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TURBINLI KUMLAMA TEZGAHINDA iSLEME PARAMETRELERININ
YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSININ DENEYSEL OLARAK
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Mutlu UZUN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Doc. Dr. Hasan GOKKAYA
Nisan 2013, 63 sayfa

Celik konstriiksiyon imalat1 yapan isletmelerde kaynak prosesinde istenilen kalitenin
saglanmasma engel teskil eden; kir, yag, pas ve tufal gibi atiklar1 ylizeyden
arindrmak ve imalat sonrasindaki boya isleminde boyanin ylizeyde daha iyi
tutunmasmi saglamak i¢in malzeme yiizeyini temizlemek ve piiriizlendirmek
gerekmektedir. Kumlama yaparken istenilen yiizey goriintiisii ve kalitesinin elde

edilebilmesi i¢in harcanan zaman imalat¢1 agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, tiirbinli kumlama tezgahinda farkli malzemelerin (St37 ve St52), farkh
ylizey durumlarinda (yiizeyi frezelenmis, normal yiizeyli ve paslandirilmis), iki farkli
asindirict bilya (S390 ve S460) ve bes farkli ilerleme degerinde (0.8, 1.2, 1.6, 2.0 ve
2.4 m/dk.) kumlama yapilmasi sonucunda numunelerde olusan ortalama yiizey

ptirtizliiliik degerleri ve ylizey goriintimleri incelenmistir.
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St37 ve St52 celik malzemeler iizerinde yapilan kumlama islemi sonucunda ilerleme
degerinin azaltilmasi, ortalama yiizey piriizliiliik degerinin artmasma ve ylizey

temizliginin iyilesmesine neden oldugu goriilmiistiir.

Ortalama ylizey piirtizliik degerinin en fazla artig gosterdigi malzeme St37 ylizeyi
frezelenmis celik malzemedir. En diisiik ortalama yiizey piirlizliliik degeri artisi

goriilen numune ise St52 yiizeyi paslanmis ¢elik malzemedir.

Numune gruplarina gére en uygun vyiizey gOriniimii; yiizeyi frezelenmis
numunelerde 1,6 m/dk. ilerleme degerinde S390 bilya kullanilarak elde edildi.
Normal ve paslanmis ylizeye sahip numunelerde ise 1,2 m/dk. ilerleme degerinde

S390 bilya kullanilarak uygun degerlere ulasildi.

Anahtar Sozciikler : Kumlama, yiizey piiriizliligi, yiizey goriiniimii, asindirict
bilya, ilerleme degeri.

Bilim Kodu :914.1.140



ABSTRACT
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE OF PROCESSING
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At steel construction plants, while welding process, contaminats like dirt, oil, rust
and oxide layer should be purified from surface of the material which are an obstacle
to ensure required quality in welding and the surface of the material should be clean
and smooth in order to ensure good adhesion for coating process. It is very important
for the manufacturer that using too many waste times for to get desired surface

appearance and condition by sandblasting.

In this study, two different types of steel (S235 and S355) under different surface
circumstances (milled surface, normal surface and rusted surface) were sandblasted
at turbine sandblasting stand with different abrasive grits (S390 and S460) and at five
different feed rates (0.8, 1.2, 1.6, 2. and 2.4 m/min.) and investigated their roughness

values and surface conditions.
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The sandblasting results of S235 and S355 steel subsrates surfaces show as that,
decreasing of the feed rate help to increase of surface average roughness and

improvement of surface cleaniless.

The most increasing of average surface roughness values has obtained on the milled
surface of S235 steel. The lowest average surface roughness values obtained on

rusted surface of S355 steel.

The most suitable surface appearance has obtained on milled surface with 1,6 m/min.
feed rate and using S390 abrasive grit. Therefore for normal and rusted surfaces with

1,2 m/min. feed rate and using S390 abrasive grit has obtained acceptable values.
Key Words : Sandblasting, surface roughness, surface appearance, abrasive

grit, feed rate.
Science Code : 914.1.140
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ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Imalatta {iriin kalitesini diisiirmeden imalat girdilerini azaltmak ve maliyeti en aza
indirmek temel hedeflerdendir. Arastirmacilar, malzemelerin imalat yontemleriyle
sekillendirilmesi, kaynak edilebilirlikleri ve bitmis is parcalarinin uzun siire
boyalarinin muhafaza edilebilmesi gibi imalat sirasinda karsilasilan problemlerle
ilgilenmektedirler. Bu problemlerin belirgin 6zellikleri her gegen giin gelisen imalat

teknolojilerine bagl olarak degisim gostermeleridir.

Kumlamanin amaci, malzemelerin iizerinde biriken kir, yag, pas, boya ve tufal gibi
atiklar1 ylizeyden armmdirmak ve malzeme yiizeyini arzu edilen formda
pliriizlendirmektir. Malzeme yiizeyinin temizlenmesi ve piriizlendirilmesi,
asimndiricinin malzeme yiizeyine belirli bir basing ve ag¢1 ile piskiirtiilmesi ile
gergeklestirilir. Bir ylizeye boyama veya kaplama yapmadan 6nce yiizey hazirligmin
fiziksel ve kimyasal yontemlerle yapilmasi gerekmektedir. Bu hazirhik adimlari;
kumlama, kimyasal temizleme, basingli su piiskiirtme gibi bir takim teknikler ile
yapilir. Kumlama yaygin, etkin ve ekonomik olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan

ylizey temizleme yontemlerindendir [1].

Celik yapilarin imalatinda, imalat1 yapilacak olan malzeme ve talep edilen yiizey
kalitesine bagli olarak; asindiric1 cesidi, biyiikligil, firlatma basmci veya hizi,
puskiirtme acisi, is parcasi ilerleme degeri, kumlama stiresi vb. gibi degiskenlerin

kumlama esnasinda onemli etkileri goriilmektedir [2].

Bu calismada, is parcasinin yiizey temizligi ve piiriizlendirilmesi icin tlirbinli
kumlama makinas: segilmistir. Isleme parametrelerinin etkilerini gérebilmek igin iki
farkli malzeme grubu (St37 ve St52) ve bu malzemelerden ti¢ farkl yiizey kalitesine

sahip deney numuneleri hazirlanmigtr. Deney  numunelerinin  ylizey



kaliteleri; frezelenmis, dis hava sartlarma birakilarak paslandirilmis ve normal

yiizeye sahip (piyasadan alindig1 gibi) se¢ilmistir.

St37 ve St52 malzemeleri tiirbinli kumlama tezgdhinda her bir deney numunesi i¢in
bes farkli ilerleme degerinde (0.8, 1.2, 1.6, 2, 2.4 m/dk.) ve iki farkli agindirict bilya
(S390, S460) ile islenmesi sirasinda yilizey temizligi ve piirlizliiliikklerinin

gozlemlenmesi ve Ol¢iilmesi amaglanmistir.

S390 ve S460 asindiric1 bilyalarla bes farkli ilerleme degerinde elde edilen ylizey
puriizliiliik degerleri grafiklere aktarilmistir. Grafikler yorumlanarak, asindirici bilya
cesidi ve ilerlemenin ylizey piirtizliliigi tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Yiizey

temizligi gorsel (fotograf) olarak kontrol edilip yorumlanmuistir.

Ilerleme degeri, asindiric1 ¢esidi, asmdirict ¢ap1 vb. isleme parametreleri kullanilarak
yapilmis ¢ok fazla calisma bulunmadigindan, istenilen malzeme kalitesi ig¢in

yukarida adi gecen degerler ile calisma yapilmas1 gerektigi kararlastirilmistir.

Calisma genel olarak; giris, konuyla ilgili ¢aligsmalar1 igeren literatiir arastirmasi,
kumlama islemleri i¢in kullanilan kumlama makinalar1 ve malzeme grubuna gore
asmdirict bilya secimi, deney diizenegi ile kullanilan asindirici bilya ve malzeme
ciftlerini tanimlayan materyal ve metot, denemeler sonucu elde edilen bulgular
onceki caligmalar ile mukayese edilen bulgular-tartisma ve son olarak sonug¢ ve

oneriler olmak tizere alt1 bolimden meydana gelmektedir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Bu béliimde, deneysel calismaya yon vermek iizere, kumlama isleminde kullanilan
asmdiricilarin, malzeme ortalama yiizey piirlizliiliigiine ve yiizey goriiniimiine etkisi

arastirilmis ve degerlendirilmesi yapilmstir.

Kambham ve arkadaslari, yapmis olduklar1 calismada igsleme parametrelerinin yiizey
kalitesine etkisini belirlemek i¢in asindirici olarak bakir curufu kullanmiglardir.
Calismada, kumlama islemlerinde asindirict curufun piiskiirtme basincini 80, 100 ve
120 psi, firlatma miktarmi ise 180, 240 ve 360 kg/saat olarak kullanmiglardir.
Yapmis olduklar1 deneyler sonucunda, asindirici piiskiirtme basinct ve firlatma

miktari arttik¢a yiizey piiriizliiliigiiniin arttigim belirtmislerdir [3].

Spur ve arkadaslari, yapmis olduklar1 kumlama ¢aligmalarinda asindirici olarak kuru
buz (katilastirilmis karbondioksit) kullanmiglardir. Yapilan deneylerde agindiricilarin
carpma kuvveti, cap1 ve firlatma hizinin malzeme iizerindeki etkilerini
arastrmiglardir. Asmdiricilarin ¢arpma  kuvveti arttikga yiizey piiriizliliigliniin
arttigin1 gozlemlemislerdir. Asindirict ¢api biiylidiikge ylizey pliriizliliigii artmakta
fakat birim alana gelen asindirici miktar1 azaldigindan istenen yiizey kalitesine
ulagilamadigmi belirtmislerdir. Asindiricilarin firlatma hizi arttikga ylizey kalitesinin
belirli bir seviyeye kadar arttigi daha sonra ise sabit kaldigin1 gézlemlemislerdir.
Arastirmacilar, deneysel ¢alismalarinda asindirict olarak kullandiklar1 kuru buzun
malzeme tizerindeki istenmeyen maddeleri temizlemek i¢in kullandiklar1 enerjinin,
firlatmadan elde edilen kinetik ve termal enerjinin yani sira siiblimlesme enerjisine
de dayanmakta oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica yiizeye c¢arpan asmdiricinin
siiblimleserek ortadan kayboldugunu ve bu sayede islem sonrasi temizlik maliyeti ve

ekolojik hasarin azaltilabilecegini belirtmislerdir [4].



Momber ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismada diisiik karbonlu ¢elik numunelerin, iki
farkli yontem kullanarak yiizey temizligi iizerindeki degisimlerini arastirmislardir.
Birinci yontemde, su jeti ile ylizeylerin temizlenmesi, ikinci yontemde ise asindirici
olarak silis kumu kullanmak suretiyle ylizeylerin temizleme calismalar1 yapilmistir.
Piirtizliliik 6lgtimleri ve goriintiileme cihazlar1 ile yapilan 6lgtimlerde basinglt sivi
puskiirterek yapilan temizlik isleminde, yiiksek bir yiizey piirizliligii ve yiizey
kirlenmesi olmadan temiz ylizeyler olusturuldugu sonucuna varmislardir. Buna
karsilik, asmdiric1 olarak silis kumu kullanilarak yapilan kumlama isleminde ise
yiiksek yiizey piiriizliliigii elde etmislerdir. Ayrica deney pargasi yiizeyinde gomiilii

kum kalintilarina rastlamiglardir [5].

Bas ve arkadaslar1, yapmis olduklar1 ¢alismada 90MnCrV8 soguk is takim ¢eliginden
dretilmis silindirik numunelerin kumlama, kimyasal asindirma ve elektrik desarj
metodu gibi farkli ylizey isleme islemleri ile iiretimleri sonucunda yorulma
davraniglarint  karsilastrmiglardir. Tornalamadan sonra yapilan elektrik desar;j
metodu isleminin par¢anin yorulma dmriinii azalttig1, sonrasinda uygulanan kumlama
islemi ile yorulma Omriiniin arttigl, kumlama yerine kimyasal temizleme

yapildiginda ise yorulma dmriiniin azaldig1 sonucuna varmislardir [6].

Staia ve arkadaslar1 tarafinda yapilan kumlama islemi c¢alismalarinda Tungsten
Karbiir —Kobalt termal sprey kaplama ile kaplama yapilmadan 6nce numune yiizeyi
puriizlendirme islemine tabi tutulmustur. Yapmis olduklar1 calismada ylizey
puriizliiliigiiniin kaplamaya etkilerini arastirmislardir. Burada piirlizlii bir ylizey
olusturarak  kaplama malzemesinin numune yiizeyine 1yl yapigmasini
hedeflemislerdir. Yapilan deneysel calismada 0.345, 0.483 ve 0.621 MPa
basinglarinda asmdirict piiskiirtiilerek ortalama olarak 9,74 ile 12,57 pm arasinda
degisen piiriizlilik degerleri elde etmislerdir. Secilen {i¢ basing degerinin
olusturdugu yiizey piiriizliilik degerinin kaplama i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir

[7].

Yilmaz ve arkadaslari, ¢alismalarinda FeCu — grafit kompozitinden parcalar {iiretip
bunlardan asinma ve mekanik deney numuneleri elde etmislerdir. Elde edilen deney

numunelerinin bir kismi sadece borlama islemine tabi tutulmus, kalan kisim ise



borlama sonrasinda kumlama islemine tabi tutmuslardir. Herhangi bir islem
uygulanmamis ylizeylere oranla yiizey asinmast 7 kat artmistir. Bunun yami sira
islem gormemis yiizeylerde asmma sirasinda bdlgesel cizikler acgikca goriiniirken,
borlanmis ve bilya ile doviilmiis yiizeylerde c¢ok daha az ize rastlandigini

belirtmislerdir [8].

Yilmaz ve arkadaglari, demir esasli FeCu-Grafit kompozitinden toz metal parcalar
iretmistir. Elde edilen parcalardan yorulma deney numunelerinden, bazilarina
borlama bazilarma ise borlama ve bilyali dovme islemi uygulamislardir.
Numunelerin yorulma o6zellikleri incelenip birbiriyle kiyaslamislardir. Bunun

sonucunda da;

1. Borlanmis ve bilya ile doviilmiis numunelerin yorulma dayanimi, herhangi
islem uygulanmamis numunelere gore daha yiiksek elde edilmistir.

2. Borlanmis numunelerin ylizey tabakasinda belirgin bir bozulma olmayip, bilya
ile dovilmiis numunelerin ylizey tabakasinda az miktarda bozulma
gozlenmistir.

3. Yiizey bozulmalarini 6nlemek i¢in borlamadan sonra yapilacak bilyali dovmede,
dovme siddeti miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmaya calisilmas: gerektigi

sonucuna varmiglardir [9].

Satic1 yaptig1 arastirmasinda, kumlama isleminin ve isleme etkiyen parametrelerin
incelenmesi c¢alismasinda, 0,125 m? hacimli lastik tamburlu kumlama makinesi
kullanmistir. Yiizey piiriizliiliigli deneyi icin iki farkl test bilyas1 (S70 ve S110) ve
yedi farkh piliskiirtme hizi (2200, 2250, 2300, 2350, 2400, 2450 ve 2500 dev/dk.)
degerlerini kullanmistir. Deneyler sonucunda, iizerinde 0,5 mm capindan biiyiik izi
olan numuneler dikkate alinmistir. Biitiin bunlarin sonucunda tiirbin doniis hizinin
2100 — 2200 dev/dk. araliginda olmasi gerektigi ve S110 bilya kullanilmasi gerektigi
sonucuna varmistir. Gozlemledigi baska bir sonug¢ ise 2000 dev/dk. altindaki doniis

hizlarinda, kumlama kalitesinin diisiik kalitede oldugunu belirtmistir [10].

Plaster, yapmis oldugu c¢alismada, santrifiij etkisiyle kumlama yapan bir sistemle

havali kumlama yapan sistemleri kiyaslamistir. Yapmis oldugu ¢aligma sonucunda



santriflij etkisiyle yapilan kumlama, hava ile yapilan kumlamaya gore 8 kat daha
fazla alan kumlarken, harcanan enerjinin ise 6.5 kat daha diisiik oldugu sonucuna

varmigstir [11].

American  Wheelabrator & Equipment Company sirketi, kumlamanin
malzemelerdeki yorulma dayanimi {lizerine yaptigi calismada; eger yorulma 1000
tekrardan az meydana gelirse kumlamanin istenilen etkileri géstermedigi, 100,000
tekrarm tlizerinde ise olusan yorulma durumunda kumlamanin etkisinin artmakta
oldugunu belirtmistir. Kumlanma yapilmadiginda ortalama émrii 75,000 tekrar olan
aks millerinin, kumlandiginda ortalama 379,013 tekrarda kirildigin1 tespit etmisler ve

yorulma 6mriiniin bu sayede yaklasik % 400 oraninda arttig1 sonucuna varmislardir

[12].

Metabrasive Limited sirketi, yiizey pilriizliligl iizerine yaptigi arastirmalarda,
puriizlilliigii etkileyen en 6nemli etkenler arasinda asindirici cinsi oldugu séylemistir.
Yapilan deneylerde ¢elik bilya ile kumlanmis ylizeylerde ortalama piiriizliilik degeri
9 um, celik grit ile yapilan kumlamada piiriizlilik degeri 11,4 pm iken, kesilmis
tellerle yapilan kumlamada ise elde edilen ortalama piiriizliiliik degeri 14,8 pum

oldugunu belirtmiglerdir [13].

Yetgin ve Kiratl, yaptiklar1 ¢alismada alevle tel piiskiirtme yontemini kullanarak
Cr,0; seramik telleri ile kaplanan, AlMg; alasiminin korozyon dayanimini
incelemiglerdir. Deney numunelerinin yiizeyi 4 bar ve 7 bar basingla kumlama
yapilarak yilizeyleri piiriizlendirilmigtir. Kumlama isleminden Once yiizey
puriizliliigii 0,871 um iken, 4 bar basingla yapilan kumlama isleminden sonra 11,31
um ve 7 bar basingla yapilan kumlamada ise 14,14 pm degerleri elde edilmistir.
Yetkin ve kirath kumlama basinci arttikga ylizey piirlizliiliik degerinin arttigini

belirtmislerdir [14].

American Wheelabrator & Equipment Company sirketi, gerilme altinda korozyon
kirilmasma karst kumlamanim etkilerinin arastirildigi ¢alismasinda magnezyum
alasimi test g¢ubuklariyla deneyler yapmislardir. Potasyum — kromat ve sodyum —

clorit ¢ozeltisine batirilan Orneklerin ortalama 120 saniye i¢inde numunelerin



kirildig1 gézlemlenmistir. Benzer 6rnekler kiiresel demir graniillerle kumlandiginda
ayn1 ¢ozelti icinde 10 giin kirilmadan ve korozyona ugramadan kaldigi gézlenmistir

[15].

Hansel, boyama ve kaplama uygulamalarindan 6nce ylizeyde bulunan pas, yag, tufal
ve boya gibi istenilmeyen maddelerin giderilmesini ayrica boya ve kaplamanin uzun
omiirlii olmasi i¢in yiizeyde piiriizliliik saglanmasi gerektigini belirtmistir. Hansel
tarafindan kumlama uygulanmis is pargalarinin kumlama uygulanmamis is

parcalarma gore daha 1yi mekanik 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir [16].

Clemco Industries, yapmis oldugu arastirmalarinda ¢elik yiizeylerin kumlanmasi ile
boya ve kaplama Oncesi en uygun yiizey temizligi ve ylizey goriinimiiniin elde
edilecegini belirtmistir. Dogru kumlama isleminin yapilabilmesi i¢in ekipman,

asindirict ve operatoriin dogru sec¢ilmesi gerektigini belirtmistir [17].

Gedeon, yapmis oldugu calismasinda boya yapilacak yiizeylerin temiz olmasi
gerektigini belirtmistir. Malzeme yiizeylerindeki artan piiriizliiliikk sayesinde boyanin
girinti, ¢ikint1 vb. yerlere girerek daha iyi niifuziyet sagladigini ve bu sayede boya

Omriiniin arttigini belirtmistir [18].

Balan, yapmis oldugu kumlama calismasinda asindiricinin is pargasma firlatma
mesafesinin yiizey piriizliligiine olan etkisini arastrmustir. Yapmis oldugu
calismada asindiricinin 1§ parcasina yakmm mesafeden firlatilmasinin yiizey

puriizliiliik degerini arttirdigi sonucuna varmistir [19].

Surface Preparation Specifications (SSPC) isimli kurulus yapmis oldugu

arastirmasinda yiiksek ylizey piriizliliigi elde etmek i¢in;

1. Asmdiric1 boyutunun biiyiik se¢ilmesi,

2. Yiiksek sertlige sahip asindiricilar se¢ilmesi,

3. Yuvarlak yerine koseli asindiricilar kullanilmasi gerektigini,

4. Kumlama siiresi azaldik¢a yiizey piiriizliiliigiiniin diistiigiinii séylemislerdir

[20].



2.1. LITERATUR ARASTIRMASININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda asindirict ¢esidi, asindirict biiyiikligi,
firlatma hizi, firlatma basinci ve mesafesi ile kumlama siiresinin ve numune ilerleme
degerinin ylizey goriiniimii, yilizey piriizliligli ve mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi

acisindan 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Bu caligma tizerine literatiirde degisik arastirmalar mevcut olup tam olarak istenilen
katalog degerleri bulunmamaktadir. Bu nedenle, endiistride yaygin olarak kullanilan
malzemeler ve bu malzemelerin yiizey durumlar1 géz Oniine almarak deneyler
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alisma, literatiirde az sayida olan calismalara

zenginlik katmaktadir.



BOLUM 3

KUMLAMA, KUMLAMA MAKINALARI VE ASINDIRICILAR

3.1. KUMLAMA

Kumlama; imalat, kaynak, boya ve kaplama uygulamalar1 6ncesinde malzemelerin
iizerinde biriken kir, yag, pas, boya ve tufal gibi atiklar1 yiizeyden arindirmak,
malzeme ylizeyini piirlizlendirmek ve mekanik 6zelliklerini artirmak icin malzeme

ylizeyine uygun asindiricilarin yiiksek basingla piiskiirtiilmesi islemidir.

3.2. KUMLAMA MAKINALARI

Kumlama makineleri, kumlama isleminin yapilmasmi saglayan ekipmanlar
toplulugudur. Kumlama islemi i¢in ¢esitli kumlama makineleri kullanilmaktadir.

Bunlar;

1. Kumlama kabinleri
2. Kumlama kazanlari
3. Kumlama odalar1

4. Turbinli kumlama makineleri vb. dir.

3.2.1. Kumlama Kabinleri

Kumlama kabinleri kii¢ciik numunelerin manuel veya otomatik olarak kumlanmasini
saglar. Manuel makinelerde, operatdr kumlanacak numuneyi makine i¢ine koyduktan
sonra kumlama tabancasit yardimiyla kumlar. Otomatik makinelerde ise kumlama
tabancalar1 makine i¢ine uygun agilarda ve yiiksekliklerde sabitlenir. Operator
kumlanacak numuneyi kabin igerisine koyduktan sonra makineyi calistirir ve

numune kumlanwr. Sekil 3.1°de manuel kumlama makinas1 gosterilmistir [21].



Sekil 3.1. Manuel kumlama kabini goriintiisii [21].

3.2.2. Kumlama Kazanlan

Sekil 3.2°de goriintiisii verilen basingli kumlama kazani; agik saha ¢alismalarinda,
taginamayan yiizeylerin kumlanmasinda (Bina, biiyiik ¢elik yapilar vb.) kullanilan,
istenilen her yere gotiiriilebilen kumlama makinesi ¢esididir. Bunun yaninda
kumlama odalarinda tagmabilir biiyiik numunelerin kumlanmasinda kullanilmaktadir.
Hava basimci ile calistigi i¢in beraberinde bir kompresore de ihtiya¢ duyulmaktadir.
Baglica kullanim yerleri; Gemi sanayi, dokiim sanayi, otomotiv, mermer, tekstil,

cam, boru, imalat-montaj sektorleridir [22].

Sekil 3.2. Kumlama kazani goriintiisii [22].
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3.2.3. Kumlama Odalan

Cok genis ebatlardaki numuneleri kumlamak gerektiginde tiirbinli-otomatik
kumlama makinelerinin kapasiteleri yetersiz kalmaktadir. Genis ebatlardaki

numuneleri kumlanmasi amaci ile kumlama odalar1 kullanilmaktadir [23].

Kumlama odalarinda tasinmasi zor olan numuneler yerde bulunan rayli bir sistem
iizerinde hareket ettirilerek ya da odanm tavanindaki monoray ving vasitasiyla
tasinmaktadir. Kumlama kabininin i¢inde kumlamadan dolayr olusacak toz
bulutunun olusmasini engellemek ve saglikli bir ¢alisma ortami saglamak icin emis

fani bulunan bir havalandirma sistemi kurulur.

Kumlama islemini yapacak kumlama kazam oda icinde bulundurulur. Iginde
asidirict bulunan kum kazanmin hareketi zor oldugundan oda icerisinde operatdriin
her yere rahatga ulagsmasini saglamak i¢in odanin Olgiilerine gore hortum ile
desteklenir. Uygun kompresor, hava tanki ve hava kurutucusu odanin disindan
kumlama kazanmna yeterli havayr saglamak amaci ile kurulur. Zemin celik
1zgaralardan olusur ve kullanilan asmdiricinin zeminin altinda bulunan asmdirict
deposuna dokiilmesi saglanir. Depoya dokiilen asindirict helezonlar vasitasi ile
hareket ettirilerek toplama iinitesi tarafindan vakumlanir. Asindirici toplama tinitesi
icerisinde bulunan manyetik seperator ve filtre vasitasi ile asindirict toz, kir, boya
gibi yabanci maddelerden armdirilarak oda igerisindeki kumlama kazanina geri
donlistimii saglanir. Bu sayede basingli kumlama sistemlerinde kullanilan sarf
malzemenin geri doniisiim problemi en aza indirilerek ¢oziilmiis olur. Tekrar
kullanilabilen asindiricinin toplanma isleminin manuel olarak yapilmasi halinde %
20’ye varan agindirici kaybinin 6niine ge¢ilmis olur [23]. Sekil 3.3°te kumlama odas1

goriintiisii verilmektedir.

11



Sekil 3.3. Kumlama odas1 goriintiisii [23].

3.2.4. Tirbinli Kumlama Makineleri

Tirbinli kumlama makinesi Sekil 3.4’te goriildigli gibi bes ana bdliimden
olusmaktadir. Sistemdeki bilyalar tiirbin vasitas: ile kabin igerisindeki numune
tizerine yiiksek basingla piiskiirtiilerek temizlenmesi saglanir. Asindiricilarin numune
iizerine yliksek basingla piiskiirtiilmesi sonrasinda bilyalar, toz, ¢apak vb. ile karisik
bulunurlar. Bunlar elavator yardimiyla ayrigtirilmak  {izere  separatore
tasinmaktadirlar. Separator sisteminde bilyalar toz tutucu filtre emisi sayesinde
temizlenerek tekrar kullanilmak tizere tiirbinlere iletilir. Dolayisiyla kabin igerisinde
kapali bir ¢evrim ve hava emiginden dolay1 siirekli bir hava basinct bulunmaktadir

[24].

Sekil 3.4. Tiirbinli kumlama makinesini olusturan {initeler goriintiisii [24].
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3.2.4.1. Tiirbin

Tiirbinli kumlama sisteminde asmdiricilarin kabin icerisinde temizlenecek numune
iizerine dogru hiz ve istikamette firlatilmasini saglayan en 6nemli parcadir [25]. Sekil

3.5’te tiirbin goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.5. Tiirbin goriintiisii [25].

Sekil 3.5’te gosterilen tiirbine ait parcalar;

1. Besleme Spotu

2. Savurucu

3. Kontrol Kafesi

4. Sabitleme Aparati
5. Kayar Plaka

6. Tirbin Paleti gibi makina elemanlarindan olugmaktadir.

3.2.4.2. Temizleme Kabini

Temizleme kabininin iki ana gérevi bulunmaktadir. Birincisi asindirictyt bir bolgede
muhafaza etmek, ikincisi firlatilan bilyalar1 depolamaktir. Hasar goérmiis kabin
duvarlar1 aginmig baglantilar veya disar1 tasinan bilyalar vb. muhtemel asmdirict
kacaklarina engel olmak ¢ok onemlidir. Bilya kacaklar1 asindirict deposunun ¢alisma
seviyesini azaltir. Bu durum tiirbinin yetersiz beslenmesine, separator sisteminin

yetersiz ¢alismasina ve depo yapisinin erken aginmasina neden olmaktadir [25].
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3.2.4.3. Elavator Sistemi

Kumlamadan sonra is pargasi lizerindeki yabanct maddelerle karigim halindeki
asindiricilar, separatdr sistemine elavatorler vasitasiyla tasmir. Burada dikkat
edilmesi gereken elavator motor giiciiniin, tiirbin motor gliciine gore sec¢ilmis
olmasidir. Bu sayede tiirbinlerin tam kapasitede ¢alisabilmesi i¢cin gerekli olan bilya

sirkiilasyonu saglanmig olmaktadir [25].

3.2.4.4. Separator

Separator, karisim i¢indeki agindiricilarin biiyiikliglini, karigimdaki istenmeyen toz

vb. yabanci maddelerin uzaklastirilmasini ve karigimin igerisindeki tanecik

biiyiikliigiinii kontrol etmektedir [25]. Sekil 3.6’da separator goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.6. Separator goriintiist [25].

3.2.4.5. Toz Tutucu Sistem

Toz tutucu sistemi, karisim igerisindeki yabancit maddeleri ve kumlama makinesi
icinde havada ugusan tozlar1 az bir basing olusturmak suretiyle uzaklastirmaktadir.
Filtrelerin diizenli ve verimli bir temizleme yapabilmeleri i¢in iyi temizlenmesi

onemlidir [25].
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3.3. ASINDIRICILAR

3.3.1. Celik Bilya

Genel olarak c¢eliklerin ve dokme demirlerin kumlanmasinda kullanilirlar. Havali ve
tiirbinli sistem kumlama makinelerinde kullanilan c¢elik bilya, tekrar kullanim
acisindan degerlendirildiginde diger sarf malzemelere gore daha ekonomiktir.
Piyasada c¢elik bilya, celik bilye ya da celik misket olarak adlandirilan bu
malzemelerin sistemde kayip olmadigi durumlarda yiiz ¢arpmaya kadar Omiirleri

olabilmektedir [26].

Celik bilya kullaniminda dikkat edilmesi gereken Onemli nokta bilyalarin neme
duyarli olmasindan dolay1 olusan korozyondur. Bu nedenle hasar gérmiis posetlerde
satilan c¢elik bilya kisa siirede paslanir ve kullanim esnasinda iizerinde biriken pas
tozu tiirbin kanatlarinin ¢abuk asmmasina neden olur. Celik bilyalar boyutlarina gore

kodlanirlar. Sekil 3.7°de farkli boyutlarda bilyalarin goriiniimleri verilmistir [26].

5330 5280 5200 5170 5110

Sekil 3.7. Farkli boyutlardaki ¢elik bilyalarin gortiniimleri [26].
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3.3.2.Celik Grit

Celik grit yiiksek karbonlu c¢elik graniiliin merdaneli kiricilarda yarim veya ¢eyrek
kiireye yakin sekillerde keskin koseli kirilarak ve uygulama alanma gore
temperlenerek tic farkli sertlikte iiretilirler. Temperlemenin ardindan eleklerden
gecirilerek farkl ebatlarda smiflandirilirlar. Celik grit iiretiminde sertlik, yogunluk,
mikro yap1 ve uygulanan 1s1l iglem malzemenin kullanim émrii agisindan ¢cok dnemli
bir yer tutar. Bu uygulamalardaki hatalar {iriin kalitesinin diigmesine ve malzeme
sarfiyatinin artmasina yol acar. Celik grit kaplama ve boya kaldirma islemlerinde en
iyl sonu¢ veren asindiricilardan bir tanesidir. Celik grit baslica; havacilik sanayi,
otomotiv endiistrisi, kumlama ve boyama islerinde, dokiim/hassas dokiim, granit/tas
kesme ve ¢elik konstriiksiyon iglerinde yogun olarak kullanilir. Sekil 3.8’de ¢elik grit

cesitleri gosterilmistir [27].

GZh 4 (x50 a0 (3120

Sekil 3.8. Farkli boyutlardaki ¢elik gritlerin gortintimleri [27].

3.3.3. Aliiminyum Oksit Minerali

Mineral igerikli bir sarf malzemesi olan aliminyum oksit, safligina gore
derecelendirilir. Saflik derecesine gore beyaz, pembe ve kahverengi renkte bulunur.

Aliiminyum oksit minerali, aliminyum metalinin oksijene kars1 yiiksek duyarlilikta
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olmasindan dolayr meydana gelmektedir. Yiiksek sertlikleri ve dayanim dmiirlerinin
yiiksek oluslar1 nedeniyle yiizey islem sektoriinde tercih edilirler. Boya ¢ikarma veya
piriizlendirme islemleri i¢in en ¢ok kullanilan malzemelerdir. Aliminyum oksit
yilksek sertlikleri ve koseli yapilarindan dolayr ozellikle kaplama Oncesi
piiriizlendirme igleminde yogun olarak kullanilmaktadir. Aliminyum oksit koseli bir
kumlama malzemesidir. Koseli malzemelerin asindirma 6zelligi yiiksektir. Bu
Ozelliginden oOtliri  yiizeyin piriizlendirilmesi islemlerinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yiizey profilinin ¢ok 6nemli olmadigi uygulamalarda hizli
bir temizleyici olarak da kullanilmaktadir. Beyaz aliiminyum oksit saflik degerinden
otlirli paslanmazlik 6zelligi tasiyan malzemelerin kumlanmasinda tercih edilirler.
Paslanmaz c¢elikler, titanyum ve aliminyum alagimlari, bakir ve piring alasimlar1 ve
hatta porselen esasli malzemelerin kumlamasinda tercih edilen beyaz aliiminyum
oksit, kahverengi aliiminyum oksite nazaran ¢ok daha az toz ¢ikararak daha temiz bir
yiizey kalitesi olusturmaktadir. Kahverengi aliminyum oksit ise serbest halde demir
icerdigi i¢in ylizeyin paslanmazlik 06zelligini zayiflamaktadir. Ayrica yogun
kullanimda yilizeyde renk degisimine de yol acabilmektedir. Bu nedenlerle
kahverengi aliiminyum oksit paslanmazligin ve yiizey rengi kalitesinin Onemli
olmadig1 durumlarda tercih edilebilirler. Sekil 3.9°da farkli aliiminyum oksit minerali

tiirleri gosterilmistir [28].

Sekil 3.9. Farkli aliiminyum oksit minerali goriiniimleri [28].

3.3.4.Cam Kiirecik

Cam kiirecik paslanmaz ¢elik ve aliiminyum ylizeylerin kumlanmasinda yogun

miktarda kullanilmaktadir. Bunun diginda hassas yiizey temizligi gereken tiim
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malzemelere uygulanabilir. Cam kiirecik, yogunlugunun diisiik olmasi ve kirilgan
olmasi1 nedeniyle basin¢li kumlama sistemlerinde daha ¢ok tercih edilmektedir. Cam
kiirecik kullaniminda dikkat edilmesi gereken 6nemli konu asindiricinin uzun siire
tekrar kullanilmasidir. Ciinkii cam kiirecik ¢ok kirilgan oldugundan ilk c¢arpmada
kirilmakta ve daha sonraki carpmalarda ayni gritler gibi ylizeyde yarik olusumuna
neden olmaktadir. Bu nedenle cam kiirecik kullanimindaki tekrar sayis1 maksimum
iki olarak tavsiye edilmektedir. Kirillganligindan dolayr cam kiirecik, basinca ve
kumlama ortamina bagh olarak az miktarda toz ¢ikarmaktadir. Sekil 3.10°da cam

kiirecik sekli gosterilmistir [29].

Sekil 3.10. Asindiric1 cam kiirecik goriiniimii [29].

3.3.5.Paslanmaz Celik Bilya

Paslanmaz celik bilya, paslanmaz celik ve aliiminyum malzemelerin kumlanmasinda
kullanilmaktadir. Paslanmaz c¢elik bilyalar, ¢ok yiiksek dayanima sahiptirler.
Kumlama sirasinda hi¢ toz ¢ikarmazlar. Eger sistemde bir kayip yoksa uzun omiirlii
olduklar1 i¢in ekonomiktirler. Paslanmaz celik bilya malzemesinin diger bir 6zelligi
ise kullanildikca sertlesmesidir. Siinek igyapiya sahip olan bu malzemeler kumlama
esnasinda yilizeye c¢arptikca igyapilart sikilasir ve sertlikleri artar. Bu nedenle
paslanmaz celik bilyalar en yiiksek performanslarmi yirmi ¢arpmanin ardindan
gostermekte ve yiizey efekti saglamaktadirlar. Sekil 3.11°de paslanmaz celik bilya

goriintiisii verilmistir [30].
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Sekil 3.11. Asindirici paslanmaz ¢elik bilya goriiniimii [30].

3.3.6.Silisyum Karbiir

Iki gesit silisyum karbiir bulunmaktadir. Yesil silisyam karbiir, 6zellikle sert ve ¢ok
kirilgan bir agindiricidir. Carpma ve darbelere karsi duyarhidir. Baslica sert metal ve
seramik gibi malzemelerin, cam ve aside dayanikli ¢eliklerin islenmesinde kullanilir.
Siyah silisyum karbiir, ¢ok sert fakat yesil silisyum karbiire nazaran daha az
kirilgandir. Yesil ve siyah silisyum karbiirler, diisik ¢ekme mukavemetine sahip
metal ve metal dis1 malzemeler ile gri dokiim, kiiresel grafitli dokiim, soguk dokme
demir, piring, bronz, aliiminyum, organik mineraller ve seramik malzemelerin

kumlanmasinda kullanilir. Sekil 3.12°de silisyum karbiir goriintiisti verilmistir [31].

Sekil 3.12. Asindirici silisyum karbiir gortiniimii [31].

3.3.7.Garnet

Garnet tabiatta dogal olarak bulunan sertligi oldukg¢a yiiksek olan bir mineraldir.

Garnet su jeti kesme makinelerinde asindirict madde olarak ve diger kumlama

uygulamalarinda da korozif etki yaratmamasmdan dolayr aliiminyum oksit
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malzemesine alternatif asindirict malzemesidir. Sanayide yogun miktarda kullanilan
silika kumunun ¢evre ve insan saglhgina olan zararlar1 nedeniyle garnet bu
malzemenin yerini almaya baslamis, gemi raspa isleri, ya da ¢elik yap1 kumlama
islemlerinde de kullanilmaya baslanmigtir. Sekil 3.13°te ise garnet goriintiisi

verilmistir [32].

Sekil 3.13. Asindirici garnet goriiniimii [32].

3.3.8.Cam Kumu

Geri doniistiiriilmiis camlarin 6giitiildiikten sonraki hallerine cam griti, cam kumu ya
da cam tozu denilmektedir. Gorlintiisii Sekil 3.14°te verilen cam kumu toplanan cam
artiklarmin yikanip ogitiildiikten sonra eleklerden gegirilmesi ile elde edilir.
Yiizeylerin piiriizlendirilmesi ve boya sokme amaciyla piiskiirtiilen cam kumu, ancak
asindirict kaybinin 6nlenemedigi durumlarda ekonomik olabilmektedirler. Kumlama
isleminin ardindan bir kaplama veya boyama islemi uygulanacaksa ve asindirici
kayb1 onlenemiyorsa tercih edilebilir. Cam kumu sadece hava basigl sistemlerde
kullanilmaktadir. Islem sirasinda basinca ve kumlanan malzemeye bagl olarak toz
¢ikarmaktadirlar. Tiirbinli sistem kumlama makinelerinde, tiirbin kanatlarmi kisa
sirede asindirmasindan dolayr kullanimi uygun degildir. Ancak havali kumlama

sistemi ve sulu kumlama sistemleri i¢in verimli bir asindirict malzemesidir [33].

Sekil 3.14. Asindirict cam kumu goriiniimii [33].
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3.3.9.Seramik Kiire

Sekil 3.15’te gosterilen seramik kiirecik, cam kiirecik gibi 6zellikle paslanmaz
celiklerin ve aliiminyum alasim metallerin  kumlanmasinda korozif etki
yaratmamasindan dolay1 tercih edilmektedirler. Seramik kiirecik sulu kumlama
sistemlerine uygundur. Hassas kumlama yapilmasi gereken tiirbin kanatlar, kaliplar

ve motor parcalar1 gibi malzemelerin yiizeylerinin temizlenmesi amaciyla seramik

kiirecik kullanilmaktadir [34].

Sekil 3.15. Asindirict seramik kiire goriiniimii [34].

3.3.10. Plastik Asindirici

Diistik yogunluga sahip plastik asindirict kumlama sarf malzemeleri, ¢ok hassas
yiizey islem amacl olarak kullanilmaktadir. Havali ve tiirbinli kumlama sistemlerine
uygundur. Malzemenin ylizeyine zarar vermeden temizleme imkani saglar. Toz
cikarmaz. Yizeyde herhangi bir kalint1 birakmaz. Termoset, duroplastik ve basingli
aliminyum dokiim malzemelerin kumlanmasinda kullanilan plastik asindiricilar
kumlama esnasinda toz olusturmazlar. Paslanmaz c¢elik kiirelerdeki gibi plastik
asindiricilar ¢arpma miktaria bagli olarak igyapr sertlesmesi meydana gelir. Bu
nedenle plastik asindirict kullanildikga sertlesir ve daha yiiksek yiizey efekti

meydana getirir. Sekil 3.16°da asindirici plastik goriintimii gosterilmistir [35].

Sekil 3.16. Asindirici plastik goriinimii [35].
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3.3.11. Kumlama Sodasi

Sekil 3.17°de gosterilen kumlama sodasi hassas kumlama islemleri olan tarihi
eserlerin kumlanmasi, klasik araclarin kumlanmasi, araba jantlarmm kumlanmasi
gibi islemlerde yogun olarak kullanilan bir sarf malzemesidir. Beyaz renkli olan
kumlama sodas1 yiizeye piiskiirtiildiiglinde malzemenin kendisine neredeyse hi¢ zarar
vermeden tlizerindeki tiim boya, pas ve kir tabakasini ortadan kaldirmaktadir. Graniil
haldeki kumlama sodasi suda kolaylikla ¢oziiniir ve ¢6zeltisi renksizdir. Bu 6zelligi
ile kumlama isleminde diger sarf malzemelerinin Oniine ge¢cmektedir. Sodali
kumlama uygulamalarinda kullanilan bu malzeme, aym1 zamanda sulu kumlama
uygulamalarinda da tozsuz kumlama imkani saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Cok hassas kumlama islemlerinde kullanilan soda sarf malzemeleri, yiiksek sertlik ve
diisiik yogunluk 6zellikleri nedeniyle havali sistem kumlama islemlerinde uygulama
alan1 bulmaktadir. Kumlama sodasi, dogal oldugundan c¢evreye herhangi bir zarar

vermemekte olup, doga dostudur [36].

~

Sekil 3.17. Asindirict kumlama sodasi goriintimii [36].
3.4. ASINDIRICILARIN KUMLAMAYA ETKISI
3.4.1. Asindirici Biiyiikliigii
Iyi bir yiizey kalitesi elde edebilmek igin Sekil 3.18°de goriildiigii gibi, calisma

esnasinda biiylik ve kiiciik taneler uygun bir karisim seklinde malzeme yiizeyine

puskiirtiilmektedir.
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Sekil 3.18. Asindiricilarin numune iizerine piiskiirtiilme goriintiisii [2].

Karisimda ¢ok biiyiik taneler mevcut ise kismen parca lizerinde lokal temizlikler
yapar ayni zamanda numune tizerinde Sekil 3.19°daki gibi dévme izleri birakir. Eger
karisimda ¢ok ince taneler mevcut ise kumlama sonrasit Sekil 3.20°de gorildigi

iizere istenilen temizliginin saglanmasi miimkiin olmamaktadir [2].

Sekil 3.20. Numune {izerinde istenilen temizliginin saglanmamig goriintiisii [2].
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3.4.2. Sertlik

Kumlamada genel prensip, temizleme bilyasmnin temizlenecek numunelerden daha
sert olmasidir. Asindiricilarin yumusak olmasi durumunda Sekil 3.21°de goriildiigii
gibi ylizey lizerinde herhangi bir temizlik etkisi gostermez. Temizleme yapabilmek
icin asir1 zaman ve maliyet etkisi gerekmektedir. Sekil 3.22°deki gibi uygun sertlikte
bilya kullanilmast durumunda hem kumlama i¢in harcanan zaman ve maliyet
azalmakta hem de bilyalar ¢ok cabuk kirilmadigindan bilya Omiirleri artmaktadir.
Cok sert asindirict kullanilmasi durumunda asindirict ¢ok ¢abuk kirilir ve agindirict
maliyeti artar. Bu nedenle en az kirilma 6zelligi gosteren, toklugu iyi olan sert

asindiricilar tercih edilmelidir [37].

Sekil 3.21. Diisiik sertlik degerine sahip asindirici goriintiisii [37].

Sekil 3.22. Uygun sertlik degerine sahip asindirict goriintiisii [37].

3.4.3. Asindirict Sekli
Yuvarlak asmdiricilarin kullanildigr kumlama sistemlerinde asmmma durumu Sekil

3.23’te goriildiigii gibi, asmmmaya bagli olarak kabuk kabuk kiiciilme seklindedir.
Elde edilen yiizey profili piiriizsiiz bir yiizeydir [2].
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Sekil 3.23. Yuvarlak asindirict goriintiisii [2].

Sekil 3.24’te gosterilen koseli asindiricilar sekillerinden dolayr daha hizli kirilmalar
gostermektedir. Koseli asindiricilar ile yapilan kumlamada yiizey profili keskin

koseli ve piiriizlii olmakla birlikte agindirici sarfiyati1 fazladir [37].

Sekil 3.24. Koseli asidirici goriintiisii [2].

3.4.4. Firlatma Hiz1

Asindiricilarin malzeme ylizeyine puskiirtiiliirken hizlar1 ¢ok onemlidir. Piiskiirtme
hizlar1 ¢ok yiiksek olursa asindiricilar ¢gabuk hasar goriir ve agindirict maliyeti artar.
Bununla birlikte kumlanan malzeme hasar gorebilir. Piiskiirtme hizinin fazla olmasi
nedeniyle malzeme yiizeyine c¢arpan ve geri seken asindiricilardan dolay:
asmdiricilarin malzeme yiizeyine ulagmalar1 engellenir. Bu yiizden ideal kumlama
yapilamaz. Piiskiirtme hizlarinin yavas oldugu durumlarda ise temizleme i¢in gerekli

darbe enerjisi elde edilemedigi i¢in istenilen seviyede temizlik gerceklesmez [37].
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3.4.5. Piiskiirtme Acisi

Asindiric1 karisiminin dogru yonlendirilmesi dikkat edilmesi gereken onemli bir
faktordiir. Diger bir deyisle piiskiirtiilen asindiricilarin hedefi bulmasi gerekir. Bu
ayarlar makine iireticisinin egitimli personeli tarafindan yapilmaktadir. Bu amacla
makine i¢ine konulan kumlanacak malzeme iizerine piiskiirtiilen asmdirici jetinin
biraktig1 ize gore gerekli asindirici 6n ayar1 yapilir. Sekil 3.25°te dogru piiskiirtme
durumunda olusan goriintii, Sekil 3.26’da ise yanlis ayarlanmis plskiirtme durumu

gosterilmistir [37].

Sekil 3.25. Dogru piiskiirtme agis1 goriintiisii [37].

Sekil 3.26. Yanlis piiskiirtme agis1 goriintiisii [37].
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Piiskiirtme diizlemi istikameti yanlis ayarlanmasi durumunda; tiirbin tarafindan atilan
asindirict hizinin ve miktarmin iyi bir makine kullanmanin ve uygun bilya

kullanmanin hi¢bir 6nemi yoktur [37].

3.4.6. Kumlama Siiresi

Yiizey temizleme islemlerinde temizlenecek parcanin uygun siirelerde kumlama
islemine tabi tutulmasi gerekir. Kumlama siliresinin az olmasi durumunda
kumlanacak malzemeye asindirici isabet orani diiseceginden yeterli kumlama
yapilmis olmaz. Kumlama siiresinin ¢ok fazla olmasi durumunda ise yeterli yiizey
kalitesine gelmis malzemeye bos yere asindirict firlatilmis olunur. Bu nedenle,
zaman kaybina, enerji kaybmna ve asindiricinin daha cabuk yipranmasina neden

olunur.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOD

4.1. GIRiS

Bu c¢alisma; kumlama tezgdhinda, isleme parametrelerinin is pargasi yiizey
ptrtizliliikleri ve goriintimleri {lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilmistir.
Kumlama esnasinda ylizey piiriizliliiklerinin ve goériinlimlerinin olusturulmasi i¢in
Kargel A.S. biinyesinde bulunan Heinrich Schlick kumlama tezgahi kullanilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler Microsoft Excel paket programiyla
grafige aktarilmistir. Numunelerin hazirlanmasi ve verilerin elde edilmesi siireci
sematik olarak Sekil 4.1°de gosterilmistir. Biitiin deneyler sonucunda numunelerin
ylizey piuriizlililk degerleri ortalama yiizey piiriizlillik (Ra) degerine gore, yiizey

goriiniimleri ise ge¢mis sanayi tecriibelerine ve ISO 8501-1 standardina gore

degerlendirilmistir.
Numunelerin - Verilerin
hazirlanmasi Deneylerin elde »| Microsoft
Yapimi edilmesi Excel

Sekil 4.1. Veri elde edilme siirecinin sematik gosterimi.

4.2. DENEY NUMUNELERI

Deney numunesi olarak Sekil 4.2°de gosterilen 125x125 x15 mm 6lgiilerinde St37 ve
St52 c¢elik malzemelerinden elde edilen numuneler kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan numuneler 3 farkl ylizey formunda hazirlanmistir. Birinci numune normal
ylizeye sahip (piyasadan alindig1 gibi), ikinci numune ylizeyi frezeleme islemine tabi
tutulmus, Ucilincli numune ise agik havada paslanmasi saglanarak elde edilmistir.

Sekil 4.3’te normal yilizey kalitesine gore hazirlanan numune goriintiisi,
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Sekil 4.4’te yiizeyi frezelenmis numune gorintiisii, Sekil 4.5’te ise ylizeyi
paslandirilmis deney numune goriintiisii verilmistir. Sekil 4.6’da ise numunelerin

toplu goriintiisii verilmistir.

125

| B

125

W _—

Sekil 4.2. Deneylerde kullanilan numune ebatlari.

Sekil 4.3. Normal yiizey kalitesine gore (Piyasadan alindigi gibi) hazirlanan
numune goruntusu.

Sekil 4.4. Yiizeyi frezelenmis numune goriintiisi.
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Sekil 4.5. Yiizeyi paslanmig numune goriintiisii.

Sekil 4.6. St37 ve St52 ¢elik numunelerin toplu goriintiisii.
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St37 ve St52 deney numunelerinin mekanik 6zellikleri ise Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. St37 ve St52 deney numunelerinin mekanik 6zellikleri [38,39].

Akma Smrt | Kopma Dayammi | Kopma Uzamasi
Numune (N/mm) (N/mm) % (5do)
St 37 235 360 19
St 52 355 510 16

4.3. KUMLAMA TEZGAHI

Kumlama deneyleri i¢in, Kardemir-Kargel A.S. biinyesinde ki “Heinrich Schlick”
tiirbinli kumlama tezgahi kullanilmistir. Deneylerin yapildig: tiirbinli tipi kumlama

tezgahi gorilintiisti Sekil 4.7°de verilmistir.

Sekil 4.7. Deneylerde kullanilan tiirbinli tip kumlama tezgahi goriintiisii.

Tezgadh 2600 mm genisliginde ve 400 mm yiiksekliginde malzemeleri kumlama
yapabilme Ozelligine sahiptir. Tek seferde 2 ton bilya sarj edilebilmektedir. Saatte
bilya sarfiyat1 18 kg’dur.
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4.4. ASINDIRICI BILYALAR

Kumlama deneyleri i¢in, S390 ve S460 asindirict bilyalar kullanilmistir. Sekil 4.8’de
S390 ve S460 asindirict bilya goriintlisii verilmistir. Cizelge 4.2°de bilyalarin
boyutsal 6zellikleri, Cizelge 4.3’te bilyalarin fiziksel 6zellikleri ve Cizelge 4.4’te ise
boyutsal 6zelliklerin bilyalara ayni firlatma hizi ve ayni yogunlukta kazandirdigi

kinetik enerji farklilig1 katalog degerleri olarak verilmistir.

5390 bilya 5460 bilya

Sekil 4.8. S390 ve S460 asindirict bilya goriintiileri.

Cizelge 4.2. Asindirici gelik bilyalarin boyutsal 6zellikleri [2].

Bilya tipi | Bilya yaricap1 (r), mm
S390 0,5
S460 0,59

Cizelge 4.3. S390 ve S460 asindirici ¢elik bilyalarin fiziksel 6zellikleri [26].

Ozgiil Agirhigi (g/cm?) 7,5

Sertligi (HRC) 40-52

Kristal Sekli Martenzitik
Dayaniklilig1 Yiiksek
Serbest Akis Ozelligi (%) 97 minimum
Aside duyarlilig Yoktur

Nem Cekme Ozelligi Nem Cekmez
Magnetiklik Ozelligi Yiiksektir
Elektrik Iletimi Yiiksektir
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Cizelge 4.4. Bilya boyutlarinin kinetik enerjiye etkileri [2].

Bilya tipi | Yarigap (mm) | Yogunluk (g/cm?®) | Firlatma hizi (m/s) | Enerji (J)
S390 0,5 7,5 80 12.5
S460 0,59 7,5 80 20.6

4.5. ISLEME PARAMETRELERI

Deneylerde kullanilan parametreler tayin edilirken, asindirici bilya iiretici firmasi
Toscelik Graniil Sanayi A.S.’nin tavsiye ettigi degerlere bagl kalinmustir. iki farkls

boyut 6zelligine sahip bilyalarla, bes farkli ilerleme degerleri segilerek, deneyler

gerceklestirilmistir. Isleme parametreleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. isleme Parametreleri

Deney Numuneleri Asindiric: Bilyalar flerleme (m/dk.)
S390
St37
0.8
S460 1.2
1.6
2
2.4
S390
St52
S460
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4.6. YUZEY GORUNTULERININ ALINMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Deneyler Oncesi ve sonrasi yiizeylerden goriintii alma islemi Canon PowerShot
SX120 IS fotograf makinasi ile saglanmistir. Celik konstriiksiyon sektoriinde genel
olarak yiizey temizliginde istenilen deger ISO 8501-1 standardinda yer alan Sa2’s
ylizey kalitesi kullanilmaktadir. Bu ylizden deneylerde bu kaliteye uygun olan
degerlere ulasilmaya calisilmistir. ISO 8501-1 yiizey kalitesi standardina gore ylizeye
biiylite¢ kullanmadan bakildiginda yiizeyde yag, gres, ve kir ayrica pas boya

kalintilar1, yabanc1 madde ve genis yiizeyli tufaller bulunmamalidir.

4.7. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCULMESI

Deneyler sonucunda elde edilen is parcasi yiizey piiriizliilikleri, “Mitutoyo SJ-301”
ylizey piriizliiliik cihazi ile dlgiilerek, ortalama ylizey piiriizliiliigiiniin bilya tipi ve
ilerlemeye baglh olarak degisimi degerlendirilmistir. Yiizey piirtizliligi ol¢timleri,
yapilan deneyler sonucunda elde edilen numunelerin dort farkli bolgesinden 0,8 mm
O0lcme uzunlugunda yiizey piriizliligi Ol¢iiliip ortalamasi alinmak suretiyle
yapilmistir. Yiizey piriizlilik cihazi ile ilgili teknik ozellikler, Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Yiizey piiriizlilik 6l¢me cihazmin teknik 6zellikleri [40].

Model SJ-301

Tarama hiz1 (mm/s) 0.25,0.5

Tarama kuvveti (mN) 4 ve 0.75

Igne ug yaricap1 (um) 2,5

Olgiim araliklar1 (um) 350 (-200... +150)
Filtre Gaussian

Ornekleme uzunlugu (mm) 0.25,0.8,2.5

Olgme uzunlugu (mm) 0.08, 0.25, 0.8, 2.5, 8
Olgiilebilen parametreler Ra, Rz, Rmax
Yaklasik agirhig: (kg) 0.2
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BOLUM 5

BULGULAR VE TARTISMA

5.1. GIRIS

Ug farkh yiizey kalitesine sahip St37 ve St52 celik levhalar iki farkli celik bilya
(S390, S460) ile bes farkli ilerleme degerinde kumlama islemine tabi tutulmuslardir.
Kumlama islemi sonrasinda her bir deney numunesinin ortalama ylizey piirtizliilitk
verileri, ilerleme ve bilya capina bagli olarak grafige aktarilmis ve degerlendirmeye
almmistir. Yiizey gorintiileri ise ge¢mis sanayi tecriibelerine ve ISO 8501-1

standardinda yer alan Sa2’: yiizey kalitesine gore degerlendirilmistir.

52. S390 BIiLYA VE ILERLEMEYE BAGLI OLARAK YUZEY
PURUZLULUGUNDEKI DEGISIiM

Asindiric1 olarak S390 celik bilyanin kullamildigi kumlama sisteminde li¢ farkli
ylizey kalitesine sahip St37 ve St52 numunelerin kumlamadan 6nceki ortalama yiizey
puriizliiliik degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir. St37 ve St52 celik numunelerin beg
farkli ilerleme degerinde kumlanmasi sonucunda yiizeylerinde olusan ortalama
puriizlilliik degerleri ise Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelge 5.2°’de verilen ortalama
ylizey piuriizlilik verilerinin degerlendirilmesi grafige aktarim yOntemiyle

yapilmistir.

Cizelge 5.1. Kumlama Oncesi deney numunelerinin ortalama yiizey piirtizliilik

degerleri (Ra).
Deney numuneleri | Ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra), pm
St37 Frezelenmis 1,13
St37 Normal 5,96
St37 Paslanmis 7,16
St52 Frezelenmis 1,32
St52 Normal 5,56
St52 Paslanmus 9,16
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Cizelge 5.2. S390 bilya ile ii¢ farkhi ylizey kalitesine sahip St37 ve St52 celik
numunelerin bes farkl ilerleme degerinde kumlanmasi sonucunda elde
edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra).

Ortalama yiizey piiriizliilik degerleri (Ra), pm
Numuneler
0,8 m/dk. | 1,2m/dk. | 1,6 m/dk. | 2 m/dk. | 2,4 m/dk.
St37 Frezelenmis 8,35 7,98 7.7 6,16 2,9
St37 Normal 8,21 7,95 7,68 7,06 6,08
St37 Paslanmis 8,12 7,71 7,44 6,71 7,12
St52 Frezelenmis 8,07 7,71 7,55 5,04 2,79
St52 Normal 7,93 7,61 7,42 6,49 6,05
St52 Paslanmis 7,74 7,48 7,18 7,87 9,05

Yiizeyi frezelenmis St37 deney numunesinin kumlama Oncesi ortalama yiizey
puriizliiliigii degeri 1,13 um iken, kumlama sonrasi elde edilen ortalama yiizey

puriizliliigii degerleri Sekil 5.1°de grafik olarak verilmistir.

- 5t37 Frezelenmis
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Sekil 5.1.  Yiizeyi frezelenmis St37 numunenin bes farkl ilerleme ve S390 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri.

Sekil 5.1°de goriildigii iizere ilerleme degeri arttikga kalict olan ortalama ylizey
puriizliiliik degerler1 diisiis gostermistir. Elde edilen bulgularin geleneksel imalat
yontemleri olan torna, freze, taslama vb. yontemlerinde ilerlemenin artisina bagli

olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliillik degerleri ile ters orantili oldugu tespit
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edilmistir. 0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerlerinde ortalama piiriizlilik degerindeki
azalma 1,6-2 m/dk. ve 2-2,4 m/dk. ilerleme degerlerine gore daha diisiik elde
edilmistir. Bu durum iki sebebe baglanabilir. Birincisi 0,8-1,6 m/dk. ilerleme
degerleri arasinda birim zamanda birim alana firlatilan bilya sayisi ¢ok olmasina
ragmen bilyalarin fazlaligindan dolayr yilizeye c¢arpan bilyalar malzeme {izerine
yigilmakta ve malzeme yiizeyine bilya carpmasini engellemektedir. Ikinci olarak
malzemeye carpan bilyalar geri sekerken firlatilan bilyalar ile ¢carpisarak malzemeye
bilya ¢arpmasmi engellemesidir. 1,6-2 m/dk. ve 2-2,4 m/dk. ilerleme degerleri
arasinda ise birim zamanda birim alana diisen bilya sayis1 azalmakta ve etki eden
bilya sayismin azligi nedeniyle deney numunesi ylizeyindeki piiriizlilik seviyesi

kumlama 6ncesi yiizey piiriizliiliikk degerine (1,13 pm) yaklagmustir.

Normal yiizeye sahip St37 deney numunesinin kumlama Oncesi ortalama ylizey
puriizliiligii degeri 5,96 um iken, farkl ilerleme degerlerinde kumlanmasi
neticesinde elde edilen ortalama yiizey piirtizlillik degerleri Sekil 5.2°de grafik

olarak verilmistir.

- 5t37 Normal
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Sekil 5.2.  Normal ylizeyli St37 numunenin bes farkli ilerleme ve S390 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizlilik degerleri.

Sekil 5.2°de goriildiigii tizere ilerleme degeri arttik¢a ortalama ylizey piiriizliliigiinde
diisiis oldugu tespit edilmistir. Ilerlemenin artmasma bagl olarak elde edilen
ortalama ylizey piirlizliilik degerlerinin diisiis géstermesinin nedeni birim zamanda

birim alana diisen bilya sayis1 azalmasima baglanabilir. Ilerleme degeri arttik¢a elde
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edilen ortalama yiizey piriizlilik degeri azalmakta ve kumlama Oncesi yiizey
puriizliilik seviyesine (5,96 pum) gelmektedir. Bu durum literatiirle uyum

gostermektedir [20].

Acik hava sartlarina birakilarak paslanmasi saglanmig St37 c¢elik numunenin
kumlama 6ncesi ortalama yiizey piiriizliliigii degeri 7,16 um iken, bes farkl ilerleme
degerinde S390 bilya ile kumlanmas1 sonucu ortaya ¢ikan ortalama ylizey piiriizlilitk

degerleri Sekil 5.3’te grafik olarak verilmistir.

5t37 Paslanmis
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Sekil 5.3. Yiizeyi paslanmis St37 numunenin bes farkli ilerleme ve S390 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizlilik degerleri.

Sekil 5.3’te gosterilen grafikte 0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerleri arasinda yiizeyde
bulunan pas tabakasmi kaldirmak icin bilyalarin firlatmadan elde ettigi enerjinin
biiyiik kismi temizlige harcanmistir. Bu nedenle St37 deney numuneleri arasinda en
disiik ortalama yiizey piiriizlilik degerine ulagimistir. 1,6-2 m/dk. ilerleme
degerleri arasinda yiizey piiriizliiliik degerinin kumlama Oncesi yiizey piiriizliiliik
seviyesinin altina indigi goriilmiistiir. Kumlama 6ncesi ylizeyde bulunan pas tabakasi
yiiksek piiriizliiliik degerine sahiptir. Kumlama islemi yapilirken 6ncelikli olarak bu
pas tabakasi kaldirilmakta dolayisi ile de bu pas tabakasinin neden oldugu
ptirtizliiliikkte ortadan kalkmaktadir. Kumlama Oncesi ylizey piiriizlilik degeri 9,16
um iken bu deger en diisiik ilerleme hizi ile yapilan kumlama isleminde dahi
yakalanamamustir. 2-2,4 m/dk. ilerleme degerleri arasinda ise yiizey piiriizliiliigiiniin

arttig1 tespit edilmistir. Ilerleme degerinin artmasi sonucu ortalama yiizey

38



puriizliiliigiiniin artmasinin sebebi, ylizeye ¢arpan bilyalarin ylizeyde bulunan pas
tabakasmi1 kaldirmak i¢in yeteri kadar enerji bulamamasi ve pas tabakasinin

olusturdugu yiizey piiriizliliigiiniin yok edilememesine baglanmaistir.

Yiizeyi frezelenmis St52 celik malzemesinin kumlama Oncesi ortalama yiizey
puriizliliigii degeri 1,32 um iken, farkl ilerleme degerlerinde kumlama islemine tabi
tutulmus ve kumlama sonucunda elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri

Sekil 5.4°te grafik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 5.4. Yiizeyi frezelenmis St52 numunenin bes farkli ilerleme ve S390 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizlilik degerleri.

Sekil 5.4’te verilen grafikte 0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerlerinde ortalama piirtizliiliik
degerindeki azalma 1,6-2 m/dk. ve 2-2,4 m/dk. ilerleme degerlerine gore daha diisiik
elde edilmistir. Ilerleme degerleri arasindaki degisimin ortalama yiizey
puriizliiliigiinde farkli sekilde degerler gostermesi iki sebebe baglanabilir. Birincisi
0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerleri arasinda birim zamanda birim alana firlatilan bilya
sayist ¢cok olmaktadir. Bilya sayismnin ¢cok olmasi nedeniyle yiizeye ¢arpan bilyalar
malzeme lizerine yigilmakta ve malzeme yiizeyine bilya ¢arpmasini engellemektedir.
Ikinci olarak numuneye ¢arpan bilyalar geri sekerken firlatilan bilyalar ile carpisarak
numuneye bilya carpmasini engellemesidir. Sekil 5.4’te verilen St52 yiizeyi
frezelenmis numunenin ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinin olusturdugu grafik
ile Sekil 5.1°de gosterilen St37 yiizeyi frezelenmis numunenin yiizey piirtizliiliik

degerlerinin kullanilarak olusturulan grafikte bazi farkli 6zellikler goriilmiistiir. Bu
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iki grafik arasindaki farklar, St52 numunenin kumlanmasinda elde edilen yiizey
ptrtizliiliik degerinin St37 numunenin kumlanmasindan elde edilen yiizey piiriizliliik
degerine gore daha disiik elde edilmesi ve 1,6-2,4 m/dk. ilerleme degerleri
arasindaki egimin daha dik olmasidir. Bunun sebebi ise St52 numunesinin mekanik
ozelliklerinin St37 numunesine goére daha yliksek olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Normal yiizeye sahip St52 deney numunesinin kumlama Oncesi ortalama ylizey
puriizliiliigii degeri 5,56 um iken, farkl ilerleme degerlerinde kumlanmasi
neticesinde elde edilen ortalama yiizey piriizlilik degerleri Sekil 5.5’te

gosterilmistir.

5t52 Normal
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Ortalama yiizey piiriizlilik (Ra), pm

Sekil 5.5. Normal yiizeyli St52 numunenin bes farkli ilerleme ve S390 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri.

Sekil 5.5’te gosterilen grafikte 1,6 m/dk. ve 2 m/dk. arasindaki ilerleme degerlerinde
numune yiizeyinde piirlizlilik degerinin 0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerlerine gore
daha hizli1 bir sekilde distiigii gorilmiistiir. 1,6 m/dk. ilerleme degerinden sonra
ylizeye yeterli bilya ¢arpamamaktadir. Yiizeye carpan bilyalar azaldigindan ve St52
malzemenin mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasindan dolay1 grafikte ani bir diistis
goriilmiistiir. 2-2,4 m/dk. ilerleme degerleri arasinda ise ylizeye carpan bilya sayisi
azaldigindan herhangi bir deformasyon etkisi gostermeyip yiizey piirtizliligi

kumlama 6ncesi degerlere yaklagmistir.
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Acik hava sartlarina birakilarak paslanmasi saglanmig St52 c¢elik numunenin
kumlama 6ncesi ortalama yiizey piiriizliliigii degeri 9,16 pm iken, bes farkl ilerleme
degerinde S390 bilya ile kumlanmas1 sonucu ortaya ¢ikan ortalama ylizey piiriizlilitkk

degerleri Sekil 5.6’da grafik olarak verilmistir.

5t52 Paslanmis
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Sekil 5.6.  Yiizeyi paslanmis St52 numunenin bes farkli ilerleme ve S390 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizlilik degerleri.

Sekil 5.6’da verilen grafikte biitiin ilerleme degerlerinde elde edilen ortalama ylizey
puriizliiliik degerlerinin kumlama 6ncesi degerlere gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni, yiizeyde bulunan pas tabakasinin olusturmus oldugu gecici
girinti ve ¢ikmtilardir. Kumlama islemi ile oncelikli olarak bu gecici piiriizliiliikk yok
edilmekte sonrasinda ise malzeme iizerine kalic1 piiriizliilliik olusturulmaktadir. 0,8-
1,6 m/dk. ilerleme degerlerine kadar yiizeydeki gecici piriizlilik yok edilmis ve
kalict ptiriizliliik etkisi olusturulmustur. 1,6-2,4 m/dk. ilerleme degerleri arasinda ise
hem St52 c¢elik malzemenin mekanik Ozelliklerinin yliksek olmasi ve ylizeyde
bulunan asir1 pas tabakasindan dolay1 yiizeyde kalic1 piirtizliilik olusturulamamis ve

numune kumlama dncesi yiizey piirtizliliik degeri olan 9,16 um seviyesine ¢ikmustir.
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53. S460 BIiLYA VE ILERLEMEYE BAGLI OLARAK YUZEY
PURUZLULUGUNDEKI DEGISIiM

Asindirict olarak S460 celik bilyanin kullanildigi ve farkli ilerleme degerlerinde
yapilan kumlama islemi sonucunda elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik degerleri
Cizelge 5.3’te verilmistir. Cizelge 5.3’te verilen ortalama yiizey piirtizliliik degerleri

grafiklere aktarilarak yorumlanmistir.

Cizelge 5.3. S460 bilya ile iic farkhi ylizey kalitesine sahip St37 ve St52 celik
numunelerin bes farkl ilerleme degerinde kumlanmasi sonucunda elde
edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra).

Ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra), pm
Deney numuneleri
0,8 m/dk. 1,2 m/dk. 1,6 m/dk. | 2m/dk. | 2,4 m/dk.

St37 Frezelenmis 9,4 8,65 8,31 7,5 3,41
St37 Normal 8,56 8,16 7,98 7,45 6,05
St37 Paslanmus 8,23 7,89 7,58 7,29 7,2
St52 Frezelenmis 8,1 7,76 7,51 5,21 3,19
St52 Normal 7,97 7,7 7,46 6,95 6,14
St52 Paslanmis 7,85 7,54 7,28 7,95 8,95

Yiizeyir frezelenerek kumlama islemi uygulanan St37 ve St52 malzemelerin

puriizliliik degerleri Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de verilmistir.

5t37 Frezelenmis
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Sekil 5.7. Yiizeyi frezelenmis St37 numunenin bes farkli ilerleme ve S460 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degerleri.
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5t52 Frezelenmis

5 10

3 ¢

- 3 A—

2 ﬂ—-—\

E

=]

é 6 \

:g- \

7 N

5 4

S

3 3 M

g

= 2 | | . . . |

g 0.4 0.8 12 1.6 2 24 2.8
Tlerleme degeri (f), m/dk.

Sekil 5.8.  Yiizeyi frezelenmis St52 numunenin bes farkli ilerleme ve S460 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizlilik degerleri.

St37 ve St52 yiizeyi frezelenmis numunelerin S460 bilya ile kumlamasi sonucunda
elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degerleri kullanilarak olusturulan grafikler
S390 bilya ile yapilan kumlama islemi sonucunda elde edilen ortalama yiizey
ptirtizliiliik degerlerinin kullanildig1 grafige ¢cok yakindir. Bu grafikler arasindaki fark
S460 bilya ile yapilan kumlama isleminde daha yiiksek ylizey piiriizliiliikk degerlerine
ulagilmasidir. Bunun sebebi ise S460 bilyanin daha iri tanelerde olmasi ve firlatma
sayesinde aldig1 enerjinin daha fazla olmasindan dolay1r numuneler iizerine daha fazla

etkiye yol agmasidir. Bu durum literatiirle uyumluluk gostermektedir [4,20].

St37 ve St52 normal yiizeye sahip numunelerin S460 bilya ile bes farkli ilerleme
degerinde kumlanmas1 sonucu elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degerleri ile
olusturulan grafikler Sekil 5.9 ve Sekil 5.10’da, St37 yiizeyi paslanmis numunenin
S460 bilya ile bes farkli ilerleme degerinde kumlanmasi sonucunda elde edilen
ortalama ylizey piriizlilik degerleri ile olusturulan grafik ise Sekil 5.11°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Normal yiizeyli St37 numunenin bes farkli ilerleme ve S460 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piriizliiliik degerleri.
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Sekil 5.10. Normal yiizeyli St52 numunenin bes farkli ilerleme ve S460 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piriizliiliik degerleri.

5t37 Paslanms
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Sekil 5.11. Yiizeyi paslanmig St37 numunenin bes farkli ilerleme ve S460 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik degerleri.
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Sekil 5.9, Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de verilen grafiklerden goriilecegi gibi ylizeye
carpan bilya sayis1 azaldikca ortalama ylizey piiriizlilik degeri diismekte ve

kumlama 6ncesi ortalama yiizey piiriizliiliigli degerine yaklasmaktadir.

Sekil 5.12°de ylizeyi paslanmis olan St52 celik numune i¢in bes farkl ilerleme
degerinde yapilan kumlama islemi sonucu ortaya ¢ikan ortalama yiizey piiriizliilikk

degerleri grafik olarak gosterilmistir.

5t52 Paslanms
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Sekil 5.12. Yiizeyi paslanmis St52 numunenin bes farkli ilerleme ve S460 bilya ile
kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliikler degerleri.

Sekil 5.12°de verilen grafikte 0,8 m/dk. ilerleme degeri ile kumlamaya
baslanildiginda ortaya ¢ikan ortalama yiizey piiriizliliik degerleri kumlama 6ncesi
plirtizliiliik degerinin altinda kalmistir. Bunun nedeni, pash ylizeyde bulunan gegici
girinti ve ¢ikmtilarm ¢ok yiiksek ylizey piiriizliliigli olusturmasidir. Kumlama
esnasinda dnce numune yiizeyinde bulunan pas tabakasi yilizeyden atilir. Pas tabakas1
kalktiginda numune iizerinde bulunan gegici ylizey piriizliliigii de kaldirilmis olur.
Numune iizerine c¢arpan bilyalar firlatmadan kazandiklari enerji ile pas tabakasini
kaldirdiktan sonra kalan enerji ile yiizeyde piiriizliliik olusturmaya c¢alisirlar Sekil
5.12°deki grafikten anlasilacag: gibi 1,6 m/dk. ilerleme degerlerine kadar yiizeydeki
pas temizlenip kalan enerji ile de yilizeyde piiriizliillik olusturulmustur. 1,6 m/dk.
ilerleme degerinden sonra ise ylizeye carpan bilya sayisi azaldigindan pas tabakasi

kalmis ve kumlama 6ncesi ylizey piiriizliliigiine yakin degerler elde edilmistir.
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5.4. S390 VE S460 BILYANIN iLERLEMEYE BAGLI ORTALAMA YUZEY
PURUZLULUGUNDEKI DEGISIiM

S390 ve S460 bilyalar ile degisik ilerleme degerlerinde yapilan kumlama sonucunda

olusan ortalama ylizey piiriizliiliikk degerleri Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4. S390 ve S460 bilya ile ii¢ farkh yiizey kalitesine sahip St37 ve St52
celik numunelerin bes farkli ilerleme degerinde kumlanmasi sonucunda
elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik degerleri.

Numune St 37 St 37 St 37 St 52 St 52 St 52
Ilerleme | Frezelenmis Normal Paslanms Frezelenmis Normal Paslanms
Degeri (pm) (pm) (pm) (pm) (pm) (pm)
(m/dk.)
S390 | S460 | S390 | S460 | S390 | S460 | S390 | S460 | S390 | S460 | S390 | S460
0.8 835 | 94 | 8,21 | 8,56 | 8,12 | 823 | 8,07 | 81 | 793 | 7,97 | 7,74 | 7,85
L1 7,98 | 8,65 | 7,95 | 8,16 | 7,71 | 7,89 | 7,71 | 7,76 | 7,61 | 7,7 | 7,48 | 7,54
1,6 7,7 | 831 | 7,68 | 7,98 | 7,44 | 7,58 | 7,55 | 7,51 | 7,42 | 7,46 | 7,18 | 7,28
2 6,16 | 6,61 | 7,06 | 7,45 | 6,71 | 7,29 | 5,04 | 5,21 | 6,49 | 6,95 | 7,87 | 7,95
2,4 2,9 13,21 6,08 | 6,05 | 7,12 | 7,24 | 2,79 | 3,19 | 6,05 | 6,14 | 9,01 | 8,98

St 37 ¢elik numune ylizeyi freze edilerek S390 ve S460 celik bilyalar ile bes farkli
ilerleme degerinde kumlanmistir. Kumlama sonucunda elde edilen ortalama yiizey

puriizliiliik degerleri Sekil 5.13teki grafige aktarilmistir.
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Sekil 5.13. Yiizeyi frezelenmis St37 numunenin bes farkl ilerleme ve iki farkli bilya
(S390, S460) ile kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piirtizliilitk
degerleri
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Sekil 5.13’teki grafikte S460 bilya ile yapilan kumlama islemi sonucunda yiizey
puriizliiliigii S390 bilya ile yapilan kumlama islemine gore daha yiliksek elde
edilmistir. S460 bilya ile yapilan kumlama isleminde S390 bilyaya gore daha yiiksek
ylizey piriizliliigii elde edilmesinin nedeni S460 bilyanin ebatlarinin S390 bilyaya
gore biiylik olmast ve bu sayede firlatmadan sagladigi enerjinin daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum literatiirle uyumluluk gostermektedir

[4,20].

Grafikte dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise ilerleme arttikga S460 ve S390
bilyanm yiizeyde yarattig1 piriizlilik etkisi farkinin azalmasidir. Bunun sebebi ise
ilerleme arttik¢a ylizeye carpan bilya sayisi azalmakta ve dolayisi ile aktarilan enerji
de azalmaktadir. Bu durumlarin sonucunda numune yiizeyinde piirtizliiliik etkisi daha

diisiik seviyelerde kalmaktadir.

St 37 normal yiizeye sahip numune S390 ve S460 ¢elik bilyalar ile bes farkli ilerleme
degerinde kumlanmistir. Ortaya ¢ikan yiizey piirlizliliik degerleri karsilastirilarak
Sekil 5.14°teki grafik elde edilmistir. S460 bilya S390 bilyaya gore daha fazla ylizey
puriizliiliigiine yol agmustir. 2,4 m/dk. ilerleme degerinde ise kumlama etkisini

yitirmeye baglamis ve piiriizliililk kumlama 6ncesi degerine yaklasmistir.
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Sekil 5.14. Normal yiizeyli St 37 numunenin bes farkli ilerleme ve iki farkli bilya
(S390, S460) ile kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliliik
degerleri.
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Acik hava sartlarina birakilarak paslanmasi saglanmis olan St37 kalite celik
numunenin bes degisik ilerleme degerinde kumlanmasi ile ortaya c¢ikan yiizey

puriizliiliik degerleri Sekil 5.15°te grafik halinde verilmistir.
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Sekil 5.15. Yiizeyi paslanmig St37 numunenin bes farkli ilerleme ve iki farkl bilya
(S390, S460) ile kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri.

Sekil 5.15°teki grafikte 0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerleri arasinda kumlanan numune
St37 olmasina ragmen ayni St52 numune oOzelliklerini gosteren degerler ortaya
ctkmistir. St37 numune {izerinde bulunan pas tabakasini kaldirmak i¢in enerjinin
biiylik kismmin harcanmakta ve kalan enerji ile de ylizeyde birbirine yakin seviyede

puriizlilliik olusturdugu goriilmiistiir.

St52 celik numune ylizeyi freze edilerek S390 ve S460 ¢elik bilyalar ile bes farkl
ilerleme degerinde kumlanmistir. Kumlama sonucunda elde edilen ortalama yiizey

puriizliiliik degerleri karsilastirilarak Sekil 5.16’daki grafik elde edilmistir.
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Sekil 5.16. Yiizeyi frezelenmis St52 numunenin bes farkli ilerleme ve iki farkl
bilya (S390, S460) ile kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey
plirtizliiliik degerleri

Sekil 5.16°daki grafikte 0,8 ve 1,6 m/dk. ilerleme degerlerinde ortalama ylizey
puriizliiliikleri birbirine ¢ok yakin elde edilmistir. S390 ve S460 bilya arasinda boyut
ve enerji farkina ragmen piiriizlillik degerlerinin ayni olmas1 St52 ¢elik numunenin

mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

St52 normal yiizeye sahip ¢elik numune S390 ve S460 celik bilyalar ile bes farkli
ilerleme degerinde kumlanmistir. Kumlama sonucunda elde edilen ortalama yiizey

puriizlilliik degerleri Sekil 5.17°de grafik olarak verilmistir.
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Sekil 5.17. Normal yiizeyli St52 numunenin bes farkl ilerleme ve iki farkli bilya
(S390, S460) ile kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik
degerleri.
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Sekil 5.17°de gosterilen grafikte 0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerleri arasindaki ortalama
ylizey piiriizlilliik degerleri birbirine ¢ok yakin elde edilmistir. 1,6-2 m/dk. ilerleme
degerleri araliginda ise ylizeyde bulunan ince pas tabakasini kaldirmak i¢in harcanan
enerjiden sonra ylizeyi piiriizlendirmek icin gereken enerji S460 bilya da daha
yliksek oldugundan elde edilen ortalama ylizey piiriizlilik degeri daha yiiksek
cikmistir. 2-2,4 m/dk. ilerleme degerleri araliginda ise yiizeye c¢arpan bilyalarin
enerjisi ylizeyde herhangi bir deformasyon yapmaya yetmemis ve kumlama 6ncesi

ylizey piirtizliillik degerine yaklagmistir.

Acik hava sartlarina birakilarak paslanmasi saglanmis olan St52 kalite celik
numunenin bes farkl ilerleme degerinde kumlanmasi sonucunda elde edilen ortalama

ylizey piirtizlillik degerleri Sekil 5.18°de grafik olarak verilmistir.
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Sekil 5.18. Yiizeyi paslanmig St52 numunenin bes farkli ilerleme ve iki farkl bilya
(S390,S460) ile kumlanmasinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliliik
degerleri.

5.5 YUZEY GORUNTULERININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan kumlama islemi sonrasi her bir numuneden alinan goriintiiler ISO 8501-1
standarttin da yer alan Sa2’s yiizey gOriintiisii ve ge¢cmis sanayi tecriibelerine
dayanilarak yorumlanmistir. Sa2'2 ylizey goriintiisii yakalayan veya en yakin goriintii
degerlendirilmek  suretiyle  yorumlar  yapilmustir.  Yiizey — goriintimleri
degerlendirilirken ilerleme degeri 6nemli bir parametre olarak g6z oniine alinmistir.

Ciinkii kumlama yapilirken kumlama yapilan malzemenin ilerleme degerinin ytiksek
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olmasi birim zamanda kumlanacak malzeme miktarini arttirmakta ve maliyetleri

diisirmektedir.

5.5.1. Yiizeyi Frezelenmis St37 Celik Numunenin Yiizey Goriiniimii Uzerine

Yapilan Deneyler

Yiizeyi frezelenmis olan St37 ¢elik numune S390 ve S460 ¢elik bilya ile kumlanmasi1
sonucu ortaya ¢ikan goriintiiler gegmis sanayi tecriibelerine gore degerlendirildiginde
Sa2's yiizey kalitesine gore en uygun yilizey goriinimiiniin S390 celik bilya ile 1,6
m/dk. ilerleme degerinde elde edilmistir. St37 yiizeyi frezelenmis ¢elik numunenin
S390 asindirict bilya ile 1,6 m/dk. ilerleme degerinde kumlama islemi sonucu elde

edilen ylizey goriintiisii Sekil 5.19’da gosterilmistir.
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Sekil 5.19. Yiizeyi frezelenmis St37 ¢elik numunenin S390 asmdirict bilya ile 1,6

m/dk. ilerleme degerinde kumlanmasi sonucunda elde edilen yiizey
goruntiistl.

Yiizeyi frezelenmis St37 numunelerin kumlanmasi sonrasi en iyi yiizey goriinimleri
0,8 ve 1,2 m/dk. ilerleme degerlerinde elde edilmesine ragmen istenilen yilizey

gortiinimii (Sa2’2) 1,6 m/dk. ilerleme degerinde elde edilmistir. Ayrica ylizeyde
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kaldirilacak olan pas, tufal, vb. yabanci olusumlar numune yiizeyinde
bulunmadigindan bilyalarin firlatilmasindan kazanilan enerjinin tamami ylizeyi
piriizlendirmeye ve temizlemeye harcanmistir. S460 bilya ile daha fazla yiizey
puriizliliigii elde edilmesine ragmen goriintiiler incelendiginde S460 bilyanin tane
iriliginden dolay1 1,6 m/dk. ilerleme degerinde yiizeyde her noktaya temas edemedigi
ve numune yiizeyinde temas olmayan noktalarmm kumlama oncesi durumlarini

koruduklar1 gorilmistiir. Elde edilen bulgular literatiirde verilen degerler ile
ortiismektedir [2].

5.5.2. Normal Yiizeye Sahip St37 Celik Numunenin Yiizey Goriiniimii Uzerine
Yapilan Deneyler

Normal yiizeye sahip St37 celik numune S390 ve S460 bilya ile bes farkl: ilerleme
degerinde kumlandiktan sonra elde edilen goriintiiler gecmis sanayi tecriibelerine
dayanarak en uygun yilizey goriintiisii se¢ilmeye calisilmistir. Yiizeyi frezelenmis

numuneden farkli olarak ideal yiizey goriiniimii S390 bilya ile 1,2 m/dk. ilerleme

degerinde elde edilmis ve bu goriintii Sekil 5.20°de verilmistir.

e e e e

Sekil 5.20. Normal ylizeye sahip St37 ¢elik numunenin S390 asindirict bilya ile 1,2

m/dk. ilerleme degerinde kumlamasi sonucunda elde edilen yiizey
gOoruntusi.
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Yiizeyi frezelenmis numunede ideal goriiniim 1,6 m/dk. ilerleme degerinde iken
normal ylizeye sahip ¢elik numunesinde ise 1,2 m/dk. ilerleme degerinde olmustur.
Bu durumun nedeni; normal numune yilizeyinde bulunan yabanci maddeleri aritmak
icin kullanilan enerji neticesinde yiizeyi temizlemek i¢in harcanan enerji azalmis ve

bu ylizden ilerleme degeri diisiiriilerek daha ¢ok bilyanin numune ylizeyine ¢arpmast

saglanmis ve temizlik istenilen seviyeye getirilmistir.

5.5.3. Paslanms Yiizeye Sahip St37 Celik Numunenin Yiizey Goriiniimii
Uzerine Yapilan Deneyler

Paslanmis yiizeye sahip St37 ¢elik numune S390 ve S460 bilya ile bes farkli ilerleme
degerinde kumlandiktan sonra elde edilen goriintiiler gecmis sanayi tecriibelerine
dayanarak en uygun yiizey goriintiisii se¢ilmeye calisilmistir Sekil 5.21°de verilen

goriintii S390 bilya ile 1,2 m/dk. ilerleme degerinde elde edilmistir.

L e e e A I

Sekil 5.21. Paslanmis yiizeye sahip St37 ¢elik numunenin S390 asmndirict bilya ile

1,2 m/dk. ilerleme degerinde kumlamasi sonucunda elde edilen ylizey
gOoruntusi.

Numune yiizeyinde bulunan pas tabakasini kaldirmak i¢in frezelenmis ve normal

yiizeye sahip parcalardan daha fazla enerji gerektigi i¢in kumlama ilerleme degeri
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diistik tutulmustur (1,2 m/dk.). Yiizey goriiniimii tam olarak Sa2’, degerinde olmasa

da en yakin goriintii oldugu i¢cin bu goriintii se¢ilmistir.

5.5.4. Yiizeyi Frezelenmis St52 Celik Numunenin Yiizey Goriiniimii Uzerine

Yapilan Deneyler

Yiizeyi frezelenmis olan St37 celik numune S390 ve S460 ¢elik bilya ile bes farkl
ilerleme degerinde kumlandiktan sonra ortaya ¢ikan goriintiiler ge¢cmis tecriibelere
gore degerlendirildiginde Sa2': yiizey kalitesine gore en uygun yiizey goriinlimiiniin
S390 celik bilya ile 1,6 m/dk. ilerleme degerinde oldugu gorilmiistiir. St52
numunenin plastik sekil degistirmeye karst gostermis oldugu direng, St37
numuneden daha yiiksek olsa da yiizeyi frezelenmis pargalarda ayni etkiyi

gostermiglerdir.

Sekil 5.22. Yiizeyi frezelenmis St52 ¢elik numunenin S390 asmndirict bilya ile 1,6
m/dk. ilerleme degerinde kumlamasi sonucunda elde edilen yiizey
goruntiistl.
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5.5.5. Normal Yiizeye Sahip St52 Celik Numunenin Yiizey Goriiniimii Uzerine
Yapilan Deneyler

Normal yiizeye sahip St52 ¢elik numune S390 ve S460 bilya ile kumlandiktan ortaya
¢ikan goriintiilerden gegmis tecriibelere dayanilarak en uygun olani segilmeye

caligilmistir. Bunun sonucunda da S390 c¢elik bilya ile 1,2 m/dk. ilerleme degerinde

yapilan kumlamadan ¢ikan numune seg¢ilmistir.

e T T TR

Sekil 5.23. Normal ylizeye sahip St52 ¢elik numunenin S390 asindirict bilya ile 1,2

m/dk. ilerleme degerinde kumlamasi sonucunda elde edilen yiizey
gOoruntusi.

5.5.6. Paslanmus Yiizeye St52 Celik Numunenin Yiizey Goriiniimii Uzerine
Yapilan Deneyler

Paslanmig yiizeye sahip St52 c¢elik numune S390 ve S460 celik bilya ile
kumlanmigtir. Ortaya ¢ikan goriintiiler ge¢cmis tecriibelere gore degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucundan S390 c¢elik bilya ile 1,2 m/dk. ilerleme degerinde

kumlanan numunenin digerlerine goére daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 5.24. Paslanmis yiizeye sahip St52 ¢elik numunenin S390 asmndirict bilya ile

1,2 m/dk. ilerleme degerinde kumlamasi sonucunda elde edilen ylizey
gOoruntusi.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmadan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Yiizeyi frezelenmis St37 c¢elik numunenin kumlanmasi sonucunda en yiiksek
ortalama yiizey piirtizliiligl degeri S460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde (9,4
um) elde edilmistir. Yiizeyi frezelenmis St37 ¢elik numunenin kumlanmadan 6nceki
ylizey piriizliligi (1,13 pm) kumlamadan sonra yaklasik olarak % 830’luk bir artig
gostermistir. St37 ylizeyi frezelenmis numunede diger yiizey durumlarina sahip
numunelere gore daha yiliksek ylizey piriizliiligi elde edilmistir. Normal yiizey
durumuna sahip ve paslanmis ylizey durumuna sahip numunelerden daha yiiksek
ortalama ylizey plriizliliigli olmasmin nedeni lizerinde herhangi bir yabanci madde
bulundurmadigindan bilyalarin firlatmadan aldig1 enerji direkt olarak numune
yiizeyine aktarilmakta ve numune yiizeyinde kalict yiizey piriizliliigiine yol
acmaktadir. Ayni yilizey durumuna sahip St52 ¢elik numuneden daha yiiksek
ortalama yiizey piiriizliliigline sahip olmasinin nedeni ise St52 ¢elik numunenin
plastik sekil degistirmeye kars1 gostermis oldugu direncin St37 ¢elik numuneye gore

daha yiiksek olmasidir.

Normal ylizeye sahip St37 ¢elik numunenin kumlanmasi sonucunda en yiiksek kalic1
ylizey piiriizliligl degeri S460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde 8,56 pm elde
edilmistir. Normal yiizeye sahip St37 celik numune kumlanmadan 6nceki yiizey
puriizliliigii 5,96 um oldugu i¢in kumlamadan sonra yaklasik olarak % 143’liik bir

artig saglanmistir.
Paslanmis yiizeye sahip St37 ¢elik numunenin kumlanmasi sonucunda en yiiksek

ortalama yiizey piriizliliigii degeri S460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde 8,23

um elde edilmistir. Paslanmis yiizeye sahip St37 celik numunenin kumlanmadan
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onceki ylizey piiriizliliigi 7,16 pm oldugu i¢in kumlamadan sonra yaklasik olarak %

115°1ik bir artis saglanmistir.

Yiizeyi frezelenmis St52 c¢elik numunenin kumlanmasi sonucunda en yiiksek
ortalama ylizey piriizliiliikk degeri S460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde 8,1 pm
elde edilmistir. Yiizeyi frezelenmis St52 celik numunenin kumlanmadan 6nceki
yiizey piirtizliliigii 1,32 pum oldugu i¢cin kumlamadan sonra yaklasik olarak % 615’lik

bir artig saglanmstir.

Normal yilizeye sahip St52 ¢elik numunenin kumlanmasi sonucunda en yliksek
ortalama yiizey piuriizliliigii degeri S460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde 7,97
um elde edilmistir. Normal yiizeye sahip St52 ¢elik numunenin kumlanmadan 6nceki
ylizey pirizliligi 5,56 pm oldugu i¢in kumlamadan sonra yaklasik olarak %

143’liik bir artis saglanmustir.

Paslanmis yiizeye sahip St52 ¢elik numunenin kumlanmas: sonucunda en yiiksek
ortalama yiizey piriizliliigii degeri S460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde 7,85
pm elde edilmistir. Burada en ¢ok dikkat edilmesi gereken durum S390 bilya ise 2,4
m/dk. ilerleme degerinde daha yiiksek yiizey piirtizliiligli degerine ulasilmistir fakat
ulagilan bu deger kalic1 ylizey piiriizliliigii olmay1p yiizeyde bulunan pas tabakasinin
olusturdugu gecici yiizey piuriizliilik degerleridir. Celik numune kumlanmadan
onceki yiizey piiriizliliigii 9,16 pm oldugu icin kumlamadan sonra yaklasik olarak %

15’°lik bir diisiis goriilmiistiir.

Yapilan kumlama islemlerinde goriilmiistiir ki;

Kalict ortalama ylizey piiriizliliigii ile ilerleme degeri ters orantilidir. En yiiksek

ortalama yiizey piiriizliliigii degeri en diisiik ilerleme degerinde elde edilmistir.

Kumlama islemlerinde kullanilan iki farkl ¢apa sahip asindiricilardan biiylik capa

olan S460 asindirici ile daha fazla ylizey piiriizliliigii olusturulmustur.
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Yiizeyi frezelenmis St37 ¢elik numunenin kumlanmasi sonucunda Sa2's degerine en

yakin ylizey goriiniimii S390 bilya ile 1,6 m/dk. ilerleme degerinde elde edilmistir.

Normal ve paslanmis ylizeye sahip St37 ¢elik numunelerinin kumlanmas: sonucunda
Sa2's degerine en yakin ylizey goriiniimii S390 bilya ile 1,2 m/dk. ilerleme degerinde

elde edilmistir.

Yiizeyi frezelenmis St52 ¢elik numunenin kumlanmasi sonucunda Sa2's degerine en

yakin ylizey goriiniimii S390 bilya ile 1,6 m/dk. ilerleme degerinde elde edilmistir.

Normal ve paslanmis ylizeye sahip St52 ¢elik numunelerinin kumlanmasi sonucunda
Sa2's degerine en yakin ylizey goriiniimii S390 bilya ile 1,2 m/dk. ilerleme degerinde

elde edilmistir.
Sonug olarak celik konstriikksiyon sektoriinde en c¢ok kullanilan malzeme grubu

icinde yer alan St37 ve St52 celik malzemeler i¢in, farkli yiizey durumlarmda S390
bilyanin, S460 bilyaya gore daha uygun ylizey goriiniimii sagladigi tespit edilmistir.
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