé&esclar ve yiksek isil
kararhlik gibi bircok avantajlari bulunmaktadiiviB ve EMBS belirli bir bicimi yoktur
ve 60 US Mesh den daha buyuk olculeri kapsar. EE¥CEMB ye benzer davratar
gOsterir ve kinlarak uretilir (Jennings ve Wridlé89). Resim 3.10’da sentetik vegdb
elmas tanecikleri verilngtir. Sentetik elmaslarin belirli bir kristal yapigahip oldgu,

fakat dgal elmaslarin ise belirli bir kristal yapiya saloipadg gorilmektedir.

Resim 3.10 De Beers in kesici takimlar icin Ugelmas tanecikleri a)EMB (d@l
elmas), b) SDA100+, c) SDA+, d) EDC (@ elmas) (Jennings ve Wright 1989).
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Kesme esnasinda elmas soket ve kaya¢ arasinda maegeéen siurtinmeden dolayi
matriks ylzeyinde snmalar meydana gelmektedir. Surtinme esnasindaiksat
ylzeyinde ainmanin etkisiyle kanallar agdurken, elmas tanecikleri de kesng&mini
gerceklgtirmekte daha sonra surtinme ve kuvvetlerin etlaskesme 6zelgini belirli
bir calsma sonrasinda yitirmektedir.

Kesme gleminde matriks ve elmas tanecikiramasinin optimum olmasi istenirgér
matriks, elmas taneciklerinden daha kisa surgaoersa, tanecikler kesmeglémini tam
olarak yerine getiremeden matriksten ayrilarak diiker. Bu durum matriksin zayif
oldugunu gosterir. Eer, matriks ¢cok gucliu olursagiaarak kesme 6zeffini yitiren
elmas tanecikleri matriksten ayrilamayacak ve eltaasciklerinde kirllmalar meydana
gelecektir. Kirllmg elmas taneciklerine sahip soket kesme esnasintia @azla

zorlanacaktir.

Elmas soketlerin tasarlanmasindaaotas sertligi 6nemli bir parametredir. Sert gal
taslarda daha yumgak matriksli soket kullanilirken, segfliaz olan dgal talarda ise
sert matriksli soket kullanilir. Ayrica, sert @ talarda elmas tanecik boyutu daha
kicuk ve konsantrasyonu yuksek elmaslar, wakudgal taslarda ise daha iri ve
konsantrasyonu duk elmas tanecikleri tercih edilir. Bu sadece géliechir
deserlendirme oldgundan, gercek durumlar ¢ok farkli parametrelerriggee alinarak
yapilan deneyler ile elde edilir. Kesgartlarina bgl olarak elmas tanecik boyutundaki
desisim Sekil 3.3'de verilmgtir. Zor kesme (sert d@al tas) kosullarindan daha kolay
(yumusak dgzal tas) kesme keullarina gidildikge elmas boyutu artmaktadir.

[zor

kolay

8o 16
Elmas tanecik hoyutu (US mesh)

Is malzemesinin kesme durumu

Sekil 3.3 Elmas boyutunun kesilen kaya¢ durumuni lakegisimi (Jennings ve Wright
1989).
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Elmas tanecikleri secerken elmas konsantrasyomeasboyutu ve kalitesi dnemlidir.
Elmas soketin icerisindeki elmas taneciklerin sakmsantrasyon olarak ifade edilir.
100 konsantrasyon 4.4 caratenesit gelmektedir. Burada, 1 carat 0.2 grdir. EImas
tanecginin boyutu ANSI mesh standardina gore US Mesha@laytsterilir ve bu elek
boylarini ifade etmektedir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Elmas tane boyutunun ANSI mesh stamadacdyosterilmesi (Glurcay

2005).
US mesh Ortalama tane Karat basina
boyutu (um) dusen tane sayisli

25/30 650 450
30/35 545 750
35/40 460 1250
40/45 385 2150
45/50 325 3600
50/60 275 6000
60/70 230 10000
70/80 195 16900

Elmas soketlerin disk Uzerine bitegilmesinde, lehimleme (oksi-gaz kayhg lazer
kayna ve yiksek frekans kaypea gibi yontemler kullaniimaktadir. Lehimleme,
maliyetinin diguk olmasi ve kolay vyapilmasindan dolayr elmas deket
birlestiriimesinde en yaygin olarak kullanilan yontemkmdbirisidir. Lazer kayna ise,
Ozellikle yiksek mukavemet gerektiren sokeglaatilarinda tercih edilir. Maliyetinin
yuksek ve zor yapilmasi kullanim alanini daraltradkt Yuksek frekans ise, elmas
soketlerin daha seri kaynatilmasinda kullaniimaktalesici disk tzerine l@ganan
elmas soketlerin verimli kesme «dunu sg@lamasi icin elmas soket kaligii disk
kalinligindan daima buyudktur. Ayrica, lyekilde kesici diskin dgal tasa surtiinmeside

engellenir.

Elmas soketlerin, disk cevresine kaynak yapilmasiasinda yiksek isilar meydana

gelmektedir ve bu durum diskte gerilme ve carpilmaydana getirmektedir. Kaynak
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yapildiktan sonra kesici disk Uzerindeki gerilmecaepiima kullanmadan 6nce 6zel bir
makine ile dizeltimektedir. EImas soketlerin Ureden sonra kesmelemini yapan
elmas tanecikleri yizeyde goérilmez ve bu durumdeetso kullanima hazir hale
getirmek i¢in bilenmesi gerekmektedir. Elmas sakebilinmesiyle birlikte elmas
tanecikleri ylizeye dgu ¢ikmaktadir.

3.2.3. Elmas Soketlerin Ainma Mekanizmasi

Dogal taslarin kesilmesinde kullanilan elmas soketler matnlke elmas taneciklerinden
meydana gelmektedir. Matriks ve elmas taneciklesrike gleminde dgisik mekanik
ve Isll zorlanmalara maruz kalmakta ve bunun somlatak ainma veya kirllma gibi
ylzey hasarlarina sebep olmaktadir. EImas sokiglkesme glemi esnasinda meydana
gelen kuvvetlerin etkisi ile elmas kesici ve parcasi arasindaki mekanik etkita
asagidaki faktorlerden dolayr meydana gelmektedir (Tifsvd, 2002).

» Elmas kesici iled parcasinin elastik ve plastik deformasyonu.

* Dogal tas ile elmas tanecikler arasindaki surtinme.

* Dogal tas ile matriks arasindaki surtinme.

» Kesilen dgal tag parcaciklan (kesme ortamindan uza&haayan) ile matriks

arasindaki surtinme.

Elmas kesici soketler ile kesme esnasinda ortamdzaklgamayan dgal tas
parcaciklar basma ve ¢ekme gerilmelerine sebelpilmlektedir. Bu ilk tala bicimi
bblgesi olarak adlandiriimaktadir \Sekil 3.4'de verilmgtir. Kuvvet kaldirlldginda
elastik bolge gevrek kirilmaya sebep olan kritikmge gerilmelerine yol agmaktadir. Bu
mekanizma cekme gerilmeler ile ehmn ikinci talg olusum bdlgesi tarafindan

etkilenmektedir.
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(1) Matriks ve talas arasmdaki siirtimme (5 Plastik deformasyon
(2 Cikan talas ile matriks erezyonu (B Elastik deformasyon

@) Ik talag hilgesi
@) Dogal tas ile elmas tanecik arasmdaki siirtimme hilgesi

Sekil 3.4 Bir elmas taneginin kesme mekanizmasi (Ténshoff vd. 2003).

Elmas soketlerde meydana gelemnenayi elmas tanecik ve matriksiramasi olarak
ikiye ayirabiliriz. Matriks, elmas taneciklerini ttugu gibi, sokete de bir geometri
kazandirmaktadir. Soket matriksinde gorulesinma turleri yapma (adhesive),

abrasive (surtinme), erozif ve yayinma (diffusigellindedir (T6énshoff vd. 2002).

Elmas soketin @nmasinda dgrudan dgal tas malzemesinin 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Genellikle, abraziv ve eroziirana tirleri gérilmektedir. Abraziv
asinma, kesme esnasinda matriks ylzeyinin kazilitesneydana gelmektedir. Erozif
asinma daha cok kesme esnasinda elmas taneciklénriinde meydana gelmektedir.
Kesme esnasinda elmas tanecik 6énunde toplanan midoyputtaki kayac parcaciklari
hemen kesme ortamindan uzgklmamakta ve strtinmenin etkisi ile bir sire sonra
tanecik onu @narak krater olgmaktadir. Soket ilk kullanilginda bdyle bir kanalin
olmadgl ve zamanla okiugu gorulmektedir. ElImas soketlerde bu kanallarirsrokasi
istenmeyen bir durumdur ve sonucta bitin elmasciideenin 6ninde olgmaktadir.

Elmas kesicilerin matriks tasarimi kesilen kayasartligine bali olarak dgismektedir.
Matriks ile elmas tanecikler ayni orandsnaalidir. Matriskin, elmas taneciklerden

daha hizli gscnmasi taneciklerin kesme gorevini yerine getireemedokilmesine sebep

olur. Matriksin elmas taneciklerden daha gemmasi ise, elmas taneciklerinin kesme
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yetengini tamamen kaybetmesine yol acar ve bunun sonlexalo daha fazla ener;i

tuketimi meydana gelir.

Elmas kesici disklerde asil kesmemini yapan elmas taneciklerdir. Elmas tanecikler
kesme esnasinda gigk kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu kuvvetler ethtee elmas

taneciklerde gagidaki hasarlar goérilmektedir.

* Elmas duzlgmesi, genellikle elmas tangciisil yuklere maruz kalginda
goOrulmektedir.

* Elmas kirilmasi, kayaca ilk temas aninda veya kessmasinda anlik kuvvet
artslarinda gorulmektedir. Ayrica, kalitesi gik elmaslarin kullaniimasi
kiriimalari 6nemli dlgtide artirmaktadir.

* Elmas dokiulmesi, elmas tangai tutan matriks bgnin kuvvetli olmamasi ve

uzerine etki eden kuvvetlerin etkisi ile meydanhrgektedir.

Bu hasarlarin okmasinda, sleme parametreleri, elmas tanecik boyutu, elmas
konsantrasyonu, elmas kalitesi, kayac¢ gertie minerolojik 6zellikleri, sgutma
durumu gibi ¢cok farkli faktorler etkili olmaktadir.

Dogal tasin kesilmesi esnasinda elmas boyutu, konsantrasyereimas taneciklerini
tutan matriks yapisinin buyuk bir 6nemi vardir. @trgibi sert dgal tagin kesilmesinde
elmas tanecikler daha kucik ve gym secilir. EBer elmas boyutu biylk olursa,
matriksten yuiksek$i daha fazla olacaktir ve ani ve tekrarli yiklenscunda daha fazla
kirlma meydana gelecektir. Segilidisik dagsal tsglarda ise; daha az ganluk ve
buylk boyutlarda elmas tanecikleri segilir. KuglU&ybtlarda secilmesi elmas soket
ylzeyine sivama yapmakta ve kesimi zgrtanaktadir. Yiksek serfle sahip dgal
taslarin islenmesinde dayanimi ve tokw yiksek kibik oktehedral elmas tanecikler
kullanihr. Kesme glemi ¢cok karmak ve birbirinden bgimsiz cok fazla dgskeni
icerdiginden deneysel yontemler ile yapilacak cok fazlamegéer ile elmas soket

performanslari belirlenir.
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3.3. Kesici Disklerin Kesme Mekanizmasi

3.3.1. Kesici Disk Uzerine Etki Eden Kuvvetler

Kesici diskler ile kesmesliemi esnasinda disk Uzerinegdgk kuvvetler etki etmektedir.
Bu kuvvetler etkisinde disk zorlanmaktadir. Kesicskler ile kesmeslemi yaparken
asagl ve yukari yonli olmak tzere iki farkl kesme dww kullaniimaktadir. Aagi ve

yukar yonli kesme durumlari sirasiglekil 3.5 ve 3.6’da verilnstir.

Asagl yonlu kesme icin g@gidaki baintilar kullanilarak normal, fetsel ve kesme
kuvvetleri sirasiyla denklem (3.5), (3.6) ve (3d@nklemleri ile hesaplanir (Tonshoff
vd. 1993; Buyuksgs 1998).

/"'\
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. /Ft ’6\ a
ce— FX /I FZ
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L —
I :/I ' F
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e

Sekil 3.5 Asagl yonli kesmesieminde elde edilen kuvvetler.

Yatay ve digey dagrultudaki bilgske kuvvetler,

F, = F,Coso F, =F.Sno (3.1)

ile hesaplanir. Buradan,
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F. = F cos@ -9) (3.2)
elde edilir. Geometriden,

Cosa :1—2—5 (3.3)

olarak hesaplanir. Burada, D elmas kesici diskmdia Bu durumda,

Fy - F
F, = F . (cosag — +sina—) (3.4)
I:k Fk

olur. Boylece, yatay ve déay bileske kuvvetlerine bgi olarak disk tzerine etki eden

normal kuvvet,

F, =F, cosa +F, sina (3.5)
olarak elde edilir. Benzeekilde, tgetsel kuvvet ise,

F. =F,sina -F, cosa (3.6)
ile hesaplanir. Bilgke kuvvet,

Fe=F +F (3.7)

seklindedir.
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Sekil 3.6 Yukari yonlu kesmaleminde elde edilen kuvvetler.
Fx ve F kuvvetleri kartezyen koordinat sisteminde Oolcimpa@a dinamometre
yardimiyla deneysel olarak elde edilmekte@ekil 3.6’da verilen zit yonli bir kesme

durumlarinda ise normal vegtsel kuvvetler,

F, =F,sina +F, cosa (3.8)
F. = F.cosa - F, sina (3.9)

olur. Diskin kavrama acisi) ve normal kuvvetin etki agist(),
2a
L= arccosI—Tp) (3.10)

a=wpg (3.11)

ile ifade edilir. Normal kuvvetin etki agisina aw faktorinin Tobias tarafindan
kayaclar icin 0,7 olarak alinmasi 6nerigtim. Ayni ve zit yonli g3 kesme glemlerinde

tegetsel kuvvetlerin, normal kuvvetlere orani surtirkaevetini ifade etmekte olup,
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U=t (3.12)

ile verilmistir (Shaw 2005; Anderson vd. 2008). Daha derimieglemlerinde KHF,
orani diskin daha rahat talkaldirdgini géstermektedir.

3.3.2. Bir EImas Tanecik Uzerine Etki Eden Kuvvetle

Elmas kesici diskler ile kesmgemi yaparken elmas soketgigk kuvvetler tarafindan
zorlanmaktadir. ElImas soketlerde asil kesgteniini soket icersinde belirli sayilarda
yerlestiriimis elmas tanecikler yapmaktadir. EImas tanecik kesgyeenini yaparken
desisik kuvvetlere maruz kalmaktadigekil 3.7’de bir elmas taneginin kesme glemi
boyunca maruz kalgh kuvvetler gosterilngtir. Bu acidan bir elmas tanecik tzerine

gelen kuvvetlerin bilinmesi soketin tasarim ve ojziasyonu agisindan énemlidir.

Matriks

Sekil 3.7 Bir elmas tanecik Uzerine etki eden kuleret

Cok sg kesme derinliklerinde £ F ile,  ise Kkile &sit olarak kabul edilir. O halde bir
kesici disk tzerindeki kuvvet denklemi (Li vd. 20@hu vd. 2001),

F2+F>=F2+F’ (3.12)

olarak yazilabilir. Kesici disk tzerine etki edegidgtsel kuvvet (Dai ve Xu 2004; Xu ve
Shen 2001),
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F

t=$1 (3.13)

ile ifade edilir. Burada P gug tuketimy,ise ¢evresel hizdir. Normal kuvvet ise,

F,= /FXZ + Fy2 - th (3.14)

dir. Kesici disk Uzerine etki eden normal vgdtsel kuvvetlerden bir elmas tanecik

uzerinde etkili olan normal vegetsel kuvvetler (Zhang vd. 2008; Yu vd. 2006),

S S} (3.15)
C,O, b A

= =R (3.16)
C.,OLOb A

ile hesaplanir. Burad#\, temas bdlgesindeki elmas tanecik sayisi ve blsasesoket

gengligidir. Buradaki kesme boélgesinin temas uzgolu(Akkurt, 1996, Tawakoli
1990),

n*D*a
L, =,/la, 0D)==—— 3.17
c p 360 (3.17)

Burada, g kesme derinfiidir. EImas kesici disk ytzeyindeki birim alanasdii aktif

tanecik sayisi ise (Li vd. 2001),

_ Cln
o (L+Ly)b

(3.18)
seklindedir. Burada, C her bir elmas soketteki ettahecik sayisin aktif tanecik
sayisinin etkili tanecik sayisina orani, L soketinlazu, L« ise soketler arasindaki
bosluklari ifade etmektedir. Aktif elmas tanecik ilsibetkili olan elmas tanecik sayilari
birbirinden farkhdir. Bu sayilar yukaridaki fornéilhesaplanabil@i gibi, mikroskopla
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da kolayca belirlenebilir. EImas tanecik yuksgklielmasin performansini ve elde
edilen tala kalinhginin belirlenmesinde énemli rol oynamaktadekil 3.8’de verilen
maksimum elmas tanecik kesme degnlibir ilerlemedeki maksimum tajakalinligr)
(Dai vd. 2004; Shen vd. 2006; Xu ve Huang 2004),

Sekil 3.8 Deforme olmangitalas olusumunun goésterilmesi.

Pax = JC Ttang V)J__ (3.19)

ile ifade edilir. Ortalama tajekalinhgi ise,

a, * 360

olur. a, /D < 02 oldugu durumdaki ortalama tai&alinhigi (Akkurt, 1996),

ap

ile aciklanir.Sekil 3.8'de goruldgu gibi V,, bir dise kasilik gelen ilerleme miktari

olup,
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vV, =—" 43)

ile gosterilir.

3.3.3. Kesici Diskin Spesifik Enerjisi

Spesifik enerji elmas kesici diskin kesme performaacisindan 6énemlidir. Spesifik
enerji (SE), birim zamanda birim hacmi kesmek igerekli enerji miktarini ifade
etmektedir ve (Yu vd. 2004; Li vd. 2006; Yu vd. 3)0

P _ RV

= = (3.23)
a,v, b a0V, b
ile hesaplanir. Denklem 3.23 ile birlikte SE,
e= (3.24)
Qu

olarak yazilir. BuradakiQ,, birim zamanda kesilen gal tas hacmidir.

3.4. Sonlu Elemanlar Metodu

Muhendislik uygulamalarinda problemlerin kaxkh gl nedeniyle genellikle kesin
¢c6zUm yerine yakkak coziumler tercih edilmektedir. Sonlu elemanlaarrkagik olan
problemleri kendi icersinde alt problemlere ayikaigbzimin gercekiérildi gi bir
metottur. Karmgik olan problemlerin kolay ve kisa bir siurede ¢cézési bu metodu
populer kilmstir. Cesitli metotlar kullanilarak yapilan sayisal ¢cozinmehicbirinde
kesin bir ¢6zim elde etmek mumkingdéir. Kullanacgimiz metoda bzl olarak
yaklasik bir ¢cozim elde ederiz. Sonlu elemanlar metodie ip6zdgtuimiz problem
hakkinda yaklgk bir ¢oziim 6nerir (Topgu ve §getiren 1998).
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Sonlu elemanlar metodunun temel prensibi, bir eteanait sistem 6zelliklerini iceren
denklemlerin cikartihp tim sistemi temsil edece&kilde eleman denklemlerini
birlestirerek sisteme ait lineer denklem takiminin eldi#neesidir. Sonlu elemanlar
metodunun ¢ temel kabult bulunmaktadir. Birindisitmaik olan problemin ¢6zim
bolgesi daha basit alt bolgelere ayrilikincisi, elemanlardaki sirekli fonksiyonlar
cebirsel polinomlarin lineer kombinasyonu olarakowaedilir. Ucglinciist ise, elde
edilecek olan dgerlerin her eleman igindeki tanim denklemlerinin gidian
noktalarindaki dgerler problemin c¢o6zulmesinde yeterli olmaktadir o ve
Tasgetiren 1998).

Sonlu elemanlar metodunda giim ve eleman sayilarini arttigamizda daha dgu
sonuclar elde edilir. Dium ve eleman sayisinin artiriimasi daha buyik sietm
cbzumlerini icerdiinden, problemin ¢6zimd daha uzun zaman alir. Biotile statik
analizler yapilabildii gibi, titresim, akustik, harmonik gibi dinamik analizler de

yapilabilmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin gegmesi ile birlikte sonlu elemanlar yontemi de hihir
sekilde gelgmistir. Daha Onceleri bu metot ile kicUk problemlerzig@bilirken,
gunimizde sonlu elemanlar tabanli ABAQUS, NASTRARATRAN, ANSYS,
Franc2DL gibi programlarin getnesiyle daha biyuk ve kargk problemler kolayca
cozllebilmektedir. Bu gibi programlar ile ¢cok sdgidigim ve eleman sayilarinda

cozumler gercekhigirilebilmektedir.

3.4.1. Kinlma Mekanigi Analizi

Makine parcalari ¢calma kaullarina b&li olarak statik veya dinamik kuvvetlere maruz
kalabilmektedir. Bu kuvvetler etkisinde makine pdaginda dgisik hasarlar
gorulmektedir. Bu hasarlar genellikle bir bolgedesan catlak olabildii gibi, 6zellikle
kirilma seklinde de hasarlar gortlmektedir. Kirilngaklinde gortlen hasarlar siinek ve
gevrek olmak Uzere ilgekilde meydana gelebilmektedir. Kirllma acisindarnehlikel
olani gevrek kirilmadir ve bu gibi kirilmalari 6wes tahmin etmek oldukca gugtdr.
Makine parcasinin malzeme tokly catlak boyu ve gerilme seviyesi gevrek kirilmaya

olan eilimi artirmaktadir. Kirilma mekaginin temel sorunu; bir makine elemani
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icerisinde var olan keskin caglm ©Onundeki gerilme bdlgesinin gia analiz
edilmesidir. Bu gerilme bélgesi gerilmegyma (siddet) faktorl olarK parametresi ile

belirtiimektedir.

Kirllma mekangi problemleri Lineer Elastik Kirilma Mekagi (LEFM) ve Elastik —
Plastik Kirllma Mekargi (EPFM) olmak Uzere ikiye ayrilir. Lineer elastidriima
mekanginin teorisi gunumiize kadar oldukga iyi Bekilde ortaya konmuve elastik-
plastik kirilma mekarginin temellerini tgkil etmistir. Lineer elastik kirilma
mekanginde, catlak veya catta benzeyen sureksizlikler civarindaki gerilmeler il
parcaya uygulanan yikleme durumu, catlak biygiklicatla&in geometrisi ve malzeme
Ozelliklerine bglidir (Aslantg 2003). Elastik bir cisim igcerisinde bulunan bittlggin
gerilme durumlarini inceleyebilmek igin catlak yulaxinin birbirine gore hareketlerini
icine alan g farklh kirilma modu bulunmaktadir.ilfta, kayma ve yirtilma olan bu
kirilma modlariSekil 3.9'da verilmitir (Bui 2006, Lsuz 1996).

Sekil 3.9 Kirllma mekargi problemlerinde kaslasilan kirilma modlari.

Mod | de deplasmanla¢y ve x-z dizlemlerine gore simetrik olup acilma modu olarak
adlandirilir. Burada catian kasilikli ylzeyleri birbirine gore ters yonde harelegter.
Kayma modu olan Mod Il de ise deplasmantay dizlemine gore simetrikx-z
dizlemine gore ise vida simetrisine sahiptir. Yieeyers yonde yanlara gau birbiri
Uzerinde kayarak hareket ederler. Mod Il yirtiimadu olup her iki dizleme gére vida
simetrisine sahiptir. Yuzeyler catlak ucu cizgisip&ralel olarak hareket ederler. Her
catlak modu farkli bir gerilme alanina kduk gelmektedir. Eleman Uzerinde catlak

modlari tek tek ya da bu modlarin bir bgitei olarak bulunurlar (Aslanta2003).
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Bir duzlem icerisindeki ¢catfan ilerlemesine yonelik yapilan ¢gtinalar, genellikle Mod

| ve Mod Il tzerinde ygunlasmaktadir. Mod | ve Mod II nin birlikte etkin olgu
durumlar mixed-mod (kagik mod) olarak adlandirilir. Irwin catlak ucu bédgede
meydana gelen gerilmeler icin analitik bir metoligemistir. Sekil 3.10°da verilen
sonsuz buyuklikteki bir plakada yer alan bir catladunda meydana gelen gerilme
bilesenleri (Usuz 1996; Bui 2006; Saxena 1998; Pook 2007);

K 0 . . K .0 0 <3
0, =———C0S—| 1- sin- sin— |-— siAr| 2 cos ces 3.25
* Jomr 2( ] 21 2( 2 2} (3.25)
K, 0 .0 .36 K .0 0 K3
o, = cos—| I+ sin- sin— |[+—— siR- coS ces 3.26
Y e 2( 2 2) Jorr 2 2 2 (3.26)

=K singcosg 009,39+L cog( 4 s% sﬁ%) (3.27)

T
Yoo 2 2 2 J2rr 2

seklindedir.
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Sekil 3.10 Catlak ucunda gerilme bignleri icin koordinat sistemi.

Catlak ucunda yani= 0 oldi@gu durumdaki gerilme denklemlerinden de gorugecgbi

gerilme dgerleri sonsuz olmaktadir. Bu durum tam gevrek nmalder igin gecerlidir.
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Catlak ucu bélgesindeki gerilme bienleri K, ve K;; gerilmesiddeti fakttrlerine bgh
olarak elde edild@i gibi deplasmanlar d&; ve K; ye ba&l olarak elde edilnstir
(Aslantg 2003; Bui 2006);

u=K “Zm{(ZK—J)cosQ— co |+ Ku ,Zm[( R+ B sif+ Sﬁ} (3.28)
8nG 2 2 ] atG 2 2
_K\2m {(2K+1) sin® - sin0 |- K2 “2”{( X- } cod+ co?é} (3.29)
8nG 2 2 artG 2 2
buradaG malzemenin kayma moduli we
Duzlemsekil degistirme icin K =3 — 4v,
Diizlem gerilme durumu igik = (3— V)/(1+ V) (3.30)

seklinde problemin dizlem gerilme ve duzleekil desistirme sartlarina gore dgsen

bir katsay! olarak belirtilir.

3.4.2. GerilmeSiddet Faktoru

Gerilmesiddet faktoru lineer elastik malzemelerin catlakgasindeki meydana gelen
gerilmeleri tanimlamaktadir. Gerilmgiddet faktori catlak ucundaki elastik alanin

blyukligl olarak ifade edilir ve geometri, gerilme ve crileunligguna b&l olarak,

K =yo/m (3.32)

ile gosterilir (guz 1996, Aslantg2003). Buraday numunenin geometrik 6zeline

bagli boyutsuz bir parametredig catlak boyu veo ise elemana etki eden gerilmedir.
Catlak ucunda meydana gel&n ve K, gerilme siddeti faktorlerini hesaplamak igin
cesitli yontemler kullaniimakla beraber, en ¢ok kulliam ve daha dgru sonuclar veren
metot digim deplasmanlari metodudur. gim deplasman metodu, genellikle sonlu

elemanlar ve sinir elemanlar metodu gibi niumerikzigd yontemlerinde
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kullaniimaktadir (Aslanta2003). Bu metoda gore; catlakli makine elemam ygpilan
nimerik ¢ézimlemeler sonucunda, catlak ylzeyindanam 1, 2, 3 ve 4Sgkil 3.11)
digimlerinden alinan deplasman gdeerine bgh olarak K, ve K|
hesaplanabilmektedir. Catlak ylUzeyindeki deplasnd@perleri ile gerilme siddeti
faktori arasindaki gki (Tan and Gao 1990);

K, = %— %[4(\/1 _V3) + (V4 _Vz)] (3.32)
n= % i_n[4(u1 —U,) + (U4 - Uz)] (3.33)

seklinde verilmektediru, vev;, x vey yonlerindeki dgiim deplasman gerleri velL,

ise catlak ucunda kullanilan eleman boyudur.

'A%

Clatlale

Catlak ucu

La

— _—
g T

Sekil 3.11 Gerilmssiddet faktoriinin hesaplanmasi icin kullanilagiaia bolgesi.

Acillma ve kayma modlarina paralel olaragee bir problemde kagik modlu catlak
ilerleme davrar s6z konusu ise, gerilm@aldet faktori (Aslantave Taggetiren 2004),

MK, =4AK* +AK ! (3)34

ile belirtilir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Kesme Testleri

Deneylerde Afyon Kocatepe Universitesi, Teknolojiafiirma Merkezinde bulunan
bilgisayar kontrolli bir blok kesme makinesi kuliemstir. Bir proje kapsaminda
tasarim ve Uretimi yapilmiolan makinenin (Blyukgas 1998, Blyuksgs ve Goktan
2001,) bu tez caimasinda da maddi katkisi bulunan 106M189 nolu MK projesi

ile modernizasyonu gercekteilmistir. Resim 4.1a ve b’de sirasiyla makinenin 6nceki

ve modernizasyonu sonrasindaki goruntileri vesgtimi

Makine tzerine en fazla 400 mm gapinda testeg@ababilmektedir. Testere, mile gla
olan 5.5kW’lik bir AC motordan hareket almaktadiakine icerisindeki buttn
hareketler bilgisayar kumandasi ilegsmmaktadir. Tablanin ileri-geri hereketi, testere
basliginin 6ne-arkaya vesagl-yukari hareketleri de 0,75 kW lik AC motorlar ile
yapilmaktadir. Cajanin ve makinenin guvegliicin tabla ve testere kiagina algilayici
sinir anahtarlari (endiktif sensor) yetileimi stir. Sekil 4.1’de ise, bilgisayar kontrolli

blok kesme makinesinigematik goranima verilrgtir.

(b)

Resim 4.1 Makinenin modernizasyondan a) Oncekgdsyraki goriintiisu.
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Gurllta élcer

Enerji Analizort

Dogal ta blok A 4

— =

KOfltTO_I Elektronik | Y Bilgisayar
Unitesi kart

Dinamometre

Sekil 4.1 Blok kesme makinesinggmatik gorinima.

Daha 6nce kullanilan kuvvet 6lcerin (Load cell)igertic yonliu kuvvetleri ayni anda
dlcen yeni bir dinamometrenin montaji yapgtm Dinamometrenin tasarim, montaj ve
kalibrasyonu ES A.S. tarafindan yapilngtir. Numune boyutlari diiinuldiginde ve
guvenli sonuclar elde etmek icin iki adet dinamametkullaniimstir. Bu
dinamometreler bir aparat ile birbirineg@nmstir. Resim 4.2 de kuvvet 6lgiimlerinin
gerceklatiriimesi icin kullanilan dinamometre verilgtir. Kesme esnasinda elde edilen
guc tuketimleri SHARK 100 marka enerji analizorie ilbelirlenmgtir. Kesme
deneylerinde gurdltinin oOl¢tlmesi icin bir guralicer kullaniimgtir (Resim 4.2).
Guraltd degerlerini bilgisayardan gormek igin 0-3V DC arasirgixilim verebilen bir
cikis bulunmaktadir.

Resim 4.2 Kesme deneylerinde kullanilan a) Dinantoené) Gurulta olcer.
Makinenin modernizasyonunda, U¢ yonli dinamomegémegrji analizort ve gurdltu

Olcer ile birlikte bir kontrol tnitesine yestrilmistir. Kontrol Unitesi de, bir bilgisayara

baglanarak buttn kontroller bilgisayardargEmmstir.
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Dinamometre, gurtltl olcer, gtc tiketimi gibi kesweilerin alindgl bir program ara
yluzu gelgtiriimistir. Resim 4.3'de makinenin hareketini kontrol ekmiein kullanilan
program ara yuzl verilgtir. Bu ara yuzle hem makinenin hareketleri otomatarak
kontrol edilmg, hem de kesme esnasindaki veriler algimiResim 4.4'de ise kesme
suresince dinamometre, enerji analizori ve guridlkierden dgerleri almak igin
kullanilan program ara yuzi verilgtir. Kesme §lemi sonrasinda elde edilen gig¢

tuketimi ve kesme kuvvetlerinin zamanghbalegisimi Sekil 4.2’de verilmgtir.

s* Mermer Test Programj E‘E‘@

_BASLA - PROGRAW | RESET

Kuvvetler (N) Ta§ Bilgisi
X[136.335
_ . 58,962 Otomasyon Bilgileri
llerleme Hizr {m/dk)

20675 Islem Durumu

Kesme Der. (mm] &
L
Enegiii (wh]

12‘3 ‘4 ‘5 |s |7 |e ‘9 ‘w‘

ANALIZOR
VERILER | ———  CIKIS

ANALIZOR AYAR'

El

Gz (W) Gevresel Hiz (m/sn).
ilerleme Hizi (m/dk)

Kesme Derinligi (mm)

Gl (dB)

Titregim Hiz1 (mm /sn) Sabitler Kesme igiligi (mm) Su Debisi (L/dk)
I~ Geviesel Hz (m/sn) | [10 [15

Su Debis k) W llerleme Hizy (m/dk) [0.4 Testere Gapi (mm)

v Kesme Dennligi (mm) |50 400

I” Invertorsiiz Kesim

Testers sioakif [C]

Resim 4.3 Makinenin hareketlerini kontrol etmekikullanilan program ara yuza.

DEHa28|(8RY|4BR- - o

Lx-8E i@ -3

Al Tur -0 - | KT oA|S [F %, w8 EedA-
01 i I3
A T B [ ¢ T o [ E T F [6 [ H ] 7]

_1 | Blue Pearl kayaci igin kesme deneyi

2
_3 |Gevresel Hiz (Sabit) =30 m/sn
_ 4 |llederne Hizi (Sabit) =05 midk
_& |Kesme Derinlifi (Sabit) =30 mm

5]
7| t(sm) AW Fx(M) | FyN) | Fz(N) | Vigmm/s) GuDb) | Vemisn)| THC)
8| 025 73394 1,714 3664 0,751 10,189 10663 29052 0119
9] 05 73394 3922 9,288 0,149 10,162 107,07 28968 0121
10 075 73394 6,506 15,45 0,829 10,294 10783 28918 0118
1] 1 73394 6,508 15,45 0829 10,294 107,83 28918 0118
12] 125 73394 9487 21,653 1325 10,439 10935 28954 0127
13 15 73394 12,511 28,085 2,379 10E8 10932 28863 0125
4] 175 911,545 15222 3227 2962 10,829 10839 29024 0119
5] 2 911545 18,256 48 978 3852 10,777 10896 29093 0,113
18| 225 911545 18,256 48 976 3652 10,777 10896 29,093 0113
7] 25 911545 21091 72238 4B02| 10467 10961 28,998 0,115
18] 275 911545 22076 72721 5,395 10,136 1ogs 29,118 011
19 3 o145 22671 72894 6203 10031 11055 29041 0121
20| 325 911545 24887 75 463 6,301 10,014 10943 28917 0,095
21 35 1282203 24887 75463 6301 10014 10943 28917 0,095
22| 375 12682293 2851 105533 6,848 9,793 107 87 2895 0,206
23| 4 1282293 30,727 110,087 6578 9508 10791 28841 0,133
24| 426/ 1282293 31,608 110,186 6871 5,328 10826 29,005 016
25| 45 1282293 30286 109,865 7ATT 9,302) 10908 28946 0,147
26| 476/ 1711834 30,286 109 865 7T 5,302 10908 28946 0147
27 5 1711834) 29551 115169 73 9,182) 10911 29,002 0,108
28| 526 1711834 29,11 166,126 8,758 5,208 108,03 21 0122

29 55 1711834 30802 170,764 8871 95 10753 28963 0,151

Resim 4.4 Kesmealemi sonrasinda elde edilenggeler.
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Sekil 4.2 a) k, F, and E kuvvetlerinin zamana Ig& degisimi, b) Gug tiketiminin

zamana b3 degisimi.

4.2. Sicaklik Olgiimiinde Kullanilan Olgiim Duizengi

Bu calsmayida iceren TUBTAK projesinde elmas sokette meydana gelen sggakli
Olculebilmesi icin ilk defa kullanilan yeni bir nu#t gelitirilmistir. Resim 4.5'de
sicakhk olciminde kullanilan bu deney duzgnie fotografi verilmistir. Sicaklik
Olcmek icin kullanilan dizenek mekanik ve elektkorolmak Uzere ikisekilde
aciklanabilir. Sistemin mekanik @lantisinda,sekilde de goériuldgiu gibi ilk olarak
testere Uzerine (soket dahil) lazgeme ile bir kanal acilngtir. Bu kanal icersine K tipi
termokupl yerlstirilmi stir. Termokupla ait uglar soketin alin yizeyiylenaydiizlemde
olacaksekilde lehimlenmitir. Kesme esnasinda termokuplun telin testere géindien
ayrilmamasi icin plastik yagirici ile yapstirilmistir. Sistemde, dort ayri bakir bilezik
bulunmakta olup bu bileziklerin u¢ noktasina biekétonik kart (ADAMS 3011)
yerlestirilmi stir. Bilezikler, plastik b&lantilar ile yalitilmgtir. Birbiriyle bitin olan
elektronik kart ve bakir bilezikler vida ile testain bulundgu goévdeye bglanmstir.
Ayrica, bu sistem vidall somun gorevi yaparak teste makineye hdanmasinda da
kullaniimaktadir. Sinyal almak icin tasarlasmkomur fircalar (2 adet) makine
govdesine rijit birsekilde monte edilnstir. Testerenin donmesiyle birlikte bakir bilezik
ve elektronik kart donmektedir. Sabit olan komicdiar ise bilezik tzerine surekli
temas halinde kalmaktadir. Sicaklik dlgimiinde kuldsn deney dizegein sematik

goranimisSekil 4.3'de verilmitir.
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Elektronik b&lantida ise, termokupl teli iki ayri metalden meydayelmektedir. Bunlar
sadece testere u¢ bdlgesinde birlekte daha sonra ADAMS 3011 elektronik karta ve
buradan da bakir bileziklere @lanmaktadir $ekil 4.4). Termokuplun alg@ sinyal,
ADAMS 3011 elektronik karta iletiimektedir. Elektrk kart bu sinyalleri diizenleyerek
bakir bileziklere iletmektedir. Bilezikler tzeringlrekli temas halinde olan kémur
fircalar sayesinde bu sinyaller alinip kontrol @sibe, buradan da bilgisayar yazilimina
aktarilmaktadir. Resim 4.6’da sicaklik dlcimlekayit etmek ve makinenin kontrolina
salamak icin yazilmy bilgisayar yaziliminin ekran gorunttsi vergtmi Bu deney
dizengi ile kesme glemi suresince anlik olarak sicaklikggelerinin alinmasi ve birim
zamanda c¢ok sayida sicaklik verilerinin kaydediimies konu ile ilgili yapilan dier
calismalara (Xu 2001, Ténshoff vd. 2002) gore avantgdugunu gostermektedir.

- ADANE
elektronilk katt

Bakir hilezik

kamir firca

Resim 4.5 Sicaklk élgimlerinde kullanilan deneyefgi.
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Termokupl
Elmas kesici disk
o=
. L
Bilgisayar
=] Kontrol —
Dt Bakir bilezikler
D <4—  (nitesi

ADAMS
elektronik kart

Komiir pabuglm

Sekil 4.3 Sicaklik dlgimlerinde kullanilan deneydakengin sematik gorianima.

-« Testere taraf--——----——————- >3<—————Pano tarafil———--p»

Termokupl Yiikseltici 3
_Modiilii ‘

Firca veibilezikler

!
' |
TIC+ > —

Termokupl ' i I Analog gikig 0-+10V
< > -—
L ‘_ I

: i | Besleme 24Vdc

TiC- T -—
! I

Sekil 4.4 Sicaklik dlcimd igin tasarlanan diuz&neaslanti semasi.
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Resim 4.6 Sicaklik dlcimlerinde kullanilan prograrara yuzu.

Sicaklik 6lcim duzerg ile birlikte elde edilen sonuglarin daha iyi ifdemesi icin
Ozellikle kuru kesmeartlarinda FLIR marka bir termal kamera ileggé olgumler

yapiimstir.

4.3. Asinma Deney Duzengi

Elmas sokette meydana gelennanalari belirlemek icin KEYENCE Navigator marka
bir lazer dlcim cihazi kullanilgir (Resim 4.7). Elmas soketlerde, ¢evre boyunca
meydana gelen radyakiamalar belirlenmitir. Bu amacla tarafimizca tasarlanan bir
dizenek kullanilingtir (Resim 4.7). Ainma deneylerinde kullanilan deney dizene
sematik gorunumiSekil 4.5'de verilmgtir. Her yirmi deney sonrasinda kesici disk
tezgah milinden sokulerek duzegeetakilmstir. Dizenekteki mil ¢capi tezgahin mil capi
ile ayni olup diske tatli siki olarak glanmaktadir. Disk dakikada bir tur yol alarak,
lazer kafa ile soketler arasindaki mesafe Olculedikt Deneylerin bdangicinda bu
mesafe referans olarak ayarlagme tim olculer suresince ggtiriimemistir. Yani her
olcimde sadece disk mile yattigilip bir tur yol alinarak 6lcim yapilngtir. Olglimler
elmas soketin dort noktasindan yapilaraigedker elde edilngtir ve elde edilen bu

degerlerin ortalamalari alinarak gerlendirilmistir.
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Disk govdesi

Elmas soket

Lazer ile ainma

icin taranan
bolgeler

Lazer gini

Sekil 4.5 Soket gsnmasinin olgilmesinde kullanilan deney duzama sematik

gorunuma.

Deney oncesinde kesici disk Resim 4.7'de verileretiége yerlatirilerek, lazer Unitesi
ile disk arasindaki mesafenin Olcimu yapstmi Asinma o6lgimlerinde kullanilan
KEYENCE lazer cihazina ait program Resim 4.8'delnestir. Bu islem testere sabit

hizda (2 dev/dk) bir tur yol aldiriimak suretiylapiimstir. Bu toplam yol diskin
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cevresine karhk gelmekte ve 1256 mm ’'diSekil 4.6’da gainma dncesi ve sonrasinda

alinan dgerlerin kasllastirmalari verilmgtir. Ls ise lazer ile soketler arasindaki

mesafeyi ifade etmektedir. Dolayisiylairananin artmasi bu mesafenin de artmasi
anlamina gelmektedir.

> swsiwe | @ seoseoe | X casasinss | D Stonge Satints)

of 1; = QUT2: == Prs

EEr e ihen
5 .

2 verage
373 373 00000 3738 3735 373

Resim 4.8 Lazer cihazinda kullanilan programinyéizl.

3.3 3.3
3.25 —— Deney sonras| 3.25 —— Deney sonras|
3.2 3.2
£ £
£ £
e 5 3.15
Q 3.15 9
3.1 3.1
3.05 L 3.05
0 200 400 600 800 1000 1200 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Disk Cevresi (mm) Disk Cevresi (mm)

Sekil 4.6 Elmas sokette meydana gelemmanin gosterilmesi, a) Disk ¢evresi

boyunca, b) Daha dar bir cevrede gosterimi.

4.4. Deney Parametreleri ve Elmas Kesici Diskin Oflileri

Varyasyon ve performans testlerinde farkli kesmeamatreleri dikkate alinmgur.
Deneylerde sadece Blue Pearl kullanglmoiup, bununla ilgili kesme parametreleri
Cizelge 4.1'de verilngtir. Deneylerde, guvenilir ve gou sonuclar almak icin her bir
parametre u¢ kez tekrarlamytm. Varyasyon deneylerinde tek bir kesici disk (B1
kullaniimistir. Ayni sekilde, farkh sg@utma sivilari ile yapilan kesme performans

deneylerinde de Bl elmas kesici disk kullangbini Sgzutma sivilari olarak su, su-bor
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yagl karsimi, su-sivi sabun karmi ve su-Ace-Cool 5679 karmi tercih edilmgtir.

Sasutma sivilarl %3 oraninda suya kanlarak kullaniimstir.

Cizelge 4.1 Varyasyon deneylerinde kullanilan keparametreleri.

Ilerleme hizi Kesme Cevresel hiz
(m/dKk) derinligi (mm) (m/sn)
0,3-0,4-0,5 20-30-40 30-35-40

Kesme performans deneylerinde ise, varyasyon testke elde edilen sonuclara gore

tek bir parametre belirlenip performans testlerpijraistir. Performans testlerinde

Q, =180m?/dk olup, buna bai olarak gevresel hiz 30 m/sn, ilerleme hizi 0/8lkn

ve kesme deringi ise 30 mm olarak kabul edilgtir. Her bir dgal tas ve disk igin
20’'ser deney yapilmtir. Varyasyon ve performans testlerinde kullanilkesici
disklerin geometrik ve malzeme Ozellikleri Cizelde2'de verilmitir. Deneylerde
kullanilan butin elmas kesicilerin ¢api (D) 400 niestere gesiligi (t) 2,5 mm, soket
gengligi (b) 3,5 mm ve elmas soket boyu ise 40 mm’dir. &rkesici diskin geometrik
Ozellikleri Sekil 4.7'de verilmgtir. Kesme performans deneylerinde farkli elmas
konsantrasyonu ve matriks yapisina sahip elmagisokercih edilmgtir. Batliin elmas
kesicilerde elmas kalitesi olarak yiksek mukavem8&DA +85 ve +100 elmas

tanecikleri birlikte kullanilmgtir. ElImas tanecik boyutlari ise 40-50 US Meshtir.

Cizelge 4.2 Deneylerde kullanilan elmas kesicildisk 6zellikleri.

Elmas Elmas Di Elmas soket
soket | Matriks 6zellEi || o ont SanyI yiiksekli
tipi (h) mm
B1 20 24 7.6
B2 %95(W-Co) 13 28 6,9
B3 | %5 (Cu/Sn-Fe) 20 28 2,06
B4 28 28 75
%80 (W-Co)

BS | 9420 (Cu/sn-Fe) 20 28 7.3
%70 (W-Co)

B6 | 0430 (Cu/sn-Fe) 20 28 7,92
%45 (W-Co)

B7 | %50 (Cu/Sn-Fe) 24 28 5,94

%5 Ni

%50 (W-Co)

B8 | o, 50 (Cu/sn-Fe) 20 28 9,16
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Sekil 4.7 Elmas kesici diskin geometrik 6zellikleri.

Elmas soketlerin matriks sertlikleri METTEST-HT rkarbir sertlik 6lcim cihazi ile
belirlenmitir. Sertlik 6lcimleri elmas taneciklerinden uzalaro bolgelerden sadece
matriks yutzeyinden alingtir. Bir elmas soket icin toplam 15 adet Olcim Yeaak
ortalama dgerleri hesaplanmtir. Sekil 4.8'de deneylerde kullanilan elmas kesici
disklere ait soketlerin sertlikleri verilgtir. B1, B2, B3 ve B4 kesici disklerin matriks
Ozellikleri ayni oldgu icin grafgin ayni sitununda yer verilgtir ve en biyuk seriie

bu kesici elmas soketlerin sahip odgugorulmgtar. Batin kesici disklerin sertlik

degerleri ortalama, maksimum ve minimumgeeleri ile birlikte verilmatir.

120

l:ZTTqul‘I‘

60

40 -

Matriks Sertli gi (HRB)

20 ~

B1-B4 B5 B6 B7 B8

Elmas Kesici Disk

Sekil 4.8 Elmas Kesici disklerdeki soket matriksisiertlikleri.
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Elmas soketlerdeki matriks icerisinde bulunan eletee hakkinda bilgi edinmek icin
EDS analizleri yapilmtir. Sekil 4.9'da B1l, B2, B3 ve B4 elmas soketlerin EDS
analizleri verilmgtir. Sekil 4.9'a baktgimizda matriks igerisindeki baskin elementin W-
Co bilssiminin oldugu gorulmektedir. Co elementi i1slatabilme 0zgllyi olan bir bas
olusturucudur. Tungsten (W) elementi elmas taneciklemnmatriks icerisinde
tutunabilirligini artirmaktadir. Tungsten, elmastaki karbonu akomwmiizeyde iyi bir
baglayici 6zellge sahip oldgundan, elmas ile tungsten ara yuzeyinde tungstbikar
(WC) bir katman olgur. Ayrica bir elmas soket icerisinde bulunan WGeeelementleri
elmas soket serlini belirlemektedir. Cu-Sn bikmi ise genellikle dolgu evresi igin
tercih edilir (Zeren 1999; Zeren ve Karagdz 200&)sinterleme kgllarinda olgan
gOzenekleri kapamak icin kullaniir. Fe de, Cu-Sibi gbag amacli olarak
kullanilabildigi gibi, kolay ve ucuz olmasi sebebiyle dolgu elemetarak da tercih
edilmektedir. ElImas soketler icersinde en fazla WZani B1, B2, B3 ve B4 elmas

soketlerde bulunmaktadir.

cpsfew

25

Co

1 Fe

7 W
1 p Fe Cu
Il n
e, _/\__E'._ A

o T T T T Y
2 4 [ 8 10
L

Sekil 4.9 B1, B2, B3 ve B4 elmas soketlerin EDS &mal

B5 ve B6 elmas kesiciler icin EDS analizl8ekil 4.10 ve 4.11'de verilmgiir. Her iki
elmas sokette (W-Co0)-(Cu/Sn-Fe) elementlerinin kimakyonlarindan okmustur. B5
ve B6 elmas kesicilerde hemen hemen ayni elemeoidar da, aralarindaki kamin
oranlari ile birbirinden ayrilmaktadir. Burada, BBnas soketin W-Co orani, B6 elmas
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sokete gore yak$sk %10 daha fazladir. Bu fark elmas soket g#rilietkilemekte ve

B5 elmas kesici soketin sefilj B6 ya gbre daha fazla olgu gorilmektedir §ekil 4.8).

Co Fe

o CuW
Sn co Cu
Co/| Cu

T T ¥ T T T T
2 4 [ & 10 12 14 16 & 20

Sekil 4.10 B5 elmas soketin EDS analizi.

cpsfe

1 Co

JCul

H a H H 10 12 14 16 18 20
kel

Sekil 4.11 B6 elmas soketin EDS analizi.

B7 elmas sokete ait EDS analigekil 4.12'de verilmgtir. B7 elmas soket (W-Co)-
(Cu/Sn-Fe-Ni) elementlerinden ghaustur. Elmas soketteki baskin hilmin Cu/Sn
oldugu soylenebilir. Cu/Sn elementinin fazfalielmas soket sergiinin azalmasina

neden olmaktadir.
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Sekil 4.12 B7 elmas soketin EDS analizi.

T T T
12 L L] m

B8 elmas soketlere ait EDS analgakil 4.13'de verilmgtir. B5 ve B6 elmas soketlere
benzersekilde B8 elmas sokette (W-Co)-(Cu/Sn-Fe) elementien olgan bileim
kullanilmistir. Fakat bu soketlerden farkli olarak 6zellikle)/6n elementleri soket
icerisinde yuksek oranda bulunmaktadir. En yiksalk/'S@ bulunan soketlerden
birisidir. Bu da elmas soket segilni etkilemistir. Bu soketlerdeki kagimlar kesilecek

olan dgal tsglarin minerolojik 6zelliklerine b@i olarak deneme yapilarak secitm.

Cu

CuCal

ES| W Fe

Sn Cu
AN CoCu A
H H : H

b

L

Sekil 4.13 B8 elmas soketin EDS analizi.

Sicaklik 6lcuimlerinde ise 6zel olarak tasarlantestere (20 Konsantrasyon, 28 soket,
40-50US Mesh, SDA+85,+100) ve iki farkli granit dukullaniimstir. Deneyler, kuru

sartlarda ve su kullanilarak gerceftiemistir. Cizelge 4.3 deki deney parametreleri ele
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alinmstir. Ayrica, sicaklik 6lcim deneylerinde su dehisisoket sicakfii Uzerindeki
etkisini gormek icin; 2, 4, 8, 15 It/dk olmak Uzedért farkl su debisi kullaniingtir.
Elmas soket sicalgdini etkin birsekilde gérmek ve su faktoriint ortadan kaldirmaf ici
kuru kesme vyapilmtir. Kuru kesmede elmas soketin buylk zorlanmalararuz
kalabilecginden dolay! daha gikesme derinlikleri secilmgiir. Su kullanarak yapilan

kesme glemlerinde kullanilan parametreler ise Cizelge delverilmitir.

Cizelge 4.3 Sicaklik olgimlerinde kullanilan kegpagametreleri.

Kesme keulu Ilerleme hizi Kesme Cevresel hiz
® (m/dk) derinligi (mm) (m/sn)
Kuru 0,4-0,5-0,6 2-5-10 30-35-40

4.5. Deney Numunelerinin Mekanik ve Malzeme Ozellileri

Kesme deneylerinde kullanilan deney numunelerioyubari 70 X 110 X 500 mm dir.
Resim 4.9'da deneylerde kullanilan Blue Pearl veoN&imbabwe'ye ait numuneler
verilmistir. Bu boyutlardaki numuneler dinamometre Uzerimgit bir sekilde
baglanmstir. Deneylerde, Blue Pearl ve Nero Zimbabwe olniakre iki farkh granit
tird kullanilimstir. Granitlere ait gorintiler Resim 4.10’da veiritin. Blue Pearl’in
diger dgal tssa gbre daha iri taneli ol@gu gorilmektedir. Cizelge 4.4'de granitlere ait

minerolojik dzellikler verilmgtir.

.Nero Zimbabwe

Resim 4.9 Deneylerde kullanilang taglarin kesildikten sonraki gortntusu (birim

mm).
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Resim 4.10 Deneylerde kullanilan granit tirt kagagl gorintisu a) Blue Pearl, b)
Nero Zimbabwe.

Cizelge 4.4 Granitlerin minerolojik 6zellikleri (Buksais ve Goktan 2007).

Dogal tas . Oran .
Tipi Mineraller (%) Doku, Yapi ve TaneSekli
Nero Orth(_)klas 10.3 Poikilitik, interlocking, ince taneli,
. Plagioklas | 44.0 |, .. . L .
Zimbabwe . koseli, oldukcasekilsiz ve yariekilli
Piroxen 44.0 .
kristaller, sinirlari siki taneler.
Opaq 1.5
Anorthoklas 86.0
Biotit 7.0 |Plutonik, monomineralik, phaneritik,
Blue Pearl . . . ;
Piroxen 7.0 |iri taneli, uniform yapili

Deneylerde kullanilan dg@l tslarin fiziko mekanik testleri Afyon Kocatepe
Universitesi, Meslek Yiiksek Okulu bunyesinde bulukaya Mekangi Labaratuarinda
yapiimstir. Deneylerde kullanilan @al taslarin fiziko mekanik 6zellikleri Cizelge 4.5

de verilmitir.
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Cizelge 4.5 Granitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri.

Blue Pear Nero
Zimbabwe

Porozite (%) 0.47 0.01
Yogunluk (g/crr) 2.59 3.05
Basma Dayanimi (MPa) 150.4 172.00
Cekme Dayanimi (MPa) 12.50 8.70
Egilme Dayanimi (MPa) 16.90 27.10
Schmidt Sertlikindeksi 71.70 62.80
Cerchar Ainmaindeksi 6.07 4.27
Ortalama tane boyutu (mm) 20-40  0.85-0.50

4.6. ElImas Tanedinin Sonlu Elemanlar Modeli

4.6.1. ElImas Tanecik ve Matriksin Geometrik Modeli

Kesme esnasinda elmas tanecik Uzerine etkiyen horendesetsel kuvvetlerin bir
sonucu olarak meydana gelen gerilmelerin analipilgeak muhtemel hasar bdlgeleri
tahmin edilmgtir. Bilindigi gibi normal ve tgetsel kuvvetler kesici disk Uzerindeki
soketlerin tumuine etki etmektedir. Tek bir elmasetak Uzerine etki eden kuvvetleri
belirlemek icin deneylerde kullanilan elmas kesiskler tzerindeki aktif olan bitin
elmas tanecikler 250X buyutmeli mikroskop yardiraiyelirlenmgtir. 30mm kesme
derinligi g6z 6niine alinarak, kesme esnasinda her bir abnasgine etkiyen yaklgik
normal ve tgetsel kuvvetler tespit edilgtir. Tek bir elmas tanecik tzerine etki eden
kuvvetlerin belirlenmesine yonelik denklem (3.1% (8.16) da verilen matematiksel
ifadelerden yararlanilrstir. Bu denklemler kullanilarak, elmas kesici i¢gk bir elmas
tanecik Uzerine etki eden getsel ve normal kuvvetler yakla olarak
belirlenebilmektedir. Yapilan analitik ¢ozimler esinde tanecik Uzerine etkiyen
maksimum normal kuvvet 1.135 N ve maksimurpetsel kuvvet ise 0.27 N olarak
hesaplanmgtir. Kuvvetler bir elmas tanecik Uzerine yayilivket olarakSekil 4.14'de

verildigi gibi uygulanmgtir. Sekil 4.14’de elmas tanecik ve soket matriksininmgetrik
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Ozellikleri ile sinir kagullari verilmistir. Soket matriks boyu ve yuksegli sabit

alinmstir.

Soket matriks

N\VAVAVAVAVAV
DNANANAN
0.5

JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAWAVAWAVAVAVAWAVAWAWAWAWAN
2

»
»

Sekil 4.14 Elmas tanecik ve soket matriksinin geaikehodeli ve sinir kgullari (birim

mm).

Matriks boyu MICROCAM isimli bir image analiz pragmi ile belirlenmitir. iki
boyutlu modelin belirlenmesinde gercek gala kgullarn ile elde edilen SEM
goruntisu dikkate alingtir. Sekil 4.15'de elmas taneghin kesitteki gorintisu

verilmektedir.

Sekil 4.15 Elmas taneginin kesitteki gorintisu.

Analizlerde elmas boyutu ve elmas yuksgkiiegisken olarak alinmgtir. Soket ve
elmas taneg@inin geometrik 6zellikleri Cizelge 4.6’da verilgtir. EImas boyutu olarak,
deneylerde kullanilan soketlerdeki elmas tanecgdléri dikkate alinnstir. Cizelge
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3.2'de verilen 40-50 US Mesh elmas tanecik boyutlg280 ile 0,375 mm arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.6 Soket ve elmas targeigeometrik 6zellikleri.

Elmas tanecik yikseldi h1 (mm) Elmas tanecik boyutu d (mm
0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,48 0,25 0,3 0,35 0,4

Sonlu elemanlar modelinde, elmas tape#ie soket matriksi olmak Uzere iki farkli
malzeme tard kullaniingtir. Bu malzemelerin mekanik 6zellikleri Cizelge74le
verilmektedir. Deneysel c¢amalarda sekiz farklh elmas soket kullangtm Bu
soketlerin her biri farkli oranlarda elementlerehipaolduysundan farkhh mekanik
Ozellikler sergileyecektir. Analizlerde, W-Co oragilksek elmas soketin mekanik

Ozellikleri tercih edilmgtir.

Cizelge 4.7 Soket ve elmas malzemelerinin mekan#lileri (Upadhyaya 1998;
Konstanty 2003; Hu vd. 2004; Hu vd. 2003).

Elast_l_s!_te Poisson orani,  Yogunluk

modulu, (kg/m?)

E, (GPa) v g
Elmas 1150 0.0691 3500
Soket matriksi 560 0,25 8100

4.6.2. Sonlu Elemanlar Modelinin Mesh Yapisi

Boyut 6zellikleri belirlenen problemin geometrisioliusturmak icin CASCA programi
kullaniimistir. CASCA, analizleri yapagamiz programin altinda ¢aan ve sonlu
elemanlar ginin olwturulmasinda kullanilan bir programdir. CASCA’daoiplemin
geometrisi ve mesh yapisi gturulduktan sonra, Franc 2DL programinda sonlu alem
cozimleri gercekkgirilmistir (Int.Kyn.1). EImas tanecik ve soket matriksi olmalerigz
iki farkli malzemenin sonlu elemanlar modgékil 4.16’da verilmgtir. Sonlu elemanlar
modelinde t¢gen ve dortgen elemanlar birlikte kulkaistir. EImas tanecik bélgesinde
ucgen alti dgimli elemanlar kullanirken, matriksin bir bolimi gbnas tanegin
kOse noktalarinda izoparametrik sekizgdinli dortgen elemanlar kullanilgtr. Model
iki boyutlu diizlem gerilmesartlarinda modellenriir. Sekil 4.16’da goruldgu gibi,
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elmas ve matriksi l@ayan k&e noktalari icin daha on bir mesh yapisi
olusturmuwstur. Bunun nedeni ise elmas ile matriks ara ylzdyironemli gerilme
yogunlugunun olgmasidir. Bunun sonucunda muhtemel kirilma ve catlagumlari bu

bblgede bglayacaktir. Problemin sonlu eleman modeli 534U 2259 elemandan
olusmaktadir.

SRR R A DRI

Sekil 4.16 Elmas tanecik ve matriksin sonlu elemaradeli.
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5. BULGULAR VE TARTI SMA

5.1. Varyasyon Deneyleri

Optimum kesme parametrelerin belirlenmesi igin larkesme parametrelerde
varyasyon deneyleri yapilgtir. Varyasyon deneyleri olduk¢a zaman alici ve sakda
numuneye ihtiya¢c duymaktadir. Ayni grupgdbtas olan Blue Pearl ve Nero Zimbabwe
granitlerinin her ikisi icin varyasyon deneyleriyjapmak yerine sadece Blue Pearl icin
varyasyon deneyleri yapilgtir. Bu deneylerden sonra her iki @d tag icin kesme
performans deneylerinde kullanmak tzere optimunmieegarametreleri elde edilgtir.
Varyasyon deneylerinde her bir parametre lcer k&ratlanmgtir. Deneylerde, gic
tuketimi, kesme kuvvetleri, spesifik enerji, gutiitiezerleri elde edilmitir. Varyasyon

deneylerinde B1 elmas kesici disk kullangtmt

5.1.1. Gug Tuketiminin Belirlenmesi

Kesme deneylerinde gic¢ tuketim geelerini belirlemek icin enerji analizéri
kullaniimistir. Deneylerde 500 mm kesme boyunca gug¢ tuketipedieri kesici diskin
baglh oldugu motordan alinngtir. Bu deserler elmas soketlerin kesme esnasinda ne
kadar guc tuketgini gostermektedir. Bu durum 06zellikle elektrik e sarfiyatini
dogrudan etkilemektedir. Biik kesme derinfinde makine ¢ok fazla zorlamamakla
birlikte, kesme hizinin artmasi ile glcun de grtigorilmektedir. Ayni zamanda,
ilerleme hizinin artmasi ile gu¢ 6nemli dl¢lide akiadir. Farkl cevresel hiz ve kesme

derinliklerinde, kesme hizina glagic tiketiminin dgisimi Sekil 5.1’de verilmstir.

Yuksek cevresel hizlardaki kesmgeminde daha buyuk gic tiketimi gorilmektedir.
Bu durumda makine daha c¢ok zorlanmakta ve blyukjietigketimi s6z konusu
olmaktadir. Ayrica, zorlanan testere daha fazlavktlere maruz kalacak ve sonucta
soket ainmasini da 6nemli dl¢cide etkileyecektir. Gugc tirketi etkileyen en énemli
parametre kesme derigidir. Kesme derinfginin artmasi gug tuketimini daha c¢ok
artirmaktadir. Sabit bir kesme hizi ve gevreseldumimunda derinii 20 mm den 40

mm ye cikmasi ile guc tiketiminde % 50 lik bir aimaktadir. Gliciun dgsiminde
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kesme hizi ve cevresel hizin etkisi benzer seviied€esilen granitin mgmatik tird
bir dogal tas olmasi ve iri tanelere sahip olmasi kesimi zdntenakta ve bunun sonucu

olarak makine daha fazla gui¢c harcamaktadir (Cad£8).

6500
evresel hiz (m/sn
6000 ° (mism -0
—e—30—m—35—a—4q¢ HPTEUMM
5500
g
.— 5000
£
@ 4500 -
E
o 4000+ //‘
© 3500 _—"
‘—’/-
3000 -
2500 : : . .
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Kesme hizi (m/dk)
6500
evresel hiz (m/sn
6000 ¢ ( ) =30
J—o—so —= 35 —a—4q UMM
5500 - ‘
S
— 5000
£
S 4500 -_"l—/"//7‘
E
o 4000 - /
f)
0]
3500 ”~—
3000
2500 : : : :
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Kesme hizi (m/dk)
6500
6000 A
5500 -
§ 5000 Pad
= /
T 4500
~ .___/
2 4000
g Cevresel hiz (m/sn)
O 3500 ﬁ ‘
—0—30+35—A—4U‘ 2=40 mm
3000
2500 : : . .
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0)7
Kesme hizi (m/dk)

Sekil 5.1 Gug tuketiminin ¢evresel hiz ve kesmemlgtine basli degisimi.



Kesme deringinin artmasi birim zamanda kesilen granit miktariartmasina katkida
bulunurken, daha fazla enerji tiketimine nedenakac Sekil 5.2’de gug¢ tiketiminin
birim zamanda kesilen dal tas miktarina bgli degisimi verilmistir. Ozellikle kesimi

zor olan dgal taslarda, birim zamandaki kesme miktarinin,jQurtiriimasi icin kesme
derinligini arttirmak yerine, kesme hizinin arttirllmasihadauygun olacaktir. Cinku
kesme derinfiinin artmasi daha fazla gug¢ tiketimine sebep olathkt Sabit kesme
hizinda cevresel hizin artmasi, birim zamanda dwdeta digen s miktarini azaltsa da,
enerji tiketimini artirmaktadir. Endustriyel uygordalarda anlik deerler yerine, toplam
enerji tuketimleri dikkate alindindan, motor déngihizina bgh guc artglari dGnemlidir.

6500

6000 | s
5500 |
5000 |
4500 |
4000 |

Gug tuketimi (W)

3500

3000

2500

50 100 150 200 250
Q, (cne/dk)

Sekil 5.2 Gug tuketiminin birim zamanda kesilergdbtas miktarina bgli degisimi.

5.1.2. Kesme Kuvvetleri

Sekil 5.3'de tgetsel ve normal kuvvetlerin kesme degimie ve cevresel hiza ga
desisimi verilmistir. Butiin kesmesartlarinda testere ekseninde @l R, kuvvetleri,
buna dik olgan k kuvvetlerinden daha buyuktir. Kesme hizi ve keskaenliginin
artmasi ile Fve R kuvvetleri 6nemli olcide arttir. Kesme derinliklerindeki bu
artislar yiksek kesme hizlarinda daha belirgin olmaktd¢esilen dgal tsin sert ve iri
tane yapisina sahip olmasj kuvvetlerini 6nemli olcide artirmaktadir. Normalveet
kesici diskin kesme derirginde elde edilen kuvvettir. Fetsel kuvvet ise, kesici diskin
kesme dgrultusunda elde edilmektedir; Kuvveti, F, kuvvetine gore daha liiktur.
Dogal tagin iri taneli olmasi kesici diskin kesme galtusunda ilerlemesini etkilemekte
ve bunun sonucu olarak daha biydk kuvvetler elddmedlltedir. F ve F

kuvvetlerindeki en buyldk agtikesme derinfiinin artmasiyla meydana gelgtir. Ayni
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kesme hizi ve cevresel hizlarda, kesme dgmmii 20 mm den, 30 mm’ye ¢ikmasi
durumunda kuvvet %32 oraninda artarken, ilerlenmnm artsinda bu oran daha

distik deserlerde kalmaktadir.

Kesme derinki (mm)
2600 || —*— 20 —A

- —m—30 /
L 500 { | —&—49

300 -
200 -
F
100 _ng’;—':‘ t
V=30 m/sn
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 047
Kesme hizi (m/dk)

= 700 —
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A 40‘_/_/‘//./. Fn
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100 - - E— S
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O T T T T
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 017
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z
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= 500 - 20 //A ]
400 | R "

200
Ft
100 - g_:_%‘
V=40 m/sn
0 T T T T
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0|7

Kesme hizi (m/dk)

Sekil 5.3 Tezetsel ve normal kuvvetlerin kesme detginie ve cevresel hiza fla

desisimi.
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Kesme derinfi ve kesme hizinin asti i ve F, kuvvetlerini artirirken, cevresel hizin
artmasinda ise kuvvetler lineer bgekilde azalmaktadirSekil 5.4'de k ve F
kuvvetlerinin ¢evresel hiza Pl olarak deisimi verilmistir. Cevresel hizin artmasina
bagl olarak, bir soket bana bir turda kesmesi gereken hacim miktargnoékte ve
bunun sonucu olarak daha az kuvvet etki etmekte@evresel hiz asflarinda
dinamometrelerle élculen yiklerde azalma goriluykeatorun hiz ar§ina b&li olarak

tukettigi enerjide arty gézlemlenmytir (Sekil 5.1).

Kesme derinfj, a, (mm) Vw=0.4 m/dk
w=U,

500+ ¢ 20 \
400 " 30 \-‘
A 40 = E

25 30 35 40 45
Cevresel hiz (m/sn)

Sekil 5.4 Tegetsel ve normal kuvvetlerin kesme deigitie bal degisimi.

Sig kesme glemlerinde KF, orani surtinme Kkuvvetini verirken, blyidk kesme
derinliklerinde ise bu oran diskin tal&aldirma durumunu gostermektedir. Kesme
isleminin zorly@unu ifade etmektedir. Kesmgemini daha iyi dgerlendirmek icin #F,
kuvvet oraninin birim zamanda kesilen gdb tas miktarina goére belirlenmesi
gerekmektedir.Sekil 5.5'de K/F, ile birim zamanda kesilen @dal ta miktarinin
degsisim grafigi verilmistir. Burada, birim zamanda kesilengdd tas miktarinin argina
bagli olarak R/F, orani azalma@limi gostermekte ve belirli bir @ dezerinden sonra
yatay hale gelmektedir. Dolayisiyla yuksek kesmentiklerinde kesici disk deringini
koruyabilmesi icin daha fazla ¢aba harcamaktadiF,Foraninin azalmasi ile elmas
soketin temas alaninin agiini gostermektedir. Endistriyel uygulamalarda ceetréiz
sabit alinmakta, kesme derigilive kesme hizi dgstirilmektedir. Bundan dolayi birim
zamanda kesilen gal tas miktari 6nemlidir.Sekle bakildginda, ytksek verim igin
kesme arafji 180-240 criydk alinmasi onerilebilir.
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Sekil 5.5 R/F, oranlarinin birim zamanda kesilengdbtas miktarina bgli degisimi.

Sekil 5.6'da tgetsel kuvvet, normal kuvvet ve kuvvet oranlari ikid verilmistir.
Cevresel hizin ag ile tegetsel kuvvet belirli bir miktar dimesine kann, normal
kuvvetlerdeki dils daha fazladir. Fkuvvetinin bu hizli dilsi ile kesmesglemi daha
kolaylasmaktadir. Bu kesme kolagh kesici diskin ilerleme dgrultusunda olmayip,
kesme derinfiinde daha rahat tajakaldirmasini gdstermektedir. Bu durumd#~F
orani 6nemli dlctide artgtir. Kuvvet oranlarinin artmasi ile kesns&eminde d@al tas

ile elmas soket arasindaki temasin daha da gralcioylenebilir.

350 0,4
300+
207 1035
2 2007 £
- 150+ I
100 + 703
50 +
0 ‘ ‘ 0,25

30 35 40
Cevresel hiz (m/sn)

Sekil 5.6 Farkli cevresel hizlarda kesme kuvvetkerkuvvet oraninin kadastirilmasi.

Kesme gleminde kesme yonunde etkili olan #e F, kuvvetlerinin yaninda yanal
kuvvetler diskin performansini etkilemektedir. Kesimgleminde E kuvvetleri, testere
Uzerine gelen yanal kuvvetlerdir. Kesme esnasirada seya sola yonlenginde E

kuvvetleri (+) veya (-) olabilmektedir. ;Fkuvvetleri testere hareketinin hep ayni
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dogrultuda ilerledginin gostergesi olabilir. Fkuvvetleri, kesme parametreleri, kesilen
dogal tasin ve elmas soketin 6zelliklerine @aolarak dgismektedir. E kuvvetlerinin
cok buyuk elde edilmesi,iFve R, kuvvetlerini etkilemekte ve bunun sonucu olarak
elmas soketingnma davraniari desismektedir. Kesme parametreleringzsbalarak i
kuvvetlerinin dgisimi Sekil 5.7’de verilmjtir. F, kuvvetlerinin belirlenmesinde en
etkili parametre kesme derigidir. Kesme deringinin artmasi E kuvvetlerini dnemli
Olcide artirmaktadir. Maksimum, Fkuvveti 40 mm lik kesme deriginde elde
edilmistir. Kesme hizinin artmasi da, Kuvvetlerinini artirmakta ve bu agtblyik
kesme derinliklerinde daha belirgin olmaktadir. (@=el hizin argi ise, F kuvvetlerini
belirli bir oranda azaltmaktadir. Bu azalma yuksekresel hizlarda kesici diskin daha
sabit kaldgini gostermektedir. Cevresel hizin grile | ve R, kuvvetlerdeki azalmanin

F,kuvvetlerine de yansigh gorilmektedir.
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Sekil 5.7 Kesme deringi ve cevresel hiza lga F, kuvvetlerinin dgisimi.

Sekil 5.8'de birim zamanda kesilen gad tsg miktarina bglh olarak E kuvvetinin
degisimi verilmistir. Birim zamanda kesilen @al ta miktarinin artmasi ile F

kuvvetleri Gnemli dlctide artmaktadir.

75



90
80 -
70 4
60 -
2507
u 40 4
30 4
20 A
10 -

50 100 150 200 250
Q, (c?/dk)

Sekil 5.8 Kuvvet oranlarinin birim zamanda kesilegal tas miktarina bgli degisimi.

5.1.3. Spesifik Enerjinin Belirlenmesi

Dogal tag kesme gleminde kesme verimliginin belirlenmesinde en énemli kriterlerden
bir tanesi Spesifik Enerjidir (SE). Spesifik enggiogal tasin birim zamanda birim
hacmini kesmek icin gerekli enerji miktarini ifagémektedir. Kesmeslemlerindeki
spesifik enerji dgerleri guc tuketimine Qg olarak denklem (3.24) ile hesaplagtm
Sekil 5.9'da spesifik enerjinin kesme derfifie ve cevresel hiza §a degisimi
verilmigtir. Kesme hizinin agh ile spesifik enerji dgmektedir. En kiciuk kesme hizi
degerinde spesifik enerji geri maksimumdur. Bu durum verimsiz bir kesmewkanu
gostermektedir. Butin cevresel hizlarda kesme imzartmasi ile spesifik ener;ji
degerleri azalmaktadir. En kiucguk spesifik enerjgele, en kicik cevresel hiz, en biyuk
kesme derinfii ve kesme hizi dgrlerinde elde edilmgtir. Kesme derinkinin artmasi
daha az spesifik enerjiye ihtiyagc duyuddumu gostermektedir. Sonugta, kesme

derinliginin artmasi ile birim zamanda daha fazlgalda hacmi kesilmektedir.
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Sekil 5.9 Spesifik enerjinin kesme derigihie ve kesme hizina §laolarak deisimi.

Sekil 5.10°'da ise birim zamanda kesilengdbtas miktarinin argina b&li olarak SE
degerinin hizla digtigl gortlmektedir. Cevresel hizin artmasi birim zadsasoket

basina digen tala miktarini

azalt@gindan, verimli bir kesmelemi gergeklgmistir.
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Sekil 5.10 Spesifik enerjinin farkli cevresel hidarbirim zamanda kesilen gl tas

miktarina bgli olarak degisimi.

Cevresel hizin artmasi ise motorun daha fazla ietidgtmesine sebep olmaktadirgSi
kesme derinfii ve disik Uretim hizlarinda verimsiz bir kesim ortamisaltken, yiksek
kesme derinliklerinde ve yiksek uUretim hizlarindaha verimli kesim yapilgini
gostermektedir. Bu nedenle minimum maliyet ile niaksn  Gretimi
gerceklgtirebilmek icin optimum bir arafin belirlenmesi olduk¢ca 6nem arz
etmektedir. Spesifik enerji @erinin digmesi daha verimli bir kesmeslemini
gostermektedirSekil 5.10’a bak@&imizda en dgiik spesifik enerji dgerlerinin 180-240
cnt/dk ve cevresel hizin da 30 m/sn aidworilmistiir. Birim zamanda kesilen gal

tas miktari olan 180-240 cfrdk arasindaki biitiin kesme parametrelerinin optimum

degerler old@gunu sdylenebilir.

5.1.4. Guraltunun Olgulmesi

Kesme esnasinda kullanilan suyun guriltiye etlagiagik 1-2 dB civarindadir. Bu
sonugtan suyun guriltiye olan etkisinin fazla olpadgorialmitir. Kesme
deneylerinden dnce, makinenin ve kesici diskin furdeserleri elde edilmgtir. Kesici
diskin takili ve takili olmagy durumdaki makinenin 3ta calstiriimasinda elde edilen
guraltt degerleri Cizelge 5.1'de verilngtir. Kesici diskin takili oldgu/olmadgi

durumlarda elde edilen gurultigeeleri cevresel hiz ile birlikte bir miktar artgtir.
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Kesici diskin takili olmady durumdaki makine motorundan elde edilen guralti
seviyesi 77-80 dB arasindagignektedir. Kesici diskin takilmasi ile birlikte g
seviyesi %20 civarinda artgtr. Kesici diskin ¢evresel hizi ile birlikte gutiilseviyesi
artmaktadir. Bu a1 elmas kesici diskin havayr vyarffm calsmasindan
kaynaklanmaktadir. Elmas kesici disklerle kesrleminde meydana gelen guralta
makine motoru, kesici diskin cevresel hizi ve kespmmasinda meydana gelen

surtinmeden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.1 Makinenin yta calstirilmasinda elde edilen gurultt geleri.

Kesici disk takili Kesici disk takil degil
Gevresel | 3 35 40 30 35 40
hiz (m/sn)
Gurultd
degeri (dB) 92 95 98 77 78 80

Kesme esnasinda meydana gelen gurultl ise, keslkcild dgzal tag arasinda meydana
gelen surtinmeden dolayi einaktadir. Strtinmeden dolay! ghun giraltt seviyesi 30
m/sn ¢evresel hiz ve 0.4 m/dk kesme hizinda %\akicida artntir.

Sekil 5.11'de kesme derirgine bali olarak gurulti dgisimi verilmistir. Kesme hizi ve
derinliginin artmasi ile gurltu seviyeleri belirli bir mir artmstir. isci Sazhg ve is
Guvenlgi yonetmeliklerine gore; insan @agl agisindan 87 dB sinir ger olup, bunun
Uzerindeki garultalt ortamlarda ¢gdnlarin ksisel koruyucu kullanmalari zorunludur.
Gurultindn daha alt seviyelere indiriimesi tamantestere malzemesi ve tasarim ile
ilgilidir. Testere govdesinin celik veya kompozitlm@as) gurdlti seviyesini
etkileyebilecginden yola ¢ikilarak, tabakgeklinde 0Ozel olarak imal edilgitestere
govdeleri kullaniimaya ganmstir. Ayrica, kesici disk Uzerine acilan deliklerdesme

esnasinda gurultiyu azaltmaktadir.
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Sekil 5.11 Farkli gcevresel hizlarda kesme degink bah gurultinin dgisimi.

Sekil 5.12'de gurultinun birim zamanda kesilergdlotas alanina bgl olarak deisimi
verilmistir. Kesilen dgal tag alaninin artmasi guriltt seviyesi artmaktadir.aiBug cok

fazla olmamakla birlikte 6zellikle belirli bir gerden sonra yatay bir seyir izlgdi
gorualmektedir.
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Sekil 5.12 Gurultindn birim zamanda kesilergdbtas miktarina bl degisimi.
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5.2. Farkh Elmas Soketlerin Kesme Performans Deneyleri

Varyasyon deneylerinde farkli kesme parametrelebagl olarak optimum kesme
kosulu belirlenmgtir. Bu kesme kguluna bgli olarak sekiz farkh elmas kesici disk ve
iki farkli dogal tas kullanarak kesme performans deneyleri yapiimi Performans
deneylerinde ¢evresel hiz {30 m/sn, kesme derigli (a;) 30 mm ve kesme hizi (Y
0,6 m/dk olmak Uzere sabit kesme parametreleriadéklinmgtir. Ayni parametrelerde

her bir kesme deneyi 20 kez tekrarlagtmi

5.2.1. Gug Tuketiminin Belirlenmesi

Farkli elmas kesiciler ile yapilan deneylerde BRearl ve Nero Zimbabwe olmak tzere
iki farkll dogal ta tard kullaniimgtir. Sekil 5.13'de farkli elmas kesicilere glaolarak
elde edilen gug tuketimi veriltir. Sekilde goruldi@u gibi, en biyuk gug tiketimi B1
kesici diskte elde edilirken, en gik guc tiketimi ise, elmas konsantrasyonunun en
fazla old@gu B4 kesici diskte elde edilgtir. Butin kesici disklerde toplam 28sdi
(soket) bulunurken, sadece B1 kesici diskte 24 llilunmaktadir. Kesici diskin
cevresindeki di sayisinin azalmasi ile birim zamanda kesme yapetssayisi
azaldgindan daha fazla guc tuketimi meydana ggtimiBununla birlikte, BS, B6, B7
ve B8 kesici disklerdeki guc tuketimleri B3 ve B4{dre nispeten daha yuksektir.
Matriks yapisinin dasmesi ile dnemli gug tiiketimleri meydana geftini Ote yandan,

B2 kesici disk dyindaki butin disklerde Blue Pearl icin elde edilgiic tiketim
degerleri, Nero Zimbabwe icin elde edilen gig¢ tukegnmden yiksek elde edilgtir.
Blue pearl'iin daha iri taneli bir gal ta tiri olmasi icin kesmealemi esnasinda daha
fazla zorlanmaktadir. Bu zorlanma kesici diskinrldee dg@rultusunda daha etkin
gorulmektedir. B2 testeresinde ise, elmas konssydraunun dgiik olmasindan dolayi
Ozellikle ince taneli dgal tsglarin kesilmesinde daha fazla zorlanmasina neden
olmaktadir. B8 elmas kesici en fazla Cu/Sn dnitene sahip oldgu icin sertlik dgeri
disuktir. Matriks elmas tanesini yeterince kavrayargedian elmas taneleri kolay
dismekte ve boylece matriks anlik kérelmektedir. Busonucu olarak, B8 kesici disk
digerlerine gore biraz daha fazla gug tiketimine yohgtir. Burada, matriks serginin

elmas konsantrasyonundan daha 6nemlig@idydralmtar.
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Sekil 5.13 Gg tuketiminin farkli elmas kesicileragh degisimi.

5.2.2. Kesme Kuvvetlerinin Belirlenmesi

Farkli elmas soketlere pla olarak elde edilen fgtsel kuvvetlerin d&simi Sekil
5.14’de verilmgtir. Maksimum tgetsel kuvvetler B1 kesici diskte elde edgtini B1
diskte d§ sayisi daha az oldu icin, birim zamanda kesmesi gerekengtaektari daha
fazladir ve bdylece kesici disk ilerleme yonundelammaktadir. Gug tuketiminde
oldugu gibi, elmas konsantrasyonun azalmasi ilgetgel kuvvetlerde bir miktar
azalmstir. B2 kesici disk haricindeki bitin kesici diside Blue Pearl icin elde edilen
tegetsel kuvvetler Nero Zimbabwe ye gore fazladir.dagik elmas konsantrasyonuna
sahip olan B4 kesici diskte kuvvetler dahasiddi cikmstir. Burada ylzeyde kesme
yapan aktif elmas tanecik sayisinin ¢ok olmasi llierelmas tanecik tzerine gelen
kuvvetleri azaltmgtir. Konsantrasyonun dinesi ile ylizeydeki tanecik sayisi azalmakta
ve elmas soketin kesme kabiliyetisdiektedir. Ayrica, matriks sertinin azalmasida

tegetsel kuvvetlerin artmasina neden o$tou.
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Sekil 5.14 Tegetsel kuvvetlerin farkli elmas kesici diskleresbalegisimi.

Farkli elmas kesici disklere gl olarak elde edilen normal kuvvetlerin glgmi ise
Sekil 5.15’de verilmgtir. EImas soket sayisi az olan Bl testeresindea dalksek
tegetsel kuvvetler elde edilirken, normal kuvvetleige daha d{iik ciktigl gozlenmtir.
B1 kesici diskinde gier disklere gore elmas soket sayisinin az olmashagluklarinin
daha fazla olmasina ve temas alaninin azalmasinaebdaha az surtinmeye neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak, kesme esnasindaligei korumaya cakan Bl
kesici diskinde taka cikisi diger kesici disklere gore daha rahat gercgkiektedir.
Kesilen talain hizl birsekilde ortamdan uzakjmasi ise kesmealemini 6nemli dlctide
kolaylastirmaktadir. Butin deneylerde, Blue Pearl icin ekldilen normal kuvvet
degerleri, Nero Zimbabwe icin elde edilengdelerden oldukca yuksektifekil 5.15’e
gore tane boyutunun etkisi diske etkiyep Wuvveti Uzerinde daha belirgin olarak

gorulmektedir.

Soketteki elmas konsantrasyonun artmasi ile nokmavet dgerleri azalmaktadir. Bu
durumu B2, B3 ve B4 kesici disklerde rahatca gomexk. Ayrica, matriks icerisindeki

W-Co bilssiminin azalmasi normal kuvvetlerde bir aatisebep olmyiur.

Farkli elmas kesici disklerle elde edilen kesmevatleri Sekil 5.16'da verilmgtir.
Kesme kuvvetlerinde elde edilenggelerin normal kuvvetler ile benzer 6zelliksitdig!
gorulmektedir. Kesme kuvvetlerinde, normal kuvvette oldgu gibi, elmas
konsantrasyonunun artmasi ile kuvvetgelteri digmektedir. Matriks sertinin

azalmasinda ise kuvvetler hizli bakilde artmgtir.
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Sekil 5.15 Normal kuvvetlerin farkli elmas kesicéebal degisimi.
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Sekil 5.16 Kesme kuvvetlerinin farkli elmas kesio#ddal degisimi.

Bir kesme gleminde F ve F, kuvvetleri dgerlendirildiginde R, kuvvetleri k ye gore
oldukca yuksek elde edilmektedir/f orani ise kesmelemi ile dgzrudan ilgkilidir.

Bu durumda, kuvvet oranlari,Fle ters orantili, Fde dg@ru orantiidir. Yani, k
kuvvetinin artmasi ile fi/, orani énemli dlgiide azalacaktir. Bu da kesici ididesme
derinliginde zor talg kaldirdgini gostermektedir. Bir B&a ifade ile bu oranin azalmasi
ile kesme esnasinda ortaya ¢ikanstad@amdan hemen atilamamakta ve daha fazla
surtinme meydana gelmektedir. Ayrica, elmas tafecikesme yapmak yerine gal

tas ile daha fazla strtinmeye maruz kalmaktaflekil 5.17'de farkl kesici disklere
bagl olarak kuvvet oranlarinin @eimi verilmistir. Maksimum KF, orani B1 kesici
diskte, minimum ise B8 kesici diskde elde edgtini Bu durumda kesme ortaminda
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olusan tala disari kolayca atilabilmektedir. Ber bir ifade ile, FF, oraninin artmasi
kesme derinfiini daha rahat koruyabilmekte ve sia daha az gerceklmektedir.
Dolayisiyla derin kesmeslemlerinde bu oranin mimkin olglw kadariyla blyik
olmasi arzu edilir. B1 kesici diskin gevresinde &det soketin bulunmasi ile gdir
disklere gore daha buyuksdbosluklarina (su kanallari) sahiptir. Deneylerde knilan
diger kesici diskler 28 de sahiptir ve dolayisiyla B1'e gére daha kucikmbsluklar
bulunmaktadir. Burada, kesme deneylerinde Bl kelstin diger disklere gore ¢ikan
talast rahathkla ortamdan uzaklarabilmektedir. Bununla birlikte, elmas
konsantrasyonunun artmasi bir elmas tanecik Uzetkieeden kuvveti azaltmakta ve
bunun sonucu olarak daha kolay kesme yapmakigekil 5.17'den de goruldiii gibi,
bitiin deneylerde Nero Zimbabwe granitinin kesilmiesidigerine gére daha kolay

olmaktadir.

0,5

O Blue Pearl

m Nero Zimbabwe

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Elmas Kesici Disk

Sekil 5.17 Kuvvet oranlarinin farkli elmas kesicsklere bgli degisimi.

Varyasyon deneylerinde farkli kesme parametrelemainal kuvvetler tizerindeki etkisi
incelenmgtir. Farkli elmas kesici ve soket yuksgitie ba&l olarak elde edilen yanal
kuvvetlerin (F) degisimi ise Sekil 5.18'de verilmgtir. Maksimum E kuvvetleri B4, B6
ve B8 elmas kesici disklerde elde editmi En disik F, kuvveti ise B3 elmas kesici
disktedir. ElImas kesici disklerle kesmgeimi esnasinda, disk oniine sgitlyiiksek
minerallerin gelmesiyle, disk kesme g@loltusundan sapmaya cahaktadir. Bu
durumda yanal kuvvetler meydana gelmektedir. Y&naletler, elmas soketin dizenli
asinmasini  etkilediinden dolayr 6nemlidir.  Yapilan deneylerde, elmas
konsantrasyonunun ve matriks yapisinirklvvetlerini fazla etkilemegi goralmustir.
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Yapilan calgmalarda, F kuvvetleri ile soket yikselgi arasinda énemli bir gkinin
oldugu saptannstir. Soket yiksekgiinin artmasi ile kesici disk govdesi daha buyuk
yanal kuvvetlere maruz kalmaktadir. Kesrslemi esnasinda disk 6ntine kesilmesi giic
bblgeler geldii zaman, disk ile soket arasindaki en zayif lehitgbsinde bir moment
olusmaktadir. Bu momentin etkisiyle kesici disk kenditvelirli bir boélgeye
cekmektedir.Sekil 5.18'den de goruldiu Uzere soket ytksekli minimum olan B3
kesici diskinde elde edilen,Kuvveti minimum seviyededir. Bununla birlikte, sk
yukseklgi maksimum olan B4, B6 ve B8 diskinde, kKuvvetleri maksimum elde
edilmistir. Buradan da, yeni kullaniimaya giarken kesici disklerde soket yuksekli
fazla olacdl icin kesme derinfii ve kesme hizinin daha kigcik secilmesinin dahariar
olacgl sonucu cikmaktadir. B1 kesici diskdeki Blue Paarlelde edilen yanal
kuvvetler, Nero Zimbabweye goére oldukca yuksek edd@dmistir. B1 kesici diskin
soket sayisinin gerlerine gore az olmasi ve Blue Pearl’iin tane hayun iri olmasi,

kesme esnasinda daha fazla yanal kuvvetlere sédhaiuayorialmigtar.
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Sekil 5.18 E kuvvetlerinin ve soket yukseginin farkli elmas kesici disklere pa
degisimi.
5.2.3. Spesifik Enerjinin Belirlenmesi
Farkli elmas kesici disklerle yapilan kesme perfammdeneylerinde elde edilen spesifik
enerji deerleri Sekil 5.19'da verilmgtir. Maksimum spesifik enerji geri B1 kesici
diskinde elde edilirken, minimum spesifik enerjgdd ise elmas konsantrasyonunun en

yiuksek oldgu B4 kesici diskinde elde edilgtir. B1 kesici diskte spesifik enerjinin

yuksek cikmasinin sebebi, cevresinde daha az eotain bulunmasidir. EImas soket
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sayisinin azalmasi, birim zamanda sokstrizadien enerji miktarinin artmasina neden
olmaktadir. Matriksteki elmas konsantrasyonununnaasi ile enerji sarfiyati énemli
Olcide artmaktadir. Bununla birlikte, kesmgkeiminde elmas soket matriks icersindeki

W-Co oraninin azalmasi Spesifik Enerjgdderini yiukseltmektedir.
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Sekil 5.19 Spesifik enerjinin farkli elmas kesicskliere bgl degisimi.

Nero Zimbabwe icin elde edilen spesifik enerjgeideri daha dgiiktir. Burada ilging

olan bir sonug ise, sadece B2 kesici diskte Nerohabwe icin elde edilen spesifik
enerji dgerinin daha fazla olmasidir. Bu sonug giic tiketientezetsel kuvvetlerin elde
edilmesinde de goérulngtur. Burada elmas konsantrasyonursrdési bir dezavantaj

olarak gorulmektedir.

5.2.4. Elmas Soket Ainmasinin Belirlenmesi

Elmas soketlerdekisstnmalar, elmas tanecik ve matriks olmak Uzereakkli durumda
deserlendiriimektedir. Elmas tanecikler genel hasarudidarinda ele alinmaktadir.
Elmas soketlerde matrikssiamasi genellikle abrasivsimma seklinde gorilmektedir
(Luo 1995). Bununla birlikte, 6zellikle elmas taneetrafinda ¢ikan tafan etkisi ile
erozif ginma da gorulmektedir. Resim 5.1'de matriks yuzeytee gorulen abrasiv
asinmanin SEM goruntisi verilgtir. Ayrica, elmas tanecik etrafinda meydana gelen

erozif ginma da Resim 5.2'de verilgtir.
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Resim 5.2 Erozif @nma gorulmg elmas soketin SEM gorintisu.

Elmas konsantrasyonunun matriksnanasi tzerindeki etkisi de bu gaha kapsaminda
argstinlmigtir. Farkli elmas kesicilere Bl olarak elde edilen spesifiksi@mma dgerleri
Sekil 5.20'de verilmektedir. EImas sokette meydae#eg ainma miktarlarinin elmas
konsantrasyonu ve matriks kileinden d@rudan etkilendii goralmistir. Maksimum
soket ainmasi icerisinde yuksek oranda Cu/Sn iceren BRkéiskinde elde edilngtir.
Kesilen dgal talarin sert ve @ndirici etkisinin yiksek olmasi ve elmas soketteki
sertligin azalmasiyla soketsmmasi 6nemli dlciide artmaktadir. B5 ve B6 elmdseso
icerisinde sirasiyla W-Co elementi ile birlikte, @Ze %30 oranlarda Cu/Sn-Fe
bulunmaktadir. Artan bu bgen soket sertfiini azalttgindan B6 elmas kesicide elde
edilen ginma miktari B5’e gore daha fazladir. B7 ve B8 gei@randa W-Co olmasina
ragmen, B7 deki elmas konsantrasyonunun bir miktarsglikesi ile daha azsiama
meydana gelngtir. Calismada, elmas konsantrasyonunun elmas sgk&tnasi Uzerinde
onemli bir etkiye sahip olsada, matriks sgitlin azalmasiyla soketsemmalari daha
fazla artmgtir. Farkli elmas konsantrasyonlarina sahip olan B2 ve B4 kesici

88



disklerde konsantrasyonun artmasi ilginmalar bir miktar azaltrgtir. Elmas
konsantrasyonun artmasi yuzeyde aktif kesgleamii yapan elmas taneciklerinin agit
anlamina gelmektedir. Bu arthem matriks ile dgal tssin surtiinmesini azaltmakta,
hem de soket yilzeyindeki birim alana etki eden ktievi diztirmektedir. Bunun
sonucu olarak da, elmas soket ylizeyindeki speaifikmalar azalmaktadiilging olan
bir diger sonug ise, konsantrasyonlari ve matriks 6zelildyni fakat Gzerindeki soket
sayllari farkl olan B1 ve B3 kesici disklerde flargsinma durumlaridir. EImas soket
sayisi az olan Bl diskindgiama B3'e gore daha fazla gercefigstir. Ayni kesme
kosullarinda B1 diski 24 soket ile kesmgemi yaparken, B3 diski ise 28 soket ile
yapmaktadir. Birim zamanda kesmyemi yapan soket sayisi azgjdicin daha fazla
asinma meydana gelgtir. Yapilan deneylerde Blue Pearl icin elde edilmmma
degerleri, Nero Zimbabwe icin elde edilen ggglerden daha ylksek olgu da elde
edilen dger bir sonuctur. Yapilan minerolojik testler ileugl Pearl granitinin tane
boyutunun biyik olmasi valadirma etkisinin yiksek olmasi sokgtramasini artird

distndlmektedir.
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Sekil 5.20 Farkli elmas kesici disklereghaspesifik ginma miktarlarinin d&simi.

5.2.5. EImas Taneciklerde Meydana Gelen Hasarlariincelenmesi

Calsmanin bu kisminda, kullanilan farkli 6zelliklerehga elmas soketlerin ylzey
Ozelikleri 250X buyutmeli bir USB mikroskop altindacelenerek, hasar durumlari
belirlenmeye cafiimistir. EImas hasarlarin belirlenmesinde her disk iagen 4 farkli
soket tek tek mikroskopla incelergtii. Elmas tanecikleri, kesici disk ve gl tasa

bagli olarak her 20 deney sonucunda inceleimiDiger dgal tasin kesme performans
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deneyine gecmeden 6nce kesici disk ygamkwe aindirici 6zellgi iyi olan bir dgzal tag

ile bilemeye tabi tutulmgiur. Bu sayede matriksi@masi sglanarak soket ylzeyinden
yeni elmas taneciklerinin c¢ikmasi gi@nmstir. Disk cevresindeki soketler sie
araliklarla secilmitir. Yapilan mikroskop incelemeleri neticesindekesoytizeyinde
baskin G¢ farkh hasar tirid gozlemlegtmi Bunlar; elmas tanecik dokilmesi, elmas
tanecik kirilmasi ve tanecik dugzraesidir. Her bir soket Gzerindeki elmas tanecikler
sayllarak, hasar goren elmas taneciklerinin orantaptanmtir. Ayrica, kesme
esnasinda hicbir hasargramayan elmas tanecik oranlari da belirlesimiBlue Pearl
granitinin farkh elmas kesici disklerle kesilmesonrasinda elde edilen elmas hasar
oranlariSekil 5.21'de verilmgtir. Matriksin W-Co oraninin azalmasi ile birlikedmas
soket Uzerine daha fazla kuvvet etki @itden yeni elmas tanecik yuzdesisdie
egilimi gostermektedir. Burada incelenen yeni elmastainma sonucunda c¢ikan
tanecikler olmayip, hichir hasarggramayan elmas taneciklerini gostermektedir. Ote
yandan, elmas konsantrasyonunun artmasi ile rliktizeyde kirilmangi veya
asinmaya maruz kalmagielmas tanecik yuzdesinde bir miktar @rgozlenmstir.
Yapilan mikroskobik incelemeler, Cu/Sn oraninimmasiyla (B5, B6, B7, B8), W-Co
orani yuksek olan kesici disklere gore dahaii#toranlarda gorilmektedir. Fakat B5,
B6, B7 ve B8 elmas kesiciler arasinda net bigldatinin gdzlenmeni oldugu
goralmistar. Batin kesici disklerde gortlen en buyik hasani elmas kirilmasidir.
Kirlimis elmas tanecikleri ifadesiyle, hem mikro hem de roatanecik kirilmalari
dikkate alinmgtir. Kesme gleminde ayni yonli kesme modunun secilmesiyle,stala
kesiti bglangicta maksimumdan sonagdo minimuma dgismektedir. Burada, elmas
konsantrasyonunun artmasi ile kirilma oranlarinbiktar digme eilimi gostermitir.

En blyuk kirllma orani B5 ve B8’de gorulgtir.
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Sekil 5.21 Farkli kesici disklerdeki elmas hasamtaa (Blue Pearl).
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B1, B2, B3 ve B4 kesici disklerde elde edilen elm®ecik dizlgme (=parlanmy) orani
diger kesici disklere gore oldukca gk ciktigi gortlmitiar. Matriks sertiinin
azalmasi ile elmas duzlaesi artmgtir. B5, B6, B7 ve B8 elmas kesicilerde benzer
ciktigl goralmistar ve bunlarin icersinde en blytk olan B8 kesiskid elde edilnstir.
Maksimum elmas dokiulmesi ylzde olarak Bl kesicktdisgorilmigtur. B1 elmas
kesici cevresinde daha az elmas soket (24 adetinimasi elmas soket dokilmesine
katki sglayaca& disindlmektedir. Minimum elmas dokilmesi ise elmas
konsantrasyonun en c¢ok olflu B4 kesici diskte elde edilgtir. Elmas
konsanstrasyonun artmasi ile elmas dokulmesininirlibebir miktar azaldg
gorulmistar. Elmas doékilmesinin artmasi ile kesim yaparet#nsayisi azalmakta ve
matriks ylzeyinde daha fazla sidrtinme Kkuvvetleriyda@a gelmektedir. Bu
surtinmenin etkisi ile kesici disk daha fazla kulet® maruz kalmaktadir. Bununla
birlikte, B6 ve B7 elmas Kkesicilerde birbirine yakideserlerin elde edildii
gorulmektedir. B1 den sonra en fazla elmas dokiilla8sImas kesici diskte meydana

gelmistir. B8 elmas kesici disk daha fazlgétsel kuvvetlere maruz kalmaktadir.

Nero Zimbabwenin kesilmesi esnasinda farkl kedisklerdeki elmas hasar oranlari
Sekil 5.22'de verilmgtir. Nero Zimbabwe icin elde edilen hasar oranBlue Pearl’e
benzersekilde elde edilngtir. Yeni elmas orani konsantrasyonun en yuksekgldB4
kesici diskte elde edilngiir. Benzersekilde en digik elmas dokilmesi B4 kesici diskte

goralmgtar.

Kesme glemlerinde kullanilan iki dgal tss! birbiri ile kasilastinldiginda, cok ta
belirgin bir farkin olmadii tespit edilmgtir. Genellikle, yeni elmas taneciklerinin Blue
Pearl'de biraz daha fazla olmasinaskar elmas tanecik dizlmesinde ise oran daha
disuktar. Elmas kinlmalar ve dokilmesinde net bigkinin olmadgi gézlenmistir.
Dogal tsglarin minerolojik ve fiziko mekanik 6zelliklerinialmas hasari agisindan kesin
bir sekilde deerlendirmesi icin ¢ok sayidaki gal ta ile deney yapiimasi
gerekmektedir.
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Sekil 5.22 Farkli kesici disklerdeki elmas hasambea (Nero Zimbabwe).

Elmas soket Uzerindeki yeni elmas taneciklerininMSIgoruntisi Resim 5.3'de
verilmistir. Asagidaki resimde verilen SEM goruntileri farkli kestiskler Gzerindeki
elmas soketlerden alingtwr. Batlin kesici disklerde ayni hasar turleri ddiigtinden
SEM analizi i¢in bazi kesici diskler seciktir. Yeni elmas tanecikleri higbir hasara

ugramayan tanecikleri géstermektedir.

Detector = SE1 Mag= 500X , Detector = SE1 Mag= 350X
IProbe= 104pA EHT=20.00 kv AKU-TUAM IProbe= 104 pA EHT=20.00kV AKU-TUAM

Resim 5.3 Yeni elmas taneciklerinin SEM goruntuleri
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Deneyler sonucunda elmas soketlerde yapilan inedede gorilen elmas tanecik
kirilmalari Resim 5.4’de verilrgiir. Resimde verilen SEM gorintilerinde kucik ve
biyldk elmas kirniimalari gozlengtir. Buyik elmas kirilmalarinin anlik olmag) kiguk

elmas kirilmalarinin bir sonucu olarak ortaya @ktgorilmektedir. Elmas tanecik
yuzeylerinde tek bir kirllma yizeyinin olm&dicok fazla kirilma yizeylerine sahiptir.
Elmas kirilmasi hicbir zaman istenmeyen bir durumddriimalar genellikle kesici

diskin dagal tsa ilk temas aninda gercekieektedir. Kesme hizinin artmasi ile
kirlmalar da 6nemli oranda artmaktadir. Elmasihk@asindan sonra meydana gelen
kirik yizeyler tane@n yeni kesme kgelerini olusturmaktadir. Bu durumda elmas
tanecik daha rahat kesmeye slba fakat darbeye kar mukavemeti oldukca

zayiflamstir.

Detector=SE1  Mag= 250X N Detector=SE1 ~ Mag= 973X
IProbe= 102pA EHT=18.00kV AKU-TUAM ¢ A IProbe= 102pA EHT=18.00kV AKU-TUAM

E1 Mag= 300X

ay X
= 104pA EHT=2000kV AKU-TUAM © ol AKU-TUAM

Resim 5.4 Kirllmy elmas tanecik yuzeylerinin SEM gorintileri a) Mikariimis, b)
Makro kiriimi.
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Elmas taneciklerde gérilen birgér hasar tird tanecik dugheesidir (Resim 5.5).
Baska bir ifade ile elmas tanggnin kirilmadan veya dokilmeden dizgun {ekilde
asinmasidir. Ber bir elmas taneginin kalitesi yiksek ve matriks ile elmas arasindak
bag kuvvetli ise elmas taneciklerde kirilma veya dokéldaha azdir. Bu durumda
genellikle elmas ya yeni olarak kalacak ya da t&neggizeyi dizgin birsekilde
asinacaktir. Teorik olarak elmas tanecik Uzerine etllen temas sicaginin 800-
1000C civarinda oldgu tahmin edilmektedir (Xu 2001, Asche 2000). Buaklklar
uzerinde elmas tanecik 6zglhi kaybetmektedir. Isil ve mekanik zorlanmalartkis

ile elmas tanecik ylizeyinde dughee (parlamy) meydana gelmektedir.

Detector=SE1 ~ Mag= 250X
AKU-TUAM IProbe= 102pA EHT =18.00kV AKU-TUAM

E1 Mag= 4
pA  EHT=20.00kV AKU-TUAM v AKU-TUAM

Resim 5.5 Dizlgmis elmas tanecikleri.

Resim 5.6’da dokiulmiielmas taneciklerinin elmas soket Uzerindeki SEMugtiisi
verilmistir. ElImas dokilmesi elmas tanecik ile matriks ardaki bga balidir. EImas
dokulmesinin en aza indirgenmesi i¢in elmas ilerikatarasinda meydana gelergim

gucli olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, gala kaullari, elmas soket ve matriks
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Ozellikleri, kesilen malzemenin 6zellikleri gibi lpecok faktér elmas dokilmesinde
onemli bir etkiye sahiptir. EImas dokilmesinde rnkatile elmas tanecik arasindakigba
zayif ise, elmas taneciksiamadan veya kirilmadan dokulmektedir. Elmas tdneci
dokilmesi genellikle soketin kélerinde daha sik gorilmektedir. Bgirananin daha
¢ok k&e noktalarinda goruldiini ve en zayif bolgenin burasi ogduu bize

gOstermektedir.

Detector=SE1 Mg 2
IProbe= 102pA EHT=18.00kV AKU-TUAM > robe= 102pA EHT=18.00kV AKU-TUAM

=SE1 Mag= 250X
AKU-TUAM I robe= 102pA EHT =18.00kV AKU-TUAM

Resim 5.6 Dokilmgielmas taneciklerinin matriks ytzeyindeki SEM gatileri.

5.3. Farkli Sgutma Sivilarinin Kesme Performansina Etkisi

Farkh elmas kesici performanslarinin yanindgigle sogutma sivilarinin elmas disk
performansi Uzerindeki etkisi ayrica incelestmi Su, bor y&i1, Ace-Cool ve sivi sabun
olmak Gzere dort ayrn gatma sivisi kullaniimgtir. Bu deneylerde tek tip kesici disk

(B1) kullaniimstir. Kesme parametreleri olarak kesme performanseylerinde
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kullanilan parametreler tercih edilgtit. Her bir s@utma sivisi ve granit icin ayri ayri

olmak Uzere 2Qer deney yapilnive debi 15It/dk olarak sabit alinghr.

5.3.1. Gug Tuketiminin Belirlenmesi

Sekil 5.23'de her iki granit tart icin farkl gatma sivilarina ait guc tiketim gierleri
verilmistir. Sekilden de goruldgil gibi, her iki granitin kesilmesi esnasinda makgim
gug tuketimi, sgutma sivisi olarak suyun kullanilmasi durumunda eldilmitir. Buna
karsin minimum gug¢ tuketimi ise su-bor akarsimindadir. Kullanilan sgutma
sivisinin kaygankirici 6zelliginin artmasi, dgal ta ile soket arasindaki strtiinmenin
azalmasina neden olglw distiinilmektedir. Bunun sonucu olarak kesme icin hanan
guc tuketimi bir miktar dgmektedir. Burada bahsedilen sirtiinme, soket matesi
granit arasinda meydana gelmektedir. Bununla bérliklmas tanegi ile granit
arasindaki surtinmenin de azgldsoylenebilir. Fakat bu azalma, daha cok tatieci
dogal tasi koparmasi sonrasinda gercakil@ dustnilmektedir. Bir anlamda kopan tgla
daha kaygan bir sivi ile bigerek elmas tanegii yiizeyinden daha kolay siyrilmaktadir.
Bu da kesme esnasindaki gu¢ tiketiminin azalmastkada bulunmaktadir.

Sekil 5.23'de verilen grafikte dikkati cekengdir bir unsur da; Blue Pearl icin elde
edilen gug¢ dgerlerinin butin kesme sivilarinda daha yuksek oidwasBunun da
nedeni; Blue Pearl granitinin daha iri bir tane igapa sahip olmasidir. Kesme
esnasinda soket, tanenin tamamini kopargimathn dolayl taneyi parcalar halinde
kesmeye ¢cajmakta ve bunun sonucu olarak kesme icin daha faifaharcamaktadir.
Elde edilen bu sonuglara gore,gatma sivisi olarak kullanilan suya %3 oraninda
katilan bir bor yai ilavesi yaklaik %24 luk bir gu¢ tasarrufuna neden olmaktadir
Ayrica suya ilave olarak kullanilan katki maddeierj ince tane yapisina sahip granit
turleri icin daha uygun oldiunu séylemek mamkin. Cunkd @dma sivisi olarak
sadece su kullanili@inda, kaba taneli granit (Blue Pearl) ile ince tar@®ero
Zimbabwe) granit arasindaki gi¢ azalmasi cojdlidiizeyde gercekymektedir. Buna
karsin, katkilh sgutma sivilarinda her iki kayac arasindaki glic fatkra nazaran daha

fazladir.
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Her turll imalat endustrisinde minimum enerji matiyile maksimum dretim yapmak
temel esastir. Bu nedenle bu tezgahsi kapsaminda ilk defa katkiliggmma sivisinin

enerji maliyetlerini %25 lere kadasag! ¢cekebilecgi gortlmdstir. Dolayisiyla ginde
binlerce metre karelik kesim yapan bir mermgletmesi icin bu denli bir ener;i

tasarrufu 6nemli bir rekabet ortaminin ghasina katki sdayacaktir.

yapiimamgtir. Fakat bu sivilarin endustride kullaniimasi lake ¢cokeltme havuzlarinin
olmasi ve suyun tekrar filtre edilerek kesme orteamgonderilmesi gerekmektedir. Bir
dogal tas endistride cok sayidaki makinenin ga@ini distindigimuzde, bor yanin
kullanilmasi ve filtre edilerek sisteme gonderilméemli verimler sglanacgl
disinulmektedir. Bu verimlerin en onemlisi geri d@ith ile enerji tasarrufunun
sgglanms olacaidir. Ayrica, kesme makinelerinde kullanilan suynakine Uzerindeki
olumsuz yonlerini d§iindigimizde, bor yanin kullanilmasi makine zerinde
yaglayici etki olgturacak hem mekanik aksama hem de korozyonga Kewemli bir
diren¢ sglayacaktir. D@al taslarin bu sivilari gozenekleri vasitasiyla absorbeesi
kotl gorinume neden olabilégeden dolayr bu sivilarin kullaniimasi dezavantajak
gorulebilir. Fakat sivinin kesme boélgesinegiyarlama dgil de, 6zel bir sistem ile
kesme bdlgesine basingli olarak gonderilerekgatldas ylzeylerine daha az nifus

etmesi ile bu sorun ¢ozulebilir.
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4000 0O Blue Pearl |
m Nero Zimbabwe
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Kesme sivilari

Sekil 5.23 Farkli sgutma sivilarina bz olarak gug tiketiminin d@simi.
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5.3.2. Kesme Kuvvetlerin Belirlenmesi

Farkli s@utma sivilarina kh#i olarak tegetsel kuvvetlerin désimi Sekil 5.24°de
verilmigtir. Gug¢ tuketiminde oldgu gibi, s@utma sivisi olarak sadece suyun
kullanildigi kesme sartlarinda tgetsel kuvvetler en buyik olarak elde editini
Bununla birlikte su-bor y@& karsiminin kullanildgl kesme glemlerinde ise elde edilen
tegetsel kuvvetler minimum seviyededir. Suya ilaveledi%3 oranindaki bor yga
tegetsel kuvvetlerin, Blue Pearl icin yakia % 24 Nero Zimbabwe igin ise % 28
azalmasina neden olgtur. Su-Bor y&I karsimina en yakin sonuglar ise sivi sabun

katkill sggutma sivisinda elde edilgtir.

Sasutma sivisi igerisindeki kaygastaici madde elmas taneciklerinin kopandialagin
kesilen ylzeyden daha rahat atilmasina katkidanmdktadir. Bir anlamda kesme
esnasinda tanecik Onine gyan talg, yaglayicinin etkisiyle daha kolay
uzaklatiriimaktadir. Bunun sonucunda kesme esnasindgeogikan tgetsel kuvvet te

bir miktar azalmaktadir.
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Sekil 5.24 Farkli sgutma sivilarina bz olarak te&etsel kuvvetin dgsimi.

Bir dogal tas kesme gleminde elde edilen normal kuvvetgeleri kesici diskin kesme
derinligini koruyabilmesi acisindan 6nemlidir. Ayrica, nalrkuvvetler glc tiketimi ve
asinmaya bgl olarak elmas kesicinin émrinid 6nemli Ol¢lude letkiektedir. Farkh
sogutma sivilari igin elde edilen normal kuvvetgdderinin degisimi Sekil 5.25'de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, borgyeharic butiin kesme sivilarinda Blue

Pearl icin elde edilen normal kuvvetgdeleri daha yiksektir. Bu da daha ince taneli
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olan Nero Zimbabwenin kesilmesi esnasinda cikasgitakoket yizeyine daha kolay
yapsmasindan kaynaklangl distinilmektedir. Ozellikle Blue Pearl igin, bor grain
kullanilmasi ile birlikte normal kuvvet gerlerinde yaklaik % 40 oraninda bir azalma
g6zlemlenmgtir. Ozel sivi ve sivi sabunun kullanilmasinda eddéden normal kuvvet
degerleri birbirine yakinlik gostermekle beraber, ssabun katkili sgutma suyu igin

elde edilen dgerlerin bir miktar dgik oldusu séylenebilir.

Normal ve tgetsel kuvvetlerin bilgkesi olan kesme kuvveti derleri Sekil 5.26’da
verilmistir. Kesme kuvvetinde ise, hem normal hem dgetsel kuvvetlere benzer
sekilde maksimum kesme kuvvetiningatma sivisi olarak suyun kullaniggikesme

sartlarinda elde edilngiir.
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Kesme sivisi

Sekil 5.25 Farkli sgutma sivilarina bgi olarak normal kuvvetin dgsimi.

400
350 O Blue Pgarl B
m Nero Zimbabwe
300 +—
250 +—
€ 2001
Ty
150 +—
100 +—
50 +
0
Su Ace-Cool Bor yai Sivi sabun
Kesme sivilari

Sekil 5.26 Farkli sgutma sivilarina bgi olarak kesme kuvvetinin @eimi.
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Soket ilk kullaniimaya bdandiginda elmas taneciklerinin yizeyde olmasi nedeniyle
talas kaldirma glemi daha kolay gerceldi. Dolayisiyla yeni bilenmgi veya ilk defa

normalin ¢ok altinda oldiu gorulecektir.

Yeni bir testere ile kesmesléemi esnasinda, elmas tanecik 6ninde birikensitala
etkisiyle bir sire sonra erozif (kraterjimma meydana gelmektedir. Byi@amayla
birlikte, talgsin ortamdan uzak$masi zorlamaktadir. Oysaki yeni testerede krater
asinmasi s6z konsu olmagindan, ¢ikan talakesme ortamindan kolaylikla atiimaktadir
(Sekil 5.27). Boylece elmas tangcikendine bos kesme alanlar geadigindan,
performansi yiuksek olmaktadir. Fakatnanayla birlikte, bu bdlgede gan bir talg
birikmesi s6z konusudur. B&ayici etkisi olan bir sgutma sivisinin kullaniimasi, erozif
asinmaya maruz kalan bélgedeki tata siksmasini en aza indirmektedir. Dolayisiyla
kesme kuvvetleri azalmakta ve guc tiketimindenrtasaagslamaktadir.Sekil 5.28'de
soket yuzeyinden alinmive yukarida bahsi gecen ifadeyigdalayan bir mikroskop
gorantisu verilmgtir. Sekil 5.28'de de goruldiii Gzere her elmas tangigiin On
kisminda ainmis bir bdlge olgmustur. Matriks malzemesininsanmasiyla meydana
gelen bu cukurcuklar kesme sirasindastédi dolmaktadir. Yeterli bir gputma sivisi
veya yalayici 0zellgi olan bir sivi kullanilmagy takdirde kesme kuvvetleri ve glg

tuketimi artacaktir.

Vs Vs
Matrik:
<:| Matriks <:I atris Lo
Talas ylzeyi Asinmis talas yuzeyi
. i_hl
Kayac
Kayac
Asinmis soke

Asinmams soke

Sekil 5.27 Asinmis ve ginmams soket durumlarinda tadalusumu.
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Sekil 5.28 Asinmis bir soket yuzeyinden alinan mikroskop goruntusu.

Kesme esnasinda kuvvetinin F, ye oranla daha fazla artmasi veyank R ye oranla
daha fazla azalmasw/F, oranin artmasina neden olacaktir. Farkusma sivilari ile
yapilan kesme siemlerine bakg@iimizda su-bor y& karsiminin kesme sieminde
kullanilmasi ile FF, orani artmytir. Bununla birlikte, en zor kesmegléminin kesme
sivisi olarak sadece su kullanilmasi durumunda ettilenistir. Bu s@utma sivisindaki
kuvvet oranlari minimum olarak elde ediktni. Su-bor y& karsimi ile yapilan kesme
isleminde k kuvveti R, ye nazaran daha glik bir azalma glimi géstermitir. Bunun
sonucunda da ger sgutma sivilarina géred, orani daha biyuk elde edilgtir (Sekil
5.29).

0,6
0O Blue Pearl

0,5 | @ Nero Zimbabwe ]

0,4
L 03
T

0,2 +

0,1

0
Su Ace-Cool Bor ya Sivi sabun
Kesme sivilari

Sekil 5.29 Farkli sgutma sivilarina bgi olarak kuvvet oranlarinin geimi.
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Elmas kesici diske yanal olarak etkiyen kuvvetlemhdiskin performansini hem de
asinma davranini 6nemli o6lctide etkilemektedir. Ayni zamanda, kths meydana
gelebilecek hasarlarda da onemli etkisi bulunmaktdearkli kesme sivilarina pa

olarak elde edilen yanal kuvvetigekil 5.30'da verilmstir.

Maksimum E kuvveti suyun sgutma sivisi olarak kullanilmasi durumunda elde
edilmistir. Nero Zimbabwe kesilmesinde su-borgy&arsimi kullanildginda da F
kuvvetinin oldukca yuksek olgw gorilmektedir. Burada gatma sivisi olarak sadece
suyun kullanildgi durum ile su-bory&a karsiminin kullanildgl durum birbiriyle tezat
teskil etmektedir.Séyle ki, suyun kullaniimasi durumunda, daha kalmeltasolan Blue
Pearl de F kuvvetleri daha buyuk ¢ikmaktadir. Bunun da nedsoketin kesmekte
zorlandg! iri taneler testereyi z yoninde yergdgirmeye zorlamasidir. Buna kan
Nero Zimbabwe nin ince taneli bir yapiya sahip admeestereyi z yoninde daha az
zorlamaktadir. Sgutma sivisinin y&ayici etkisinden dolayi kaba taneli olan Blue Pear
un kesilmesinde testere z yoninde daha az zorlaachakOysaki Nero Zimbabwenin
kesilmesi esnasinda ¢ikan daha kugik boyuttaks,taa icerisindeki bor ya ile
camurlagmakta ve soket yuzeyine sivagddistinilmektedir. Sivanmanin bir sonucu
olarak kesici disk z yoniinde daha fazla zorlannthkt&zel sivi olarak isimlendirilen
sqgutma sivisi suda bor §ma nazaran ¢ok daha iyi ¢ozinebilme 6gele sahiptir.
Dolayisiyla ince taneli tdarin kesilmesi esnasinda cikan teeklindeki talgin
camurlgip sokete sivanma olagilioldukga dguktiur. Bu nedenleSekil 5.30 dan da
goruldigu Uzere, her iki granit tard icin kuvvetleri oldukca dgilk ve birbirine yakin
seviyede elde edilmgtir. Benzer bir durum sivi sabun icin de sdyleriebFakat sivi
sabun katkili sgutma sivisi kullanil@inda E kuvvetlerinin yaklaik olarak % 30 daha
yiksek oldgu saptannstir.
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Sekil 5.30 Farkli sgutma sivilarina bgi olarak yanal kuvvetin dgsimi.

5.3.3. Spesifik Enerjinin Belirlenmesi

Bir kaya¢ kesmesieminde kesme verimini belirleyen énemli parametrdén biri de
spesifik enerjidir.Sekil 5.31 de farkl sgutma sivilarinin spesifik enerji gigimleri
Uzerindeki etkisi verilngtir. Spesifik enerji tlketilen gic @erine bgll olarak
hesaplang icin Sekil 5.23'de verilen grafie benzer bir @lim elde edilmitir.
Maksimum spesifik enerji geri sggutma sivisi olarak suyun kullaniimasi durumunda

elde edilirken, minimum spesifik enerji ise su-lagi karsimindan elde edilmtir.

4,5

O Blue Pearl
m Nero Zimbabwe|

3,5

2,51

SE (j/mn)

1,5

Su Ace-Cool Bor ya Sivi sabun
Kesme sivilari

Sekil 5.31 Farkli sgutma sivilarina gl olarak spesifik enerjinin ggsimi.
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5.3.4. Guraltunun Olgulmesi

Farkli s@utma sivilarina kgl olarak elde edilen gurultt derleri Sekil 5.32'de
verilmistir. Su dsinda kullanilan dier sgutma sivilarinda guraltt gerlerinin azaldil
gorulmigtur. Buradaki gurdltd kesici disk ile dal tag arasindaki surtinmeden dolayi
meydana gelmektedir. Ace-Cool, Bor gyave sivi sabunun kesme esnasinda
kayganlatirici etki yapmasindan dolay kesici disk ilezdbtss arasinda meydana gelen
surtinme azalmakta ve dolayisiyla gurultgetteri de azalmaktadir. Burada, Ace-Cool
ve sivi sabundan farkli olarak bor gyaicin elde edilen guriltu gerleri yuksek
ctkmaktadir. Bunun sebebi elmas kesici disk Uzexiapsan d@al tag parcaciklari
olabilir. Diger bir sonug¢ ise, butiin gatma sivilarinda elde edilen gurdltigdderi
Nero Zimbabwe icin Blue Pearl’den dik cikmasidir. Gurdlti agisindan iri tane yapisi

dezavantaj olarak g@erlendirilmistir.
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Sekil 5.32 Farkli sgutma sivilarina bgi gurultl degerleri.

5.3.5. ElImas Soket Ainmasi

Farkli kesme sivilari ile yapilan deneylerde elddee spesifik gsnma miktarlariSekil
5.33'de verilmgtir. Butiin s@gutma sivilarinda en biyulkiama miktari Blue Pearl’'de
gorulmigtir. Bu d@al tasin tane yapisinin iri ve igerisindgiamaya etkili olan silikat
mineralinin olmasindan dolayl maksimumramalar meydana gelgtir. Sogutma sivisi
acisindan deerlendirecek olursak, en buyulkiama dgerleri kesme sivisi olarak su

kullaniimasi durumunda elde ediktii. Minimum dezerler ise su-bor ya karsiminda
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bulunmuytur. Ace-Cool ve sivi sabunda, suya gore dahasemna gorilmi fakat bor
yagina gore fazlaanma miktarlari elde edilrglir. Burada kullanilan sgutma sivisinin
kayganlatirici etkisinin artmasinin kuvvetlerde ofglugibi gginmada da etkin oldiu
gorulmistr. Kayganlatirici 6zelligi ile granit ile elmas soket arasindaki sdrtinme
kuvvetleri daha ¢ok azalmaktadir. Ayrica kaygsinteci etkisi ile kesme ortamindan
ayrilamayan takdar elmas soket ylzeyine yaarak koruyucu etki okiurmus olabilir.
Burada elmas soketin kayacin rengini alarak tamasigsh halde oldgu ve elmas
taneciklerinin gorinmeyecek kadar ylzeyin kaplgndorialmitir. Bununla birlikte,
elmas soketlerin biraz temizlegtde elmas taneciklerinin ortaya cgktive bu

talaslarin daha cok tanecik 6niindeki kanalda bigikgjiozlenmitir.
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Sekil 5.33 Farkli sgutma sivilarina g elmas soketsanmasi.

Elmas soketlerin hasar durumlari icin her deneyasinda kesici diskin dort ayri soketi
optik mikroskopta tek tek incelenghir. Bu inceleme sonrasi toplam elmas tanecik
sayllari ile inceleme sonrasinda elde edilen hdsarmlari orantilanarak katastirma
yapilmstir. Blue Pearl graniti icin farkh gwtma sivilarina b#i olarak elde edilen

hasar durumlargekil 5.34’de verilmgtir.

Elmas soket yilizeyindeki yeni elmas tanecik b@n kallaniimasinda daha fazla ofglu

gorulmigtur. Bu durum kuvvetleri de olumlu yonde etkilatii Bununla birlikte, suyun
kullaniimasinda ise yeni elmas tanecik orani dabgildir. Elmas taneciklerinin
kirllmasinda ise, kesme sivilari arasinda belitgimfarkin oldgu gorilmektedir. En

bayuk kirilms elmas tanecik orani suyun kullaniimasi durumunidea edilirken, en
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disUk ise bor yai kullanilmasinda gorilmiir. Burada, bor y@anin kayganlstirici
etkisinin olmasi kirllma oranini azaitidisintlmektedir. Benzegekilde, Ace-Cool
kullanilmasinda da suya gore elmas kirilma oraainagtir. Ote yandan, kirilngielmas

tanecik oranlarinda Ace-Cool ve sivi sabun arasoesaerlik oldgu goralmigtur.

Duzlesmis elmas tanecik oranlarinda en fazla bogiykullaniimasinda elde edilgtir.
Bor yaz1 kayganlatici etki yaptgindan, kesme esnasinda ortaya ¢ikars tattamdan
uzaklgamayarak yuzeye yagpnaktadir. Surtinmenin etkisi ile elmas tanecik yirze
diizgin bir sekilde ginmasina neden olrgwr. Diger yandan, su kullaniimasinda
ortamdan hemen uzakbn talglar elmas tanecik yizeylerininglamasini daha da
azaltmstir. Ace-Cool ve sivi sabunda da dinhes elmas tanecik oranlari suya goére
yiksek elde edilirken, bor gana nazaran daha gikttr. EImas taneciklerinin kiriimasi
ve dizlgamesinin yaninda en blyuk problemlerden bir tantsas dokulmesidir. En
blyuk elmas dokilme orani @ama sivisi olarak su kullaniimasinda elde editimi

Ace-Cool ve sabun da ise benzer oranlar elde editmi

Elmas dokulmesi kesme kuvvetlerine dnemli olcudglibalabildigi gibi, 6zellikle
sinterleme keullarina b&l olarak elmas tanecik ile matriks arasindaki riethaga
onemli Olcide bgidir. ElImas dokulmesi ile matriks yilizeyindeki ebngasunlugu
azalmaktadir. Ygunlugunun azalmasi ile elmas tanecik Uzeringedikuvvet miktari

ile diske etki eden kesme kuvvetleri ve gug¢ tiketimemli 6lctide artmaktadir.

Burada suyun dinda kullanilan kesme sivilarinda kesme kuvvettirha az etkili
oldugundan elmas dokulme oranlarini da azaltgortlmitir. Bu d@al tasta ilging
diger sonug ise, 0zellikle su kullaniimasi durumunttke eedilen elmas dokilme orani

duzlesmeye gore fazla olmasidir.
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Sekil 5.34 Farkli kesme sivilarinaglaelmas hasar orani (Blue Pearl).

Nero Zimbabwe icin elde edilen elmas hasar dururSiekil 5.35’de verilmgtir. Diger
dogal tssa benzegekilde en fazla yeni elmas tanecik orani bogigda elde edilirken,
kirlmis elmas tanecik oranlarinda da belirgin bir azalmalenmitir. Ayni sekilde,
duzlesmis elmas tanecik orani da borgy&ullaniilmasinda belirgin bigekilde artmgtir.
Ace-Cool, bor yai ve sivi sabunda elde edilen elmas dokilme onayédin ciksa da,
sivi sabun da biraz daha az gorigtiéc En blyldk dokilme orani ise, su
kullanilmasinda elde edilgtir. Deneylerde kullanilan her iki dal ta
karsilastirdigimizda yeni elmas taneciklerinin Blue Pearl'de bidaha fazla oldiu
gorulmektedir. Kirllmg ve dizlemis elmas tanecik oranlarinda tam bir skii
gozlenmemitir. Bununla birlikte, elmas dokilmesinde de bogiyharicindeki bttin

kesme sivilarinda benzgzkilde elde edilmsitir.

Duzlegmis elmas tanecik oraninin artmasi belirli bir mikkavvet artsina sebep olsa
da, elmas taneciklerinin dizhaesinin artmasi ssnmanin daha dizenli oldunu
gostermektedir. Elmas tanguiin kirilmasi ve dokilmesinden daha c¢ok duzenli
asinmasi istenir. DUzkgnis elmas tanecik yuzdelerinde borgyéhari¢, bitin kesme

sivilarinda en yiksek oranlar Blue Pearl de eldenegir.
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Sekil 5.35 Farkli kesme sivilarinagiaelmas hasar orani (Nero Zimbabwe).

Elmas tanecik hasarlar acisindan Blue Pearl veo NBmbabwe arasindaki bazi
karsilastirmalar yapilmgtir. Bu kasllastirmalarda bazi sonuclarin belirgin olarak
gorulmesine karn, bazi hasarlar arasinda net biglbati kurulamangtir. Dogal tes
turlerinin elmas soket hasarlar tizerindeki etkidamha iyi gorebilmek i¢in cok sayidaki
dogal tasla yapilacak deneyler ile mimkundur.

5.4. Elmas Soket Sicak@nin Belirlenmesi

Elmas soket yluzeyindeki sicaklik soket ilegdbtas arasindaki surtinmeden dolayi
meydana gelmektedir. Elmas tanecik ylzeyindekikbiga teorik olarak ¢ok yuksek
oldugu varsaylimaktadir (Xu 2001). Elmas soket ylzeyirsgeelmas taneciklerindeki
kadar olmasa da belirli bir sicaklik meydana gel@ék. Deneylere bdamadan dnce
termal kamera ile bazi 6n deneyler yapstmi Bununla birlikte, hem su kullanarak hem
de kuru kesme kollarinda elmas soket sicakli deneysel olarak incelengtir.
Buradaki cakmada, elmas soket sicahli kesme parametrelerine gha olarak
deserlendirilmistir. Elmas soket sical@inda elde edilen d@erleri daha guvenilir

degerlendirmek icin her bir parametresideez tekrarlannstir.

5.4.1. Termal Kamera ile Yapilan Sicaklik Olgtimleri

Sicaklik olcimlerine bgamadan ©once bir termal kamera ile bazi 6n deneyler

yapiimstir. Deneylerde kuru kesme ¢udlari tercih edilmg olup, sg kesme derinlikleri
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tercin edilmitir. Bu deneyler kesme esnasindakigalotas ile elmas kesici disk
Uzerindeki sicakhk deerlerini gormek amaciyla yapilgtir. Sulu kesme kallarinda

termal kameraya zarar vergagden tercih edilmengiir.

Termal kamera kullanarak farkli kesme parametnetierisg kesme keullari tercih
edilmistir. Resim 5.7’de kesme esnasinda termal kameratiaan sicaklik dgerleri
verilmistir. Sekilde kesici disk ve dgl tssin sekli gorilmektedir. Kirmizi olan bélge
maksimum sicak@ gostermektedir ve kesici disk ile ghl tasin temas bolgesinde
meydana gelmgtir. Kesme esnasindaki sicaklik dlcim sonuclaricayResim 5.8'de
verilmistir. Burada elmas kesici disk tizerinde o anlik ldigan 86,5 ve 70,%C oldusu

gOraimstar.

$FLIR Maks. S0.0°~
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- y
W

19
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Resim 5.7 Kesme esnasinda termal kameradan alcekiik degerleri.

SFLIR Maks. 86 5"C $FLIR
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Resim 5.8 Kesme esnasinda termal kameradan alceddik degerleri.
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verilmistir.
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Disuk kesme derinliklerinde elde edilen elmas sokeataldiklari Resim 5.9'da
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Resim 5.9 Diilk kesme derinliklerinde termal kamera ile elddesdsicaklik dlgumleri.

Termal kamera ile yapilan dlcimlerde, kameranimieebélgesine yakirginin oldukca
onemli oldgu gordlmtar. Bu nedenle, dlgimler mimkin olan en kisa nezkaf
yapiimstir. Kamerayi kesme bolgesinden uzaktadiginda farkli sonuglarin ¢ik

gOralmstar.

Ozellikle kuru kesme kaillarinda sicaklik deneyi sonrasinda kesici disleriizie
yaklasik 30-35C lik bir sicaklik 6lctlmig ve belirli bir zaman argtinda bu sicakin
oda sicakfil ile ayni seviyeye geldi gorilmistir. Resim 5.10'da kesmeslemi
sonrasinda olculen sicaklik @ami verilmistir. Sekilden de goruldgl gibi kesici disk
uzerinde maksimum sicakliklarin elmas soketler itider ygunlastigi goruimitar.

Ayrica, termokupl Gzerinde de 6nemli sicakliklaslaostugu goralmigtar.
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Resim 5.10 Deney sonrasinda termokugldr@an elmas soketteki sicaklikgalami.

5.4.2. Suyun Elmas Soket Sicalgh Uzerindeki Etkisi

Su kullanilarak yapilan kesmeglemlerinde farkli kesme parametreleri ele aligtmi
Deneylerde su debisi olarak 15 It/dk kabul ed§l@limakla birlikte su debisinin etkisini
gormek icin ilave olarak bir dizi deneyler yapigtm. Sekil 5.36’da farkli kesme
derinliklerinde elde edilen kesme sicgkin zamana g degisimi verilmistir.
Sicaklik arty grafiklerinin belirlenmesinde kesme esnasindaakulan suyun sicaki
g6z O6nune alinmgtir. Blue Pearl’in kesme esnasindaki ortalama sakbgl 65~=13°C
Olculurken, Nero Zimbabwe'de isg,=20°C olarak olctlmgtir. 6. kesme esnasinda
Olctlen sicaklik dgerini gostermektedirBs/0s, orani ise soket sicaklik agimi ifade
etmektedir. En blyUk elmas soket sicakliksatane yapisi daha iri olan Blue Pearl de
elde edilmgtir. Burada, kesme sicaklik gerleri Gzerinde tane boyutunun olumsuz bir
etkisi goriinse de, ¢ok daha farkligab tsglar ile yapilacak deneyler ile kesin bilgiler
edinilebilir. Butln sicaklik dgerlerinin belirli bir deger ile birlikte zamana Igh olarak
arttigi - gorulmdstir.  Sekilde gosterilen maksimum sicaklik noktalari kesme

parametrelerine gh elde edilen grafiklerin belirlenmesinde kullanitir.

111



1,8
3, (mm) 8.,(°C)  v,=30m/sn
Blue Peal ) ()—30—— 40 | 13 V,, = 0,4m/dk
=, ¢ |Nero Zimbab 20 30 40 | 20
g, ' O Maksimum sicaklik noktalari L
© Moo
x 14 1‘ “
:
< / '
o ’ \
]
5 iy A
<12 ~ N
0
\"If,.lwvw' ‘ X
N o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kesme zamani (sn)

Sekil 5.36 Farkli kesme derinliklerindeki soket dicka artisinin kesme zamaninagia

desisimi.

Sekil 5.37°de Blue Pearl ve Nero Zimbabwe igin fatkésme derinliklerine g olarak
elde edilen soket sicaklik amtiverilmistir. 30 m/sn hizda yapilan deneylerde kesme
hizinin artmasi ile elmas soket sicgklartmstir. Butin kesme parametreler de
maksimum sicakliklar Blue Pearl gl tasinda elde edilmgtir. Blue Pearl’'in daha iri
tane yapisina sahip olmasi nedeniyle kesici dis&léai keserek ilerlemektedir. Daha iri
tane yapisi ve yuksek segdi sahip olan Blue Pearl'ln, gdir tga gore kesme
sicakliklari bakimindan olumsuz etkiye sahip @ldgorilmektedir. Fakat daha farkli
dogal taslar ile yapilacak ¢ok sayidaki deneylerdesalotaslar arasindaki sicaklik farki
daha iyi anlalabilir.

Maksimum sicaklik arglari en buyik kesme deriglive hizda elde edilngiir. Kesme
derinliginin artmasi kesici diskin d@l tas icersinde daha fazla kalmasina yol gctilan
sicakliklar 6nemli dlgiide artmaktadir. En biyulkaglklar ise, kesme hizinin 0,6 m/dk
ve kesme deringinin 40 mm oldgu durumlarda elde edilgtir. Kesme hizinin her
artisinda elmas soket sicagliyikselmitir. Kesme hizinin a1 ile kesici disk birim
zamanda daha fazla kesme ygyitan soket sicakliklari da artmaktadir. EImas geke
ile kesme gleminde sicaklik argini kesme parametreleri arasindagetéendirecek

olursak, en fazla kesme derfgilien az ise ¢evresel hizin etkilgdgoralmastar.
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Sekil 5.37 Farkli kesme derinliklerine glaolarak elmas soket sicaklik arhiun

degisimi, V=30 m/sn a) Blue Pearl, b) Nero Zimbabwe.

Sekil 5.38 ve 5.39'da sirasiyla 35 ve 40 m/sn cealrészlarda elde edilen sicaklik

artglar verilmistir. 30 m/sn hizda oldiu gibi, bu ¢evresel hizlarda da kesme hizinin

artisl ile elmas soket sicakinin arttgl gorulmitir. Kesme hizinin artmasi ile

maksimum sicaklik agn % 8 olurken, kesme deriglnin her artginda ise maksimum

sicakhk artg1 % 15 dir. Blue Pearl’de yuksek kesme derinlikide elde edilen kesme

sicaklgl diger dgzal taga gore yiksek elde edilgtir. Blue Pearl icin 35 m/sn c¢evresel

hizin oldukga kritik bir hiz oldgu gérulmektedir.

Soket sicaklik arg1 (846,
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Sekil 5.38 Farkli kesme derinliklerine glaolarak elmas soket sicaklik grhin

desisimi, V=35 m/sn a) Blue Pearl, b) Nero Zimbabwe.
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Sekil 5.39 Farkli kesme derinliklerine glaolarak elmas soket sicaklik arhiun

degisimi, V=40 m/sn a) Blue Pearl, b) Nero Zimbabwe.

Sekil 5.40'da farkli kesme derirgine bali olarak elde edilen sicaklik agtgrafikleri
verilmistir. Cevresel hizlarda elde edilen sicaklik gatinin kesme deringi ve hiza
gore farkll davraisergiledgi gorulmistir. Ozellikle, Blue Pearl’de cevresel hizin her
artisinda elmas soket sicaglibir miktar artarken, 40 m/sn de gevresel hizmdbiceki
hiza gore dgtigu gorulmistir. Burada, Blue Pearl icin kritik cevresel hiZBm/sn
oldugu soylenebilir. Benzer bir ¢cainada da, (Asche 2000) farkl ¢evresel hizlargiba
sicakhk dgisimlerinde kararsiz bir yapinin olgunu gostermgtir. Nero Zimbabwe’de
ise cevresel hizin artmasi ile elmas soket sgakinemli dlcide artmgtir. Ayrica,

kesme hizinin aginda oldgu gibi en blytk elmas soket sicakliklari Blue Pdarl

gerceklgmistir.
2,4 1,4

3 -
g.?) 2,2 T cﬁ”
€ 2] 313
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1 T T T l T T T
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a)

b)

Sekil 5.40 Farkli kesme derinliklerine glaolarak elmas soket sicaklik grhin

degisimi V,,=0,4 m/dk, a) Blue Pearl, b) Nero Zimbabwe.
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Birim zamanda kesilen gal tas miktarina bgli elmas soket sicaklik aginin degisimi
Sekil 5.41'de verilmgtir. Birim zamanda kesilen gal tas miktarinin artmasi ile elmas
soket sicakfii 6nemli 6lcide artmaktadir. @in artmasi ile kesici disk d@l ta
icerisinde daha fazla kalmakta ve bunglbalarak daha fazla sirtinmeye sebep
olmaktadir. Q'nin artisi ile Blue Pearldeki sicaklik agtimiktari, Nero Zimbabweye
gore daha fazladir. Blue Pearldeki maksimum ve mmimn sicaklik farki % 67 iken,
Nero Zimbabwe deki bu fark ise % 27 dir.

2,5
& Blue Pearl
; *
~ m Nero Zimbabwe
< .
S 2]
2
©
x
v
I
o
91,5
(4]
4
@]
0
[ |
1 ‘ ‘ ‘
50 100 150 200 250
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Sekil 5.41 Elmas soket sicaklik grhin birim zamanda kesilen gial tas miktarina
bagh degisimi.

Sicaklik dgerlerine bak@iimizda elde edilen bu gerlerin aslinda elmas soket dmru ve
performansi agisindan dnemli bir riskkié etmedgi gorilmistir. Bunun da en buyik

etkeni kesme esnasinda yeterli miktarda suyun maheasidir. Su, hem soket
sicaklginin artgini 6nlemekte, hem de ¢ikan tata ortamdan kolayca uzaklaasini

sglamaktadir.

Farkli su debilerine ki olarak elmas soket sicaklik ggimi Sekil 5.42’de verilmitir.

En buyUk sicakliklarin Blue Pearl granit tiriindeydsna geldii goralmisttr. Her iki
dogal tag tlrl icin, su debisinin artmasi ile elmas soketaklik artsi dnemli dlgide
dismUstir. En blytk elmas soket sicaklen digik su debisinde olculngtiir. Ayrica,
en diguk su debisinde her iki @gal te tlrt arasinda % 23 luk bir sicaklik farkinin

meydana gel@ gorulmistir. Deney sonuglarindan, su debisinin elmas soket
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sicaklginin belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip d@dugoérilmitar. 5 ile 15

It/dk’hk su debilerinde farkin maksimum % 31 ollraelirlenmitir. Su debisinin 5

Buradan 5 It/dk ile 15 It/dk arasindaki debilerdgun soket boélgesine rahat bekilde
ulastigl ve s@utma gorevini yerine getirgh gorulmektedir. 5 It/dk dan 2 It/dk ya
disUrdlmesinde ise ani yikselen sicaklik skainda bu debideki suyun yeteri kadar

sogutma gorevini yerine getiremexligoralmstir.

5
. & Blue Pearl
q\f 4 . m Nero Zimbabwe
<
= n
Z 3,
x
<
S 24
0 *
3] =
S 1
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0 : : : :

0 3 6 9 12 15 18
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Sekil 5.42 Farkli su debilerine pa olarak elmas soket sicaginin degisimi (V=30
m/sn, W, =0,4 m/dk, 20 mm).

5.4.3. Kuru Kesme Kaullarindaki EImas Soket Sicakliklarinin Belirlenmes

Kuru kesme kgullarinda kesme derinliklerine pia elmas soket sical@inin zamanla
degisimi Sekil 5.43'de verilmgtir. Her bir parametre i¢in en az 5’er deney yamlwe
bunlarin ortalamalari alinarak, maksimum sicakldktalari belirlenmgtir. Sicaklk
olcimlerinde kesme esnasindaki gercek sicakliksiartielde etmek icin, kesme
esnasindaki oda sicakll (B,) referans alinmgtir. Hem Blue Pearl hem de Nero
Zimbabwe dg@al tsglari icin yapilan deneyler farkli zamanlarda getegksinden oda
sicaklginda da bir takim farkliliklar gozlenstir. Blue Pearl kesme deneyleri esnasinda
oda sicakli 17°C, Nero Zimbabwe icin ise ortalama®3olarak belirlenmtir. Kesme
isleminin bglamasiyla birlikte kesme sicaginin zamanla argi goralmistir. DisUk

kesme derinliklerinde sicaklik lineer bigekilde artarken, kesme derinliklerinin
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blyumesi ile sicakgin belirli bir noktaya geldikten sonra giie &ilimi gostermitir.

Bu nokta maksimum sicaklik noktasi olarak kabullreektedir. Ayrica, bir deney
yaptiktan sonra sicakh artan elmas soketin oda sicgkhia donmesi igin belirli bir
bekleme siresi olmtur ve ondan sonra ger deneye gecilrgiir. Kuru kesme
sartlarindaki butiin deneyler bgekilde yapilmgtir. Kuru kesme ksullarinda soket
kesme yetengni cabuk kaybetgiinden sirekli yumgak ve aindirici 6zellgi fazla olan

bir dogal tag ile bileme glemi yapiimstir.

ol

g, (mm) 8, (°C)
_Blue Pearl — e 5—— 10 17 V, =30 m/sn
Nero Zimbabw 2 5 10 23 V, =04 mdk

»
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W
(63}
I

N
a1
I

Soket sicaklik argi (646,)
w

N
I

0 50 100 150 200 250 300 350
Kesme zamani (sn)

Sekil 5.43 Elmas soket sicaginin kesme zamaninagadegisimi.

Kuru kesme kgullarinda farkli kesme derinliklerine @la soket sicakhk ar§i Sekil
5.44'de verilmgtir. Maksimum elmas soket sicakliklari ilerleme kessme derinfiinin

en buydk oldgu durumda elde edilgtir. Kesme deringinin artmasi ile soket
sicakliklari 6nemli élgiide artgtir. ilerleme hizinin argi ile elmas soket sicakliklari
artms olup, bu argta kesme deringinin daha belirgin etkisi gorilmektedir. Blue Pearl
granitinde elde edilen sicaklik grtdeserleri Nero Zimbabwe granitine gore daha
yiksek olmasina paen, bazi parametrelerde birbiri ile yakirgeder elde edilmsitir.
Yuksek kesme derinliklerinde Blue Pearliin daha gldkkesme sicakliklarina maruz

kaldigi géralmtar.
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a) b)
Sekil 5.44 Kesme derirgine ba&li elmas soket sicaginin deisimi, V=30 m/sn
a) Blue Pearl, b) Nero Zimbabwe.

Farkli kesme parametrelerineghaolarak sirasiyla 35 m/sn ve 40 m/sn hizlarda eld
edilen elmas soket sicaklik glar sirasiylaSekil 5.45 ve 5.46’da verilngtir. 30 m/sn
de oldgu gibi bu cevresel hizlarda da kesme hizi ve kederaliginin artmasi ile
soket sicakliklart 6nemli dlciide artmaktadir. Egillielmas soket sicakliklari 0,8m/dk
hizda ve 10 mm kesme derggihide elde edilnstir. Butiin parametrelerde Blue Pearl
icin elde edilen sicaklik gerleri Nero Zimbabwe icin elde edilengglere gore daha
fazladir. Blue Peral’'in bitin cevresel hizlarda simakim elmas soket sicakliklari

35m/sn hizda elde edilgive soket sicakliklari gder dagal tesa gore daha yuksek

olcUlmustar.
8 8
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a) b)

Sekil 5.45 Kesme derirgine bali elmas soket sicaginin deisimi, V=35 m/sn
a) Blue Pearl, b) Nero Zimbabwe.
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a)

b)

Sekil 5.46 Kesme deringine bali elmas soket sicakginin degisimi, V=40 m/sn

a) Blue Pearl, b) Nero Zimbabwe.

Sekil 5.47'de farkh kesme derigine ba&l olarak elmas soket sicaklik afari

verilmistir. Burada kesme hizi ve kesme degime goére farkh olarak elde edilgtir.

Nero Zimbabwe'de kesme deriglive kesme hizi gibi ¢evresel hizin artmasi ileaam

soket sicakfii artmaktadir. Burada, Nero Zimbabwe'nin ince tan&hasi ve gevresel

hiz artsi ile birim zamandaki kesme sayisinin artmasinkesasicaklgini yukselttgi

disinulmistar. Ancak, Blue Pearl'de sulu kesmesutbarinda oldgu gibi cevresel

hizin 35 m/sn den 40 m/sn ye gecmesi ile sokeklsktar bir miktar digmustir.

Soket sicaklik arf1 (84/6,)
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Sekil 5.47 Farkli cevresel hizlarda elmas soketlkdiganin desisimi a) Blue Pearl, b)

Kuru kesme kgullarinda birim zamanda kesilen @ tag miktarinin artmasi ile birlikte
elmas soket sicalgi 6nemli Olcide artmaktadiSé€kil 5.48). Birim zamanda kesilen

a)

b)

Nero Zimbabwe.
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dogal tas miktarinin argyi kesme derinfii ve ilerleme art ile dasru orantilidir.
Maksimum soket sicaklik agtiQ,=80cnf/dk ve 40 m/sn cevresel hizda % 7.3 luk bir
artis olarak bulunmgtur. Blue Pearl’'de elde edilen soket sicakliklagied dgal taga

gore oldukca yuksek gortulmektedir.

Soket sicaklik arfi (848,)
O P N W AN O O ~N ©

4 & Nero Zimbabwe
m Blue Pearl
0 20 40 60 80 100
Q. (cm?/dk)

Sekil 5.48 Elmas soket sicaginin birim zamanda kesilen gal tas miktarina bgli

desisimi.

5.4.4. Kuru kesmesartlarinda elmas soketin incelenmesi

Elmas soket sicalg@ini belirlemek icin kuru kesme kollarinda yapilan deneylerde
soket yuzeyi gorsel ve mikroskobik olarak incelestimi Resim 5.11'de kuru kesme
isleminden sonra elmas soket ylzeyinin goruntusulmuitir. Sekle baktgimizda,
elmas soketin 6n ylzeyinin yagdive buna paralel olarak sirtinmeden dolayi yan
ylzeylerinin de bir kisminin yangigoralmtar. Bu ylzeyler elmas soket ile g tas
arasinda meydana gelen kuru surtinmeden dolayl iyanmAyrica, yapilan
incelemelerde 6zellikle kuru kesmartlarindaki en biytk derinlik olan 10 mm kesme
derinligindeki yanma daha fazladir.

,‘

Resim 5.11 Kuru kesmgleminden sonra elmas soket yiizeyi.
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Elmas soket ylizeyleri optik mikroskop ile incelestini Bu inceleme sonucunda elmas
taneciklerde yanma ve dughee olarak iki farkli hasar ttrt gorulgtiir. Resim 5.12'de
soket Uzerindeki yanmielmas tanecikler goOsterilgir. Yanma ile birlikte elmas

tanecik yluzeylerinde bozulmalarda meydana ggimi

L a2 - &

Resim 5.12 Yanmielmas tanecikleri.

Yanmsg elmas soket Uzerinden elde edilen dimie elmas tanecikleri Resim 5.13'de
verilmistir. Bir elmas tanecik Uzerine mekanik kuvvetlekietttigi gibi, 6zellikle 1sil
kuvvetlere de maruz kalabilmektedir. Bir elmas takelizerine etki eden sicaklik
yaklasik 1000C civarinda ylzeyde bozulmalar meydana gelebilnaikfXu 2001]. Bu
bozulmalara paralel olarak yiizeye mekanik kuvvitlextki etmesi sonucu elmas
tanecik yuzeyi duzlemektedir. Duzlgmis elmas tanecikleri genellikle soketin orta

bdlgelerinde gorulmgidr.

Resim 5.13 Duzkgnis elmas tanecikleri.
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5.5. Elmas Soketin Sonlu Elemanlar Modeli

5.5.1. Gerilme Analizi Sonugclar

Elmas kesiciler ile kesmelemi esnasinda, kesici disk Uzerine etki eden kilewve
elmas soketlere gdmaktadir. Her bir soket tzerine etki eden kesrogvktleri de
kendi icerisinde cok sayidaki elmas taneciklerei elmektedir. Elmas tanecikler
Uzerine etki eden normal vegtsel kuvvetler, elmas tanecikleri farldekillerde
zorlamaktadir. Bu zorlamanin etkisi ile elmas take® onu tutan matrikste 6nemli
gerilmeler meydana gelmektedffekil 5.49°'da bir elmas tanecik ve matriks tzerindek
es deser gerilme (Von Misses) @dimi verilmistir. Sekilden de goruldgl Uzere
maksimum gerilmeler elmas tanecik ile matriks aii@eyinde meydana gelmektedir.
Elmas tanecik boyutu ve elmas tanecik ylkgeké bali olarak maksimum

gerilmelerin bolgesi d@sebilmektedir.

MPa 101.2
I 91.05
20.83

F0.g2
a0. 70
50.58

40.47

30.35

20.23
10.12

.O. 735BE-C3

Sekil 5.49 Elmas tanecik ve soket matriks tzerindékn Misses gerilme dalimi.

Sekil 5.50'de elmas tanecik boyutunagbave matriksten ¢ikan kismin yukseiktie
bagli olarak elde edilensedezer gerilmelerin dgisimi verilmistir. Bu gerilmeler elmas
tanecik ile matriksin birlgigi ve maksimum gerilme yEunlugunun meydana gelgii
kritik bolgeden alinngtir. Elmas tanecik boyutunun biyimesi ile gerilmelénemli

Olcide dgtugu gorulmektedir. Bu bakimdan maksimum gerilmelemasd tanecik
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boyutunun en diiilk olduzu 0.25 mm de elde edilgtir. EImas tanecik yukseldinin
artmasi ile de ara yuizeydeki gerilmeler lineeralaarts gostermektedir. EImas tanecik
yukseklginin artmasi iki farkh sekilde olmaktadir. Bunlardan birincisi; soket
matriksinin ginmasiyla birlikte elmas tangonin yizeye cikmasi, ikincisi de; kesme
yoniune balh olarak tanecik etrafinda meydana gelen erogihraanin (Resim 6.2)
etkisiyle soket etrafinin cukugiamasidir. Her iki durumda da elmas tagew etkiyen
kuvvetler artacak dolayisiyla da gerilmeler artacalElde edilen gerilmelerde tanecik
yukseklginin elmas boyutuna gére daha belirleyici @ldworialmigtir. EImas tanecik
boyutunun artiriimasinda maksimum gerilmesa& 20 civarinda iken, elmas tanecik

yukseklginin artsinda ise % 40 dan fazladir.

140
120 - Elmas tanecik boyutu (mm)
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©
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Elmas tanecik ylks el (mm)

Sekil 5.50 Von Misses gerilmelerinin elmas taneakyituna bl degisimi.

Elmas kesici soketlerde, elmas ile matriks arashidara ylizey ba olusmaktadir. Bu
bagin mukavemeti matriks igerisindeki elementlere wetesleme kgullarina bgli
olarak dgismektedir. Bu bgin 6zellikle kayma gerilmelerine kardirengli olmasi
istenir. Tgetsel ve normal kuvvetlerin etkisi ile elmas takea soket arasinda 6nemli
kayma gerilmeleri olgmaktadir. Elmas ve matriks arasindasalu bu bg surekli
kayma gerilmelerine maruz kalmakta ve bunun sondaumra ylzeyde catlak
olusumlari meydana gelmektedir. Bu gma kuvvetli olmasi, kayma gerilmelerinden
meydana gelebilecek bir hasari engellemlur. Sekil 5.51'de kayma gerilmelerinin

elmas tanecik boyutuna ve tanecik yukggkk bali degisimi verilmistir. Es deser
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gerilmelerde oldgu gibi elmas tanecik boyutunun artmasi ile kaymamgeleri 6nemli
Olciide azalmaktadir. Minimum kayma gerilmeleri, aimanecik boyutunun maksimum
oldugu durumda elde ediltir. Ayrica, elmas tanecik yukseginin artmasi ile kayma

gerilmeleri 6nemli 6lguide artmaktadir.

70
Elmas tanecik boyutu (mm)

601 |—e—0,25—.—0,3
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0 003 006 009 012 015 018 Q21
Elmas tanecik yiks ekl (mm)

Sekil 5.51 Kayma gerilmelerinin elmas tanecik boy#al degisimi.

5.5.2. Kirllma Analizi Sonuglari

Elmas soket tretiminde elmas ile matriks arasingdigbir bg reaksiyonunun olmasi
istenir. Matriks ile elmas tanecik arasindakigipagucli olmasi hem soket édmrina
uzatir hem de elmas dokilmesini en aza indirir. Bkagin, kesme esnasinda sokete
etkiyen sok yukler tanegiin matriksten ayrilmasina sebep olabilmektedir. iRes
5.14'de bir elmas tanegnin tek bir ylzeyinin matriksten ayrilgjnidurumu SEM
analizinde gosterilmgtir. ElImas soket ile matriks arasinda meydana gelehasar igin

kirilma mekangi yaklasimi kullanilarak sonlu elemanlar ¢cozima yapsknn
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Elmas taneginin matriksten ayrilan yizeyi

Detector = SE1 Mag= 797X
IProbe= 102pA EHT=18.00 kv AKU-TUAM

Resim 5.14 Elmas tanecik ve matriks yuzeyn SEM gorintisu.

Resim 5.14’de verilen hasar durumu g6z o6nine alnamapilan sonlu elemanlar
modelinde, matriks ile elmas arasindaki ayrilangedin analizi yapilngtir. Bu
analizde ara ylzeydeki ayrilma catlak olarak taammistir. EImas tane@ne etkiyen
normal ve tgetsel kuvvetlerin etkisiyle catlak ucundaki gerilmddeti faktori kritik
degere ulatiginda catlak ilerleyecektir. EImas tanecik tzeritieyen kuvvetler tekrarli
kuvvetlerseklindedir.Sekil 5.52’de farkl elmas tanecik yluksekliklerinegh olarak K

in desisimi verilmistir. Dolayisiyla tekrarli olan bu kuvvetler tanecile matriks

arasindaki sureksiglin buylimesine neden olacaktir.

12 T T T T ]

1’4 ’ Elmas tanecik boyutu, d (mm)
T —e—0,25 —8—0,3

1,21 —&—0,35 —%—0,4

K,[M Pa(mm3'5]

8
6
2 A\t

0 0,05 01 015 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

Ayriima uzunlgu (mm)

Sekil 5.52 Farkli elmas tanecik yiksekliklerineggbalarak K in degisimi.
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Catlak ucunda iki farkl gerilmgddeti faktori (K ve K;) olusur. Ayrilma uzunlgunun
artmasi ile birlikte K bir miktar artmakta, 0.05 mm den sonra isesntéye
baslamaktadir. Bu durum elmas tangoin kdse noktasina kadar devam etmektedir.

Kdse noktasindan sonra Kok dizik deserlerde kalmakta ve seviyesini korumaktadir.

Elmas tanecik ile matriks ara ylzeyinde meydanargehtlak uzunigunun degisimi
Sekil 5.53'de de verilmtir. EImas taneginin ayrilmasinda belirli bir bdlgeye kadar
(Sekil 5.53 deki 3. bdlge) Mode | olarak bilinen agd modu daha etkindir. Bu
durumda kesme esnasinda Ozelliklgetsel kuvvetlerin normal kuvvetlere gore daha
etkin oldyu goérilmektedir. En blyuk gerilmgddet faktéri en kicik elmas tanecik
boyutunda elde edilirken, en gik gerilmesiddet faktori ise elmas tanecik boyutunun
en blyuk oldgu durumda elde ediltir. Buradan meydana gelebilecek bir ayriima
hasarinda, kicguk elmas tang@ein blyige gore daha vyatkin olgdu sonucu
ctkarilabilir. Belirli bir ayrilma uzunlgundan sonra Knegatif dgerlere dgmekte ve
belirli bir uzunluktan sonra tekrar pozitif glere d@ru ilerlemektedir. Kin bu yukseki

Mod | in tekrar etkin olmaya Rkdiginin bir gostergesidir.
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Sekil 5.53 Elmas tanecik ve matriks arasinda meydghen ayrilmanin dgsimi.

Farkli elmas tanecik boylarina gaolarak elde edilen Mod Il deki Kdeserleri Sekil
5.54'de verilmgtir. K, nin K, deki deerlerden farkh olarak, belirli bir ayriima
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uzunlysuna kadar etkingji yoktur. Fakat elmas tanenin kdse noktasindarSekil 5.53
deki 4. bolge) catian hem yon dgistirdigi hem de Mod | e gore daha etkin ofdu
goralmistr. Matriks ile elmas tanecik arasinda meydanahikecek bir ayrilma 3.
bolgedeki sonra Sekil 5.53) k&e noktasindan sonra Mod Il etkisinde
gerceklgmektedir. Yani elmas tangmnin kdse noktasindan sonra ayrilma kayma modu
ile gerceklemektedir. Sekil 5.55'de acilma ve kayma boélgeleri gosteriini EImas
tanecik boélgesinde meydana gelebilecek bir hasarogeye kadar aciimgeklinde

gerceklgmekte, 3 ile 6. bolimler arasinda kaygeéllinde ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.54 Farkli elmas tanecik yukseklikleringsbalarak K in degisimi.
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Sekil 5.55 Maksimum ayrilma uzurjundaki elmas tanegin deformasyon bdlgeleri.

Birlesik mod durumunda her iki gerilmgddet faktorintn birlikte dgerlendiriimesi

amaclyla denklem (3.34) ile etkin K ghyi kullaniimstir. Farkli elmas tanecik
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yuksekliklerine bgh olarak K in desisimi Sekil 5.56’da verilmgtir. Batiin elmas
boyutlarinda Kg belirli bir uzunliga kadar yuUkseldikten sonra ghiie esilimi
gostermgtir. Minimum deseri elmas tanegin kése noktasinda elde edilgtir. Catlak
Sekil 5.53 deki 3. bolgede hem Kem de K etkisi minimum olmaktadir. Bu durumdan
sonra Kg hizli bir sekilde yukselerek maksimum gerlere ulamaktadir. Elmas
tanecikte meydana gelebilecek kritik hasar bélgesmaksimum noktadir. Bu noktadan

sonra tekrar diime eilimi gostermekte ve Knin etkisi azalmaya gmaktadir.
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Sekil 5.56 Farkli elmas tanecik yuksekliklerinegsbalarak Kes in desisimi.
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6. SONUCLAR

Bu calsmada, farkh dgal tas ve elmas kesiciler gbz onlne alinaralgigie kesme
parametreleri ve kallarina bgl olarak elmas kesici disklerin performansi der¢ys
teorik olarak incelenngtir. Deneysel ¢agmalarda, ilk olarak Blue Pearl graniti igin tek
bir elmas kesici kullanilarak varyasyon deneylespymstir. Varyasyon deneyinde,
kesici disk Uzerine etki eden kesme kuvvetleri, tilgtimi, spesifik enerji ve gurulti
degerleri elde edilmitir. Kesme parametrelerinin bu gkrlerin belirlenmesinde dnemli
bir etkiye sahip oldgu gorulmigtir. Kesme parametreleri icerisinde en buylk etkiyi
kesme derinfii sgslamaktadir. Kesme derignin artsi ile kesme kuvvetleri ve gug
tuketimi etkin birsekilde artmgtir. En diguk etkiyi ise, cevresel hiz gostertm. Elde
edilen bu veriler ile birim zamanda kesilen optimdaogal tas miktari belirlenip, kesme

performans testlerinde bu parametre g6z 6niine glimm

Sekiz farkh elmas kesici ile yapilan kesme perfans testlerinde gugc tiketimi, kesme
kuvvetleri, spesifik enerji vessnma davrarlari belirlenmgtir. Kesici disk tUzerindeki
elmas soket sayisinin artmasi guc¢ tuketimi vgetsel kuvvetlerin dnemli o6lgude
azalmasina neden olmaktadir. Bu da kesici diskismiee dgrultusunda kolayca
ilerledigini gostermektedir. Kesme esnasinda soket sayianmmasi soket kanallarinin
kiculmesine neden olgundan, kesme ortamindan c¢ikan ¢ila ortamdan hemen
uzaklgamamakta ve normal kuvvetlerin artmasina nedenldbada. Kesme esnasinda
yanal kuvvetlerinin elmas soket yuksegktiden daha ¢ok etkilengliilk defa bu cagma
kapsaminda belirlenstir. Soket ylksekfiinin artmasi daha fazla yanal kuvvetlere

maruz kalmgtir.

Kesici disklerdeki elmas konsantrasyonlarinin kepagormansini belirlemede dnemli
etkiye sahip oldgu goralmigtir. Elmas konsantrasyonunun artmasi ile kesme
kuvvetleri, guc tuketimi ve spesifiks@ama onemli dlclide azalmaktadir. Tanecik
sayisinin artmasi birim tanegin@a digen kuvvet miktarlarinin azalmasina neden gidu
icin kesme performansi da ©6nemli Olgide artmaktaBimas konsantrasyonunun

artmasi soket 6mru icin dnemli bir parametre olay@kilmistar.
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Matriks kompozisyonundaki d@eimler de kesme performansini 6nemli ol¢ide
etkilemektedir. Ozellikle @anma davraiari matriks bilgiminin degisiminden onemli
Olcude etkilenmgtir. Matrikslere katilan Cu/Sn bgenini artirmak suretiyle désik
sertliklerde elmas soketler dretignolur. Elmas soket serfinin azalmasi ile kesici
disklerde kesme performansi 6nemli o6lgctiide azaimiBu durumu gic tuketimi,
spesifik enerji ve @anma davranglarindan gérmek muamkundir. Daha sert elmas

soketlerde elde edilegiama miktarlari 6nemli 6lctide azaktr.

Elmas taneciklerde gorulen genel hasar tirleri elk@lmasi, elmas duzmesi ve
elmas dokulmesidir. Bu ¢caimada bu hasar tarleri icerisind@idukli olarak makro ve
mikro dizeydeki elmas kiriimalari tespit edigtii. EImas kirilmalarinin asil sebebi
kesme modunun sagl yonli secilmesindir. Elmas konsantrasyonunun astmile
matriks ylzeyindeki yeni elmas tanecik (hi¢bir rasaramamg) orani 6nemli dlgtde
artmaktadir. En diilk yeni elmas tanecik ytzdeleri matriks sgmii artiran W-Co
oraninin azalgn B5, B6, B7 ve B8 elmas kesicilerde elde edjtimi Elmas tanecik
duzlgmesi de 0Ozellikle bu elmas kesicilerde daha belirgitmstir. Bu da kesme
kuvvetlerini 6nemli 6lgide artirgtir. Bu calsmadaki elmas hasar turleri literattrdeki

calismalar ile benzegekilde elde edilmtir.

Suya alternatif olabilecek farkh gotma sivilarinin kesici disk performansi tzerindeki
etkisi kapsaml bigekilde ilk defa bu ¢ajmada incelenngtir. Su kullanimindan farkli
olarak s@utma sivisina kaygarfarici 6zellik veren bor y&, sivi sabun ve Ace-Cool
karistirilmistir. En diguk kesme kuvvetleri, gic tiketimi vgiamalar suya katilan bor
yaginda elde edilmstir. Kayganlatirici 6zellginden dolayl kesme esnasinda gaéisi
daha hizlh oldgundan kesme kuvvetleri ve gig tuketimi dnemli Okiazalmgtir.
Kesme performansi acisindan gddendirildiginde, kullanilan dgsik sogutma
sivilarinin suya gére daha iyi sonuglar vgrdjorulmistir. Bir dazal tas fabrikasinda
distk enerji maliyeti ve yiksek kesme performanglaamasi isteniyorsa, su borgya
karisimini filtre ederek sisteme tekrar gonderilmesiegerektedir. Kesme esnasinda
kullanilan su bor y& karsimi disik enerji ve yiksek kesme performansgladigi

gibi, makinenin suya karkorozyon direncini 6nemli 6lctde artiracaktir.
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Kesme esnasinda elmas soket Uzerindeki sicaklileydeh olarak incelenstir.
Sasutma icin su kullanilarak yapilan gahalarda, kesme derigii ve kesme hizinin
artisi ile sicaklgin arttgr goralmistir. Cevresel hizin kesme sicgkliizerinde 6nemli
etkisinin old@gu gorulmitiur. Gerek literatirden elde edilen veriler ve #eee bu
calisma kapsaminda ortaya konulan sonuglar yeteringaits@a sivisi kullanilg
surece, sokette meydana gelen sigakin cok ciddi boyutlara ugmadgini
gostermgtir. Dolayisiyla sokette meydana gelen maksimumakdign soket omri

acisindan bir risk tamayacgini sdylemek mamkunddr.

Yapilan bu cabmaya paralel olarak soket sicakihi etkin birsekilde gérmek icin kuru
kosullarda kesme slemleri yapilimgtir. Kuru kesme kgullarinda daha §I kesme
derinlikleri tercih edilmgtir. Kuru kesme kgullarinda elmas soket sicakliklarinin
onemli 6lcude artg gorulmitir. Yapilan bu cajmada ilk defa kullanilan termal
kamera ile dgisik dlcimler yapilmg ve kullanilan temokupl ile 6lcme sonuclarina
yakin deerler elde edildii goralmistir. Soket sicak@inin belirlenmesine yonelik
literattirde ¢ok fazla ¢aima olmamasina ksin, yapilan cabmalarda sicaklik dgrleri

ya dgal ts icersine yerlgiriimis termokupdan alinmakta ya da soket icersindeki
termokulpdan 6lculmektedir. Catnamizda kullanggmiz sicaklik olgim  sistemi
literatirdeki bu sistemlerden c¢ok farkh olup, &lcgin anlik olarak alinmasi ve
saniyede 20.000’e kadar veri alabilme kapasitesgimasi bu sistemi gerlerinden

daha avantajli hale getirmektedir.

Elmas tanecik ve matriks mikro modelleme yapilagdsilme ve kirilma davraglari
sonlu elemanlar metodu ile ilk defa bu gala kapsaminda incelengtir. Gerilme ve
kirilma analizlerinde kritik bolge olarak elmas ¢aik ve matriks ara ylzeyi secilgtir.
Cunkd elmas hasari genellikle bu bélgelerde meydpatamektedir. Analizlerde, farkl
elmas boyutlarn ve ssnma durumlari géz 6nine alinarak elmas taneciksgkikleri
argtinilmistir. Elmas tane boyutunun biyamesi ile birlikte @eser gerilme (Von
Misses) dgerleri azalmaktadir. EImas tanecik yuksekliklerimirtmasi meydana gelen
gerilme dgerlerini 6nemli 6lgude artirmgiir. Buradan 6zellikle @anmanin artmasi ile
elmas tanecik ve matriks ara ylUzeyindeki gerilmelebnemli O&lgide artd
soylenebilir. Bu durum 06zellikle elmas tanecik onagisindan risk t&il etmektedir.

Kesme deneylerinde SEM goruntllerinde elde edilemag tanecik ayrilmasi kirilma
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analizi ile incelenmtir. EImas tanecik ayrilmasina @aolarak gerilmesiddet faktoru
belirlenmitir. EImas taneciklerde meydana gelen hasarlae IllvMod sekilleri olan
ayrilma ve kaymaseklinde gerceklgigi gorilmistir. Elmas tanecik boyutunun

biyumesi hem Khem de K deserlerinde bir azalmaya sebep oktwr.

Bu tez cakmasinda, farkli metot ve cihazlar ilk defa kullamgtir. Asinma
Olcumlerinde kullanilan lazer 6lgim sistemi ile dila 6lcim metotlarindan (kumpas,
mikrometre gibi) daha hassas Olcim yapgtmi EImas soket sicalgh da gelstirilen
yeni bir sistem ile ilk defa anlik olarak bu gata kapsaminda ol¢ulngtiir. Literatirde
elmas sicakf ile ilgili cok az sayida cajma bulunmaktadir. Ayrica, bu sistemin
patentini almak igin uluslar arasi patent ofisirvioruda bulunulmgtur. Yine bu
calismada, ilk defa suya alternatif olabilecelgstma sivilari dnerilmgtir. Bu sivilarin
dogal tas endustrisinde kullaniimasiyla yiuksek kesme peréorsn ve onemli enerji

tasarrufu sglanacag disunulmektedir.
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