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ONSOZ

Kumlama iglemi bir yilizey isleme yontemidir. Dokiim ve ddvme sonras: pargalarin
temizlenmesi i¢in gliniimiizde kullanilan en efektif ve de en ekonomik y6ntemdir.
Boyama, kaplama veya yapigtirma 6ncesi ylizey temizliginde belirli bir kalitenin {istil
i¢in gliniimiizde bir standarttir. Tiim metallerin veya cam ve beton gibi metal harici
malzemelerin dekoratif amagli ylizey islemleri i¢in kullanilir. Bunun yani sira
kumaglarin eskitilmesi Ornegin kot kumaglarin taslanmasi igin de gilintimiizde
kumlama makinalar1 kullanilmaktadir. Metal yiizeylerinin mekanik ozelliklerinin
iyilestirilmesi, 6zellikle gesitli yorulma tiirlerine kargi metallerin émiirlerinde bilyiik
artiglar saglamasi ve yiizey gerilimlerini gidermede kullaniimasi islemin mucizevi
olarak sanayiinin bir ¢ok dalina yayilmasim saglamigtir.

Bu yiiksek lisans tezinde farkli kumlama makinalar1 siniflandirilarak incelenmis,
kumlama iglemlerinin amaglar1 ve sonuglart ortaya konulmaya ¢aligiimigtir.
Kumlama iglemine etkiyen parametrelerin belirlenmesi ve bunlarin etkilerinin
deneysel olarak test edilmesi ile de iglemin mithendislik yoniinden incelenmesi
tamamlanmusgtir.

Bu tezin yazilmasinda, sabrindan ve her tiirlii desteginden dolay1 Saymn hocam Yrd.
Dog. Dr. Vedat Temiz’e, manevi desteklerinden dolay: tiim aileme, Sayin Prof. Dr.
Kadir Afyonkale’ye ve Sevgili Giilgen Giiler’e tegekkiirii bir borg bilirim.

Haziran, 2004 Mehmet Erdem SATICI
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KUMLAMA ISLEMININ VE BU ISLEME ETKIYEN PARAMETRELERIN
INCELENMESI

OZET

Kumlama islemi sanayide yiizey temizleme ve hazirlama amaciyla veya yiizeyin
mekanik 6zelliklerinin degistirilmesi amaciyla ya da bir malzeme isleme yontemi
olarak kullanilmaktadir. Cok ¢esitli alanlarda, ¢ok farkli malzemeler i¢in degisik
amaglarla kullanilmasi1 kumlama makinalarinin ¢ok farkli sekillerde tasarlanmasina
yol agmustir. Tezin ilk boliimiinde bu ¢ok farkli makinalarin galigma sistemleri
incelenmis, standart ve degisen tniteleri simflandirilarak giinlimiizde kullanilan
makinalar tanimlanmigtir. Her makinanin yapisi ile beraber avantaj ve dezavantajlan
da belirlenmisgtir.

Ikinci boliimde kumlama isleminin amaglan ele alinmustir. Bu islemin getirdigi
faydalar gerek yapilmis deneylerin sonuglanyla gerekse goérsel bir takim verilerle
ortaya konulmustur.

Ugtincti boliimde kumlama mekanizmasina etkiyen parametreler tanimlanmistir. Bu
parametreler: abrasif sertlifi, cinsi ve biiyiikligli ve abrasifin firlatilma hizi,
mesafesi ve garpma agisidir.

Kumlama kalitesinin veya yogunlugunun Olgiilmesi igin gilinlimiizde kullanilan
yontemler doérdiincii bolimde incelenmigtir. Beginci boéliimde parametrelerin
degisimi ile elde edilen farkli sonuglar 6l¢giilmiis ve tiim kumlama iglemi kendisine
etkiyen parametreler is13inda tanimlanmusgtir.

Bu yiiksek lisans tezi ile kumlama iglemi ve kumlamada kullanilan makinalar
hakkinda tiirk¢e kaynak eksikliginin giderilmesi hedeflenmistir. Kumlama islemine
etkiyen parametrelerin tanimlanmasi ile kumlama igleminin kontrolli bir islem
oldugu, gerekli miihendislik yaklagimiyla optimum fayda elde edilebilecegi
gosterilmektedir.
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STUDY ABOUT SHOT BLASTING & SHOT PEENING PROCESSES AND
PARAMETERS AFFECTING ON THEM

SUMMARY

Shot blasting & peening processes used in the industry for three different aims,
which are surface preparing and cleaning processes, evaluating mechanical
properties of metal surfaces or a manufacturing process. The use of shot blasting &
peening machines in these different fields, for different materials and for different
purposes causes them to be designed in very different ways. At the first part of the
thesis different machines that are used today, are examined and classified according
to their standard and variable units. With every different machine, its advantages and
disadvantages are determined.

At the second part the goal of shot blasting & peening is considered. The benefits of
the process are underlined by already concluded experiments or by visual datum.

At the third part parameters affecting shot blasting & peening process are
determined. These are: abrasive hardness, type and size, abrasive throwing speed,
range and impact angle.

The processes used for identifying shot blasting & peenig quality and blasting
intensity are examined at the fourth part. And at the fifth part, the results obtained
by different parameter inputs are listed for defining the whole process.

This graduate thesis aims to fulfill the gap in Turkish sources for shot blasting &
peening processes and machines used for that purpose. By identifying parameters it
is shown that the process is controllable and can give optimum results by
appropriate engineering approach.
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1. KUMLAMA MAKINESI NEDIR, NASIL CALISIR?

Kumlama, islenecek malzeme yiizeyine yiiksek hizlarda pargaciklarin piiskiirtiilmesi,
firlatilmas1 temeline dayanan bir mekanik yiizey isleme yontemidir. Gemi ingsaa
sanayiinde raspalama, diger bir¢ok sektdrde sotlama veya bilye piiskiirtme olarak da
bilinen bu islem cesitli metallerden camlara, betondan kumasa kadar binlerce gesit
malzemede yine ¢elik bilyeden cam tozuna, silis kumundan kayis: ¢ekirdegine kadar

bir¢ok farkl asindirict kullanilarak ¢ok farkli amaglar icin kullanilmaktadir.

Kumlama makineleri ise basit¢e, kumlamada kullanilan pargaciklarin istenen yiizeye
yiiksek hizlarda firlatilmasini saglayan makineler olarak tamumlanabilir. Birgok
makine bu piiskiirtme isleminin yan: sira firlatilan parcaciklarin (abrasifin) toplanip,
temizlenip yeniden firlatilmak iizere hazir hale getirilmesini de (geri kazanimini)
saglamak iizere ilave donanimlar ve abrasifin uygun acida, uygun hizda ve
malzemenin her yerine homojen olarak isabet etmesini saglayacak sekilde malzeme
tagima sisternleri icermektedir. Kumlama makineleri tasariminda belirleyici olan 2

temel 6zellik vardir:
1) Abrasif piiskiirtme yontemi

2) Kumlanacak malzemeyi tasima - hareket ettirme sistemi.

1.1  Abrasif Piiskiirtme Yontemleri.
Abrasiflerin  istenen parga yiizeyine firlatilmasy iki farkli  yOntemle
gerceklestirilmektedir:

1) Basingli havann itici etkisiyle piiskiirtme.

2) Bir tiirbin vasitasiyla santrifiij etkisiyle puskiirtme.

1.1.1 Basinch hava ile piiskiirtme.

Bu tip kumlama, basin¢h havanin basing enerjisinin, basing diisiimiiyle kinetik
enerjiye doniigmesi sonucu beraberinde tasidifi abrasife de kinetik enerji

kazandirmasi yoluyla olmaktadir. Kum genellikle havanin itici etkisiyle bir hortum



boyunca tasinmakta ve bir nozul(meme) vasitasiyla puskiirtiilmektedir. Hortumun
sahip oldugu elastiklik bu kumlama yonteminin en biiyiik avantajdir. Bu sayede en

dar ve ulasilmasi gii¢ yerlere ulasilabilir ve kumlanabilir.

Nozul(meme) bu tarz makinalarin en ¢ok asinan yeridir. Bu sebeple bor karbiir gibi
cok sert seramiklerin sinterlenmesi yoluyla imal edilirler. Afiz gaplar istenilen debi
ve yiizeyde olusturulmak istenen kumlama yogunluguna bagh olarak degismektedir.
Kumlanacak yiizeye ve yiizeyin yerine bagh olarak agzin geometrisi ve agiz sayisi da
degisebilir.

Bu tip makinalarda kum ile havamin karigtirilmasi iki yolla miimkiindiir. Birinci
metotta hava tankindaki yiiksek basin¢li hava hortumun iginde daha diisiik basinca
diiser ve hizlanarak nozula ulasir. Nozulun(memenin) girisinde ucu abrasif
deposunda bulunan bagka bir hortum havanmin hareket ettifi hortumla birlesir.
Akiskanlarin sahip olduklart hiz onlarin cevresine Bernoulli Denklemine uygun
olarak uyguladiklari basing ile ters orantili oldugundan ikinci hortumun abrasif
tankina daldirilmis ucundan abrasif taneleri emilerek nozulda basingh tanktan gelen
hava ile birlesir ve disar1 beraber piiskiirtiiliit. Bu tip kumlama sisteminde ikinci

hortum siirekli abrasifle dolu kalabilir ve hortumun diger ucu abrasifle dolu oldugu

siirece kumlama yapilabilir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1: Hizlanan havanin yarattig) vakum etkisiyle abrasifin hava ile nozulda
(memede) karigtig: havali kumlama makinalar.



Ikinci metotta ise yalmz tek
bir hortum mevcuttur. Yine
birinci metotta oldugu gibi
hava hortum boyunca ilerler
fakat bu sefer hortumun bir
yerinde basingh bir tankin
icine  depolamis  abrasif
yercekimi ve tankin igindeki
pozitif basingla hortumun

igine itilir ve havayla beraber

hortum  iginde ilerleyerek

Sekil 1.2: Basingli hava tankina sahip bir
havali kumlama makinasi

nozula gelir ve piskiirtiliir
(Sekil 1.2). Bu sistemde
kumlama sona erdiginde hortumun icinde abrasif kalmasi takip eden kumlama
sirasinda hortumun tikanmasina sebep olacagindan uygun degildir. Bunu 6nlemek
icin abrasif tankimin hortuma baglandigi yerde bir valf ile abrasifin akisi istenildigi
zaman agilip istenildifi zaman kapatilabilir. Bu sayede horuma once hava verilip,
hava akis1 saglandiktan sonra abrasif verilmesi ve kumlama sona erdiginde de 6nce
kumun kesilmesi ve hortumda kalan kumun hava ile piiskiirtiilmesinden sonra

havanin kesilmesi saglanabilir.

Her iki metodun da kendine gore avantajlari vardir. Birinci metotta hortumun iginde
abrasiflerin kalarak sikismasi gibi sorunlar yoktur fakat kumlama yerine kadar hem
hava hem de abrasif tasiyan hortumlann beraber tasinmasi zorunluluguyla
karsilasilir. Abrasif kazanina kumlama yapilirken ilave abrasif eklenebilmesi ise
birinci metodun bir diger avantajidir. Bu sayede kesintisiz kumlama yapilmasi teorik
olarak miimkiindiir. Ikinci metodun en biiyiik avantaj ise belirli bir hava debisi igin
piiskiirtiilecek abrasif miktarinin abrasif akis kontrol valfi vasitasiyla istenildigi gibi
ayarlanabilmesidir. Nozula (memeye) kadar abrasifle hava bir hortumda beraber
tasinir. Kumlama siiresi ise, abrasif basin¢h bir tanktan temin edildiginden tankin
hacmiyle orantili olarak kesintilidir. Tanktaki abrasif miktan belirli bir seviyenin

altina indiginde kumiama durur ve abrasif takviyesi yapilirken kumlama yapilamaz.

Hangi metot kullanilirsa kullanilsin basin¢h hava ile kumlama yapmanin iki bilyiik

avantaj) vardir. Buniardan birincisi hasingh hava ile kumlama yapilirken her tiirla



abrasifin  kullanilabilmesidir.  Bir
tiirbinde bulunan kompleks
pargalarin  aksine ~ hava  ile
kumlamada  abrasiflerin  yiiksek
hizlarla carparak asindirabilecegi tek
parca elastik hortumu saymazsak,
kumlama nozuludur. Nozullar ¢ok
yiiksek sertlige sahip oksitlerin veya
karbiirlerin sinterlenmesi ile 1imal
edildiginden c¢ok sert olan silis
kumlan veya aliiminyum oksit
tozlarimin  da kumlamada abrasif
olarak kullanilmasini  saglamustir.

Havali kumlamanm sahip oldugu

ikinci bilyiik avantaj ise getirdigi
dizayn esnekligidir. Bir itfaiyecinin

yangin sondiirme hortumunu

Sekil 1.3: Havali Manuel Kumlama Kabini

kullandig1 gibi korunmak igin Ozel
elbiseler giyilerek kumlama nozulu elle kumanda edilebilir ve en dar girinti ve
cikintilar bile bu sayede kumlanabilir (Sekil 1.3). Binalarin 6n cepheleri, gemi
govdeleri, santiyelerdeki makinalarin pargalari, agik alandaki celik konstritksiyonlar
gibi cok biiyiik yapilarin veya parcalarin kumlanmasi da haval kumlamanin bu

kullanim esnekligi sayesinde miimkiin olmaktadir.

1.1.2 Bir tiirbin vasitasiyia sanirifiij etkisiyie ptiskiirtme.

1930’ 1u yillarda son seklini alan kumlama tirbinler ginumtizde hizli, ekonomik ve
homojen bir kumlama yapmak i¢in en iyi yoldur. Sistem, iizerine paletler baglanmis
bir diskin 2000 ila 3000 dev./dak. arasinda hizlarla dondiiriiliirken, yercekimi ve
diskin yaratti§i vakum etkisiyle diskin merkezinden verilen abrasiflerin santrifii)

etkisiyle paletlerin iizerinden kayarak hzla piiskiirtiilmesi yoluyia cahismaktadir.

19,5 inc (495,3 mm) ¢apa sahip diskler ilk yapildigindan giiniimiize kadar o kadar
cok kullanilmustir ki artik bir standartuir. 8 tane palet her biri 2,5 1ing (63,5 mm)

genisliginde olmak iizere tiirbin kasnag Uzerindeki yuvalarina kayarak geciilmis ve



vidalarla sabitlenmistir. Bu sayede kanatlarin yerinden gikarilmasi ve degistirilmesi
kolaylasmustir. Tiirbinin bir tarafi agik diger tarafi ise bir baglant: flang1 yardimu ile
siirticii mile baglanmistir. Tiirbinin merkezi ise uygun bir besleme borusu yardimiyla
gibekten beslenecek bir yapidadir. Yergekimi etkisiyle dokiilen abrasif burada
gobekteki distribiitér vasitasiyla almr. Paletlerle koordineli bir sekilde galigmak
tizere dizayn edilen distribiitor siiriicii milin ucuna baglanmigtir. Boylece paletlerle
hareket baglantis1 saglanan distribiitdr aldigi abrasifi kontrol kafesinden gegirerek

paletlerin 6niine istenen sekilde getirebilir (Sekil 1.4).

Turbin govdesi

Turbin i¢ zirhlari \\\ Paletler

Kontrol
kafesi

Besleme
borusu

Distributor Kumlama

Sekil 1.4: Bir tiirbinin genel yapis1 ve abrasif akisi

Tiirbin diskleri yukarida verilen &rnegin diginda ¢ift tarafli ve farkli palet baglanti
sistemlerine sahip olabilir. Ornegin paletler tiirbin kasnagina Sekil 1.5°te gorildagi
gibi pimler vasitastyla baglanirsa tiirbin saat yonii ve tersi olmak tizere her iki yone
de donebilir. Paletleri baglamak igin diger bir yol da montaj kolaylig1 sagladigindan
yayl klipslerle kasnaga baglamaktir. Fakat bu durumda tiirbinler yalmz bir yone

donebilir.



Sekil 1.5: “Pangborn™ marka bir tiirbinin detayl i¢ yapis

a) Degistirilebilir paletler f) Kontrol kafesi

b) Palet baglant1 pargalari g) Kontol kafesi ayar aparati

¢) Tiirbin diski h) Tiirbin gévdesi

d) Besleme borusu j) Asinmaya dayanikl kaplama
e) Distribiitor k) Rulman yatagi

Kontrol kafesi abrasifin hassas yon kontrolii igin dizayn edilmistir. Bu yon kontrolii
kontrol  kafesinin ayarlanabilen pozisyon aparatiyla saglamr. Kontrol kafesi
montajin sabit pargalarindan biridir ve tiirbinin i¢inde bulundugu ana govdeye
baglidir. Her kafesin, distribiitor tarafindan firlatilan abrasifi kanatlara gegirecek
bir boslugu vardir. Boglugun pozisyonu abrasifin piiskiirtiildtigii alam ve yolu
belirler. Kafesin bu boslugu drtgen, tiggen veya uygun istenen bir sekilde olabilir.
Bu sayede piiskiirtillen abrasifin sekli kontrol edildigi gibi belirli bolgelerdeki
abrasif yogunlugu da bu sekilde kontrol edilebilir.

Tiirbin paletleri giiniimiizde dokiim yontemiyle aginmaya dayanikli sert metal
alagimlarindan imal edilmektedir. Paletlerdeki asinmalar ozellikle piiskiirtiilen
abrasifin igerigiyle dogru orantilidir. Oregin, eger abrasif kiitlece %l oraninda silis
kumu igerirse bu durum paletlerin omriinii %80 oraninda azaltmaktadir [1]. Paletler
ayrica distribiitér ve kontrol kafesinin de aginmasindan etkilenirler. Distribiitor
araliklarinin agmarak biiylimesi abrasiflerin  paletlerin ¢niine degil de dogrudan
iizerine diismesine sebep olacafindan paletlerin arka kisminin hizla erimesine sebep

olur.



Santrifiij etkisiyle kumlama yapan makineler de genellikle metalik abrasifler
kullanilmaktadir. Bunun en biiyiik sebebi kiitlesi ufak olan pargalarin santrifiij
etkisiyle atilmaya pek uygun olmamasidur. Ornegin havali kumlamada sikga
kullanilan silis kumu (deniz kumu) efektif bir sekilde pskiirtilemeyecek kadar
hafiftic ve daha once bahsedildigi gibi paletlerde asir1 bir aginmaya sebep olmaktadur.
Aliiminyum oksitleri santrifiijle kumlamada kullamlmigtir fakat tiirbin paletlerindeki
asinma yine ¢ok yliksektir. Bu aginmay1 azaltmak amaciyla paletler cam ve kati
karbiirler basta olmak iizere gok gesitli malzemeden imal edilmistir. Tiim abrasifler
arasinda en az aginma yaratan gelik bilyelerdir. Paletlerin alasimindan daha yumugak
bir yapiya sahip olan bu bilyeler kiiresel sekilleriyle ekonomik agidan da en ideal

malzemedir.

Tiirbinlerin dizayn kolayhigi saglayan

bir ozelligi de abrasifin piiskiirtiilecegi
yerin kontrol edilebilmesidir. Piiskiirtme
alani  tiirbinin  doniigiine  bagli
olmaksizin  kontrol kafesinin saat

yoniine veya saat yOniiniin tersine

dondiiriilmesiyle  yer  degistirebilir.

T, g

Kontrol kafesinin iizerindeki bosluk
Sekil 1.6: Standart bir abrasif dagilimi

sunan dikddrtgen bogluklu bir
“sicak bolge” denilen piiskiirtmenin kontrol kafesi

abrasifin dagilimimi ve dolayisiyla da

konsantre oldugu bdlgeyi belirler.

Sekil 1.6°da gosterilen dikdértgen bir araliga sahip kontrol kafesi Sekil 1.7 deki gibi
bir abrasif dagilmi olusturmaktadir. 19,5 ing (495,3 mm) ¢apa ve 2,5 ing (63,5 mm)
palet genisligine sahip bir tiirbin yaklagik olarak 42x 4 ing¢ (1066,8 x 101,6 mm)’lik
bir alani kumlar [1]. Normal hallerde “sicak bolge” tiirbin merkezinden gegen bir
cizginin 8 ing oniindedir. Kontrol kafesinin asinmasiyla “sicak bolge” tiirbinin

doniis yoniinde ilerler.
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Sekil 1.7: Dikdortgen agiklia sahip bir kontrol kafesinden elde edilen abrasif dagilimi



Kontrol kafeslerinin dikdortgen diginda
bagka sckillerde agikliklara da sahip
olabilir. Ornegin, Sekil 1.8°de goriilen
icgen bir agikliga sahip kontrol
kafesinin “sicak bolgeyi” uzatict bir
etkisi vardir (bakimiz Sekil 1.9). “Sicak

bolge”  kavrami, tirbinin  altina

yerlestirilen bir sac plakanin bir siire
piiskiirtiilen abrasife maruz birakilmasi Sekil 1.8: Uggen agikliga sahip bir
ve plakada olugan en sicak bolgenin L

belirlenmesiyle ortaya ¢ikmug bir terimdir.

Sekil 1.9: Uggen agikhiga sahip bir kontrol kafesinden elde edilen abrasif dagilim

Distribiitorler zaman boyunca kontrol kafeslerinden daha fazla degisiklige ugramis
parcalardir. Sekil 1.10°da  gosterilen ilk distribiitdrler paletlere, 6zellikle yiiksek
hizlarda yeterli abrasifi saglamaktan uzak bir dizayndadir. Sekil 1.11°de gosterilen

i¢i bos distribiitorlerin ortaya ¢ikmasi bu konuda biiyiik bir gelisme saglamigtir. Bu

Sekil 1.10: Tiirbinle kumlamanin ilk Sekil 1.11: Abrasif akigini arttiran
zamanlarinda kullanilan konik tipli bir distribiitor
bir distribiitér

distribiitorlerde merkeze gelen abrasifler burada santrifiij etkisiyle distribiitoriin

kanal araliklarina dolar. Dénerek kontrol kafesinin agikligina gelindiginde bu



boliimdeki abrasif ilgili palete piiskiirtilmek tizere birakilir. Distribiitorler abrasifleri
paletlere uygun bir zamanlamayla birakacak bir bigimde yerlestirilir. Distribiitorler
genelde paletlere uygun senkronizasyonda bilye birakabilmek amaciyla kanallar
tiirbinin paletlerinden yaklagik 3/16 ing (4,76 mm) onde olacak sekilde monte edilir
[1]. Bu sayede abrasifler kanatlarin tam Oniine diisecek  bir bigimde

firlatilabilmektedir.

Kontrol kafesi ve distribiitérden sonra en az onlar kadar 6nemli bir diger pargada
besleme borusu ve abrasif kontrol aparatlaridir. Bu iki parga abrasifin rahat ve
gerekli miktarda akmasi igin gok onemlidir. Eger gok biiyilk miktarlarda abrasif
akmasina izin verilirse tiirbin bogulacak ve kumlama verimi diigecektir. Tiirbinin
verimini 6lgmenin en pratik yolu ampermetre ile motorun cektigi giici
dlgmektir.Motorun maksimum gii¢ i¢in cektigi amper belli oldugundan tiirbinin
verimi kolayca hesaplanabilir. Tam verim elde etmek i¢in ampermetre her zaman
tam yiik igin kargihk gelen degeri gekmelidir. Herhangi bir azalma bir bogulmanin
isaretidir. Verimin azalmasi ise temizleme zamaninin ve maliyetin artmasina sebep
olur. Bunun yam sira birde tiirbinin kendi ataletinden dogan bir verim kayb1 vardir.
Omegin 20 beygirlik bir motor 440 V igin maksimum 27 amper gekerken hi¢ yiik
altinda olmadig1 zamanlarda yalmz bos tiirbini déndiirmek igin 9 amper ¢ekmektedir.
Buda bize abrasif firlatmak i¢in 18 amperlik bir akim birakir. 20 beygirlik bir motor
19.5 ton/saat abrasif firlatma kapasitesine sahiptir fakat tam giigle caligirken bile

kapasite kaybi yiiziinden 6.5 ton/saat abrasif kullanilamaz.

Kumlama makinesinin verimli ¢alismast aymi zamanda tiirbinlerin siirekli ~ ve
istikrarli bir bigimde abrasifle beslenmesine de baglidir. Bu da abrasif besleme
sistemini énemli bir hale getirmektedir. Abrasif akimini kontrol etmek igin ise birgok
yol vardir. Bunlardan en basiti gostergeli  bir manivela ile kontroldiir.Bu tip
kontrolde operator abrasif akigim.ampermetreye bakarak ayarlar ve manivelayi en
uygun pozisyonda kilitler. Bu sistemin dezavantaji insan faktoriinden dogan iyi
ayarlayamama  durumlardir. Giinimiizde en ¢ok kullamlan yontem Kkursu
ayarlanabilen bir pnomatik piston yardimiyla calisan kum akig valfiyla abrasifin
gectigi agikligin kontrol edilmesidir. Bunun bir yarari da pistonun zaman roleleri
vasitasiyla  onceden belirtilen  siireler igin programlanabilmesi ve bdylece

kumlamanin kumanda edilebilmesidir.
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80 HP gug tuketir 12,5 HP glg thketir

)

L

407 i f
/f’t%’ ]

,,,;://'53, / , ez
S Wi \\\\\k\%
L»..___,, ) |

12 TIITK‘H 108(:8.:1[)1fsmm

Sekil 1.12: Basingli havayla kumlama ve santrifiij ctkisiyle kumlama
metotlarinin etkinliginin karsilagtirilmasi

Santrifiij etkisiyle kumlama yapan bir sistemin degerini anlamanin belki de en iyi
yolu havali kumlama ile gorsel olarak kargilagtirmaktir. Sekil 1.12°de de goriildiigi
oibi santrifiij etkisiyle kumlamada hava ile kumlamaya gore aym anda 8 kat daha
biiyiik bir alan kumlanirken harcanan enerji ise 6.5 kat daha azdir. Benzer bir 6rnek
piiskiirtiilen bilye miktar: igin de verilebilir. 9/16 ing (14.28 mm)’lik bir kumlama
nozulu (memesi) ile 80 Ib/in® (5.62 kg/cmz) basing i¢in 80 HP gii¢ harcanarak
dakikada 40 1b (18.14 kg) bilye piiskiirtiirken, 19,5 ing (495,3 mm)’lik bir tiirbin ayni
siirede 400 1b (181.43 kg) bilyeyi sadece 20 HP gii¢ harcayarak firlatabilir [1]. Sahip
oldugu hiz ve ekonomiklik tiirbin vasitasiyla kumlamay1 giinlimiizde sanayide ve
ozellikle biiyiik miktarlarda seri tiretim yapilan yerlerde rakipsiz kilmaktadir. Haval
kumlama ise ancak tiirbin ile kumlamanin yapilamayacagi durumlarda bir

alternatiftir.
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1.2  Kumlanacak Malzemeyi Tasima - Hareket Ettirme Sistemleri.

Elle (manuel) kumlama yapilan makinalarin diginda tiirbinli ve havali kumlama
yapan otomatik makinalarin hepsinde parcalarin homojen bir sekilde kumlanmasi,
parcalann hareketiyle saglanmaktadir. Kumlanacak parcalarin biiyiikliiklerinin
degisimi ve gesitliligi siirsiz denecek kadar ¢ok oldugundan, farkli pargalar igin
farkll makina tasarimlarina, hatta parcalara 6zel tasarimlara rastlamak mimktndiir.
Bu makinalar hacim, biiyiikliik ve kapasite bakimindan biiyiik farklihklar gosterseler

de genel olarak 3 ayn grupta toplanabilirler:

1.2.1 Tamburlu tip kumlama makineleri.

Bu makinalar, yuvarlak hatlar1 olan,
birbiri {izerinden yuvarlanabilecek, sivri
¢ikintilari olmayan genellikle dokim
veya enjeksiyonla imal edilmis
pargalarin kumlanmasi 1¢in
tasarlanmustir. Parcalar bir tamburun
cevresine yaslanarak kivrilmig ve 3
kasnak etrafinda iiggen seklinde bir
rotada ddnen sonsuz bir bandin
iizerinde yuvarlamrlar. Kumama iglemi
ise  pargalarin  bandin  iizerinde
makinanin giris agzindan geriye dogru
lastik boyunca tirmanmasi ve behrh bir
agidan sonra ileriye dogrn yuvarlanmas
sirasinda tiizerlerine abrasifin
piiskiirtiilmesi ~ yoluyla yapilir. Bu

sayede her bir parga siras1 gelince diger

s -

parcalarin  {izerinden  yuvarlanirken

Sekil 1.13: Tamburlu tip bir kumlama

kumlanmis olur. Genelde parcalarin
makinasi

birbirine zarar vermemesi i¢in bant 3-4
m/dak. gibi diisiik hizlarla hareket ettirilic. Bu tip makinalar bircok biiyiikliikte
yapilmaktadir. Sekil 1.13’te 0,125 m” hacimli, lastik bantli bir kumlama makinas

goriilmektedir. 0,05 m*'ten 4 nr”e kadar ticari olarak iiretilen makinalar lastik banth
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olabildigi gibi 6zel dokim pargalardan
olusan birbirine oynak baglantili (paletli) de
olabilir. Sahip oldugu 6zel dizayn sayesinde
tiirbin, kumlanacak pargalara diger tim
makine tiplerinden daha yakindir, bu da kisa
siirede efektif bir kumlama yapilabilmesi

sonucunu dogurmaktadir (Sekil 1.14). Bir

seferde parcalarin her yerinin
kumlanabilmesi, ¢ok genis bir iriin
yelpazesini ayni makine ile kumlayabilme
imkani ve makinamin yatinm ve bakim

maliyetinin diisiik olmasi bu tip makinalarin

en onemli avantajidir.

Sekil 1.14: Kumlanmuis piring boru
dirsekleri ile bir tamburlu
kumlama makinasi

1.2.2 Catal veya tek askil, kabinli tip kumlama makineleri.

Kapali bir kabin i¢inde kumlama
-;; yapilan makinalarda en ¢ok tercih
‘ edilen yontem parcalann bir
kancayla yukaridan asagiya
asimasidir. On tarafinda  giris
cikisin - saglandifr  bir  kapisi
. bulupan bu Hp makinalarda
i tirbinler genellikle yan
duvarlardan  birine  yerlestirilir
(Sekil 1.15). Makinanin tizerinden
disariya dogru uzanan ray sisterm
tekli, bir boynuz bi¢iminde ciftli
veya halka seklinde siirekls

olabilir. Ray iizerinde hareket

eden bir veya genellikle iki

Sekil 1.15: 1200x1700 mm agiz agiklifi olan  kanca disarida parcalarla
askili tip bir kumlama makinas:
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yiiklendikten sonra makine icine
sokulur ~ ve  kabinin  ortasinda,
tiirbinlerin karsisinda kendi ekseni
etrafinda donerek parcalarin  her

yerinin  homojen  bir  bicimde

\

i

kumianmasim saglar. Cift kancanin

R

s

avantaji, birinci kancadaki parcalar

kumlanirken ikinci kancadaki

HER|

parcalarin bosaltilip, kumlanacak yeni

parcalarla yiiklenebilmesidir. Aski
kancalarnmin makine ortasinda kendi

ekseni etrafinda otomatik olarak

donmesinin yani sira biyik, agir

Sekil 1.16: Otomatik kancali askili tip bir
kumlama makinasi

parcalar icin kancanin motorla yukari,
asagi hareket edebilmesi ve kancalarin
otomatik olarak kabin icine girip ¢ikabilmeleri de gerekli otomasyonla saglanabilir
(Sekil 1.16). Tiirbinler ise maksimum kumlama alani saglamak {izere yukari ve asagi

puskiirtecek bigimde agili yerlestirilmistir.

Askili makinalarin en biiyiik avantaji uygun imal edilirse herhangi bir biiyiikliik ve
agirhkta bir parcanin sorunsuzca kumlanabilmesidir. Kumlama esnasinda pargalar
birbirine degmediginden aliiminyum parcalar gibi darbelere hassas parcalar
sorunsuzca kumlanabilir. Parcalarin geometrik sekilleri de bir kisit degildir. Askiya
astlip kabin igine girebilen her tlirlii parca kumlama alani icinde kaldifi siirece
kumlanir. Sahip oldugu bu biiyiik esneklik askili makinalan imalat¢y firmalarin
standart liretimin programlarina sokmustur. Tamburlu makinalarla
karsilastinldiginda tek dezavantajlar: tamburlu makinalara gére saat basina kumlanan

par¢a miktarinin az olmasi ve ilk yatirnm maliyetlerinin daha fazla olmasidir.

1.2.3 Tiinel tip kumlama makineleri.

tiyitk miktarlarda parcalarnn kisa siirede veya ¢ok biiyiik hacimii veya boyu gok
uzun olan parcalarin kumlanmas: amaciyla giiniimiizde tiinel tip kumlama makinalari
kullanilmaktadir. Kumlanacak parcalar zirhli bir tasiyic1 araba tizerinde, kancalara

asilmus olarak havada bir ray sistemiyle veya donen rulolar iizerinde ilerleyerek tiinel



Sekil 1.17: Mil, cubuk, lama, profil knmlama makinasi

seklindeki makinanin bir ucundan girer ve bir boliimde tiirbinlerin Gniinden gecerken
kumlanarak cikistan kumlanip temizlenmis olarak g¢ikar (Sekil 1.17). Kumlama
islemi tamamen kapali bir kabinin i¢inde yapilmadigin-dan, sigrayan ve parganin
yiizeyinden seken kumlarin disariya ¢ikmamast i¢in makine genelde kumlama Oncesi
giris ve cikis boliimleri icerir. Cehennem bolges: denilen kumlamanin asil yapildig;
b&liimiin oniinde ve arkasinda yer alan bu bolimler lastik perdelerle kapatimistir.
Cikis boliimii ayrica malzeme iizerinde Kalan abrasiflerin tekrar makinanin i¢ine
doskiitrnesti saglayan bir firga tinitesi ve ozed ifleyicifer de igerebitr. Makimamm
altinda ve iizerinde bulunan tiirbinlerle tir sasileri, ving kirisleri, ¢elik konstriiksiyon
bina profilleri vs.. gibi imalati bitmis biiyiik pargalar homojen bir bi¢imde her

tarafindan tek seferde kumlanabilir.

Biiyiik kiiciik tiim pargalarin ¢ok biiyiik bir siirat ile kumlanabilmest bu makinalarin

en biiyiik avantaji iken yiiksek yatirim maliyetleri tek dezavantajlaridir.

Farkl: tiinel tip kumlama makinalari ile ilgili 6rnek resimler ekte verilmistis



1.3 Standart Kumlama Makinesi Sistemleri.

Birbirinden ¢ok farkli malzeme tagima sistemleri igermelerine karsin tim kumlama
makinalari bir takim ortak standart sistemlere sahiptir. Bu sistemler piskiirtiilen
abrasifin geri kazanimim ve kumlama sirasinda ortaya ¢ikan tozun havadan ve
abrasif karisimindan ayristirilmasini saglarlar. Sistemleri temelde ti¢ gruba ayirmak

miimkiindiir:
1) Abrasif temizleme, seperator sistemi
2) Hava dolagimi ve filtre sistemi.

3) Abrasif tasima sistemi.

1.3.1 Abrasif temizleme (seperatir) sistemi.

Seperator iinitesi olmaksizin bir kumlama makinasi son derece verimsiz bir tesistir.
Celik bilyalar: santrifiij etkisiyle piiskiirten bir makinada, bilyalarin arasina karigmig
kiitlece %1 oraninda silis kumu tiirbin elemanlarinin aginma hizim1 %80 oraninda
arttirdigindan daha 6nce bahsetmistik. Bunun yani sira abrasif karisiminda bulunan
tozlarda abrasifle beraber piiskiirtildiigiinde malzemenin yiizeyine gakilarak
malzemenin kumlamadan kirli ¢tkmasina sebep olmaktadir. Tiirbinlerin igine kagan
bityiik pargalarin ise yiiksek devirlerde donen tiirbin ig bilesenlerine kalict zarar
verecegi ortadadir. Tiim bu sebepler dolayisiyla abrasif karigimimn tiirbinlerde
piiskiirilmeden 6nce mutlaka her tiirlii yabanci maddeden arindirilmasi sarttir.
Pratikte bir kumlama makinasimn kalitesi sahip oldufu seperatoriin verimine

baglidir. Kumlama isleminde seperatériin fonksiyonlari su sekilde siralanabilir:

1) Kumu, tufali, tortuyu, her tiirlii engel tegkil eden pargayr ve aginmig

abrasifleri ayiklamak.

2) Kumlamada kullanilmaya devam eden abrasiflerin boyutlarint kontrol

etmek.
3) Abrasif tiiketim oranim kontrol etmek.

Ayiklama islemi temel olarak bir perde halinde dokiilen abrasiflerin hava ile
yikanmasi yoluyla saglanir ($ekil 1.18). Bu sayede belirli bir agirhigin altindaki tiim
pargaciklar hava ile beraber siiriiklenir. Perdenin iginden emilen havanin hizi

ayristirmanin oranim ve kullamlacak olan abrasif karigimindaki minimum abrasif
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| e FElevator

Perde boyunca esit
hava dagilimi

Akig plakasi

' Genigleme odas)
Ayar saci
Ust dudak
Alt ayirnic dudak

Esit dagilimh dikey
abrasif perdesi

Toz ve kuguk partikul ¢ikigs

Abrasif bunken

Sekil 1.18: Tipik bir separatér {initesi ve galiyma sistemi

biiyiikliigiinii belirler. Ayrilan parga biyiiklugtini arttirmak i¢in hava akiminin hizim
artirmak yeterlidir. Abrasif perdesinden gegerken tozlarn toplayan hava akimi daha
sonra bir genisleme odasina gelir. Burada havanin hizi azalir ve tozlar1 tagima
kapasitesi bir anda diiger. Bu sayede havayla taginan pargaciklarin bir kismi hava

akimindan aynilarak seperatér atik borusundan digari dokiiliir.

Efektif bir sonug elde etmek igin perde seklinde dokiilen abrasifin havanin emildigi

apzin 6niinde diizgiin bir dagilima sahip olmasi ve akigin tiniform olmast istenir.

Hizlanan hava

Akis plakasi

Uygun olmayan

Genisleme odas| hava akKigl

Kaybedilen abrasif

Sekil 1.19: Diizgiin akmayan abrasif perdesi lizerine havanin etkisi
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Eger abrasif perdesinde bir bosluk, agiklik veya bir tarafa dogru bir yigilma varsa
hava kendisine en az direng gosteren yerden, bu bosluklardan gegecek ve hiz
artacaktir (Sekil 1.19). Hizimn artmasiyla hava, abrasif perdesindeki tozlar1 alacagina
yalnizca bu bosluklar ¢evresindeki pargaciklan ve de kullanilabilir abrasifleri alarak

ciddi bir maddi zarar kayna@ olacaktir.

Kaba taneciklerin ayrilmasi ise hava yardimiyla degil de taginan abrasiflerin elekler-
den gegirilmesi suretiyle saglanir.  Elekler makinanin esitli  yerlerine
yerlestirilebildigi gibi en ¢ok kullanilan ydntem seperatoriin girisinde abrasiflerin
silindirik bir elek ile elenmesidir. Bu sayede abrasifler delikleri 6zel hazirlanmug
elekten asagiya dokiiliirken belirli biiyiikliigiin tizerindeki tim pargaciklar bagka bir

béliime ayrilir (Sekil 1.20).

Sekil 1.20: Silindirik elekli ist helezon ve ona bagli seperator initesi

1.3.2 Hava dolasim ve filtre sistemi.

Kumlama makinalarinda hem abrasiflerin hem de kumlama esnasinda ortaya ¢ikan
tozun temizlenmesi bir fanla havamn emilmesi sayesinde saglanmaktadur.
Abrasiflerin temizlenmesi kadar kumlama esnasinda havaya dagilan tozun da

uzaklagtirilmast 6nemlidir. Makine i¢i stirekli bir vakum ortaminda tutulmazsa tiinel

17



tip makinalarda toz girig ve ¢tkigtan
disariya  ¢ikacak, kapali  kabinli
makinalarda ise kumlanan pargalarin
{izerine yapisarak malzemelerin kirli

¢ikmasina yol agacaktir.

Makinanin cehennem bdlgesinden,
cger varsa giris ve ¢ikis tinitelerinden,
elevatorden ve tabii ki seperatorden
emilen tozlu hava once bir siklonda
toplanir. Burada havaya dairesel bir
hareket  kazandirilarak ~ havanin
icindeki belirli bir agirhigin lizerindeki
pargaciklarin  santrifiij  etkisiyle

disartya dogru savrulmasi ve havadan

ayrilmast saglanir (Sekil 1.21). Sadece
ince tozlar havayla beraber filtre

{initesine ulagacaktir.

Tozlu hava
Iris

W—F-3-

Gemglelne odas

ToR gikig
I

Sekil 1.21: Siklon tipi toz ayirma

{initesi

Kumlama makinalarinda 2 tip filtre tinitesi kullanilmaktadir:

1) Kuru, kartus veya torbali tip toz tutucu filtreler

2) Sulu tip toz tutucu filtreler

1.3.2.1 Kuru, kartus veya torbal tip toz tutucu filtreler.

Bu tip sistemlerde tozlu hava yine 6nce kiigiik bir genigleme odasindan geger fakat

daha sonra genis gozenekli dokunmus elyaf bir bez tabakasindan gegmeye zorlanarak

filtre edilir. Sistemin verimli galismasi agisindan bu bezlerin gozeneklerinin stirekli

acik kalmasi oldukga énemlidir. Torbali tip filtrelerde bezlerin iizerine yapigan tozlar

bir kam mekanizmasiyla belirli araliklarla torbalarm silkelenmesiyle (Sekil 1.22),

kartus tip filtrelerde ise yine belirli araliklarla ters hava tifleme (jet-puls) yontemiyle

(Sekil 1.23) dokilirler. Her iki tipte de filtre bezlerinin belirli araliklarla

degistirilmesi gereklidir.
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Sekil 1.22: Torbali tip bir filtre

1.3.2.2 Sulu tip toz tutucu filtreler.

Bu metotta tozlu hava bir ventiir tip

boyunca  su  icinden  gecirilerek

temizlenir. Suyun iginde kalan tozlar
dibe c¢okerek bir camur birikintisi
olusturur ve daha sonra bir helezon veya
kepgeli elevator vasitastyla bu camur
disariya tahliye edilir. Temizlenmis hava
bir grup su tutucu perdenin etrafindan
dolastinlarak  beraberinde fana ve
disariya su tasimasi engellenir (Sekil

1.24). Sulu up filtrelerin en buyik

Sekil 1.23: Kartus tip bir filtre ve
ters hava tifleyerek
temizleme

—

| Temiz
hava
I cikist
.LEQP
T .
Tozlu '
hava |
girig)

Su ve camur
bunker

I

B

Camur konveyoru

Sekil 1.24: Sulv tip bir filtre
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avantaji biiyiik debilerdeki havayi kolayca temizlemesidir. Dezavantajlari ise suyun
korozif etkisi, diisik sicakliklarda donmasi ve hava ile beraber buharlagarak

eksilmesidir.

1.3.3 Abrasif taguma sistemi.

Abrasif tasima sisteminin gérevi kumlama makinasnn biitiin tiirbinlerine (havali
kumlamada nozullara) yeterli miktarda abrasifi siirekli ve istikrarh bir sekilde temin
ctmektir. Bu tasima isi igin yatayda helezon veya bantli konveyorlerden, asagidan
yukariya tasimada ise kepgeli elevatdrlerden faydalanilir. Abrasifin yukaridan
agafiya hareketi igin makinalar genellikle yer ¢ekiminden yararlanacak sekilde
dizayn edilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus abrasiflerin yer ¢ekimiyle
bir yerden digerine kolaylikla akabilmesi i¢in yag ve nemden arindirilmig
olmalardir. Kumlama makinalarinda 1slak veya gok yagl pargalarin kumlanmasi
abrasiflerin tagima sisteminin bir yerinde veya abrasif deposunda birbirine yapisarak
sistemi tikamasina sebep olur. Rahat akig ig¢in gerekli efimin saglanmasi da

tasarimcilarin dikkat etmesi gereken 6nemli bir husustur.

Tipik bir kumlama makinasinda abrasif dolagim sistemi Sekil 1.25°teki gibidir:

Elevalor—ey ‘1 [ Toambur ekek
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‘ | Caligma
Kepgeher : alam
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Sekil 1.25: Tipik bir abrasif dolagim sistemi drnegi
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2. KUMLAMA YAPILARAK NE ELDE EDILEBILIR? NEDEN
KUMLAMA YAPILIR?

Kumlama islemi giiniimiizde birbirinden ¢ok farkli ve bagimsiz amaglar igin

kullanilmaktadir. Tiim bu amaglar genel olarak 3 ana baslik altinda toplayabiliriz:

2.1  Yiizey Temizleme ve Hazirlama.

2.1.1 Dékiim ve déovme sonras: temizleme.

2.1.1.1 Dkiim kumu, dokiim ve dovme sonrasi ¢capaklarin temizlenmesi.
Dokiim sorasi yiizey temizleme, pargalan dokiim kumundan temizleme ve/veya

dokiim sirasinda olusan gapak ve yolluk izlerinin kaybedilmesi amaciyla kullanilir.

Dokiim kumu dzelikle girintili ¢ikintili pargalarda malzemenin {izerinde kalmakta ve
tekrar kullémm amaciyla toplanmasi klasik metotlarla biiyiik is glicii ve vakit
gercktirmektedir. Bu is i¢in kullanilan kumlama makinelerinin en biiyiik 6zelligi
dokiim kumuyla bu kumu malzeme iizerinden dokmek igin kullanilan abrasifin
sonradan ayrilmasi igin 6zel manyetik seperatorlere sahip olmalaridir. Ayrigtirmanin
kalitesi bu tip makinelerin émriinii belirleyen en onemli kriterdir. Bunun sebebi silis
agirhikhl dokiim kumunun abrasif bilyelerle beraber firlatilmasi durumunda sertligi
sebebiyle makine pargalarinda biiyiik aginmalara sebep olmasidir. Dokiim kumunun
temizlenmesi amaciyla kullanilan makinelerde genellikle iri taneli S330 — S660 arasi

¢elik bilye kullanilmaktadir.

Metal enjeksiyonlar veya kokil (¢elik kaliba) dokiimde ortaya gikan yolluk izleri
veya kaliplarin birlesim yerlerindeki izlerin kaybedilmesi amaciyla da kumlamanin
kullanilmast oldukga yaygimndir (Sekil 2.1). Bu tip kumlama islemlerinde kumlanacak
malzemenin cinsine gore gelik bilye, korund veya cam kiirecikler kullanilir. Dokme
demir ve gelik gibi pargalarda S170 — S230 gelik bilye kullanilirken aliiminyum veya
zamak malzemeler igin S110 gibi daha ince gelik bilyeler kullanilmaktadir. Plastik,

cam veya metal enjeksiyon kaliplarinin temizliginde de cam kiireciklerle kumlama



Sekil 2.1: Aliiminyum enjeksiyonla Sekil 2.2: Cam kaliplarinin kumlanarak
basilmus par¢alarin kumlanmasi temizlenmesi

oldukga yaygindir (Sekil 2.2). Plastik enjeksiyonla basilmus parcalarin ¢apaklarinin

ve yolluklarimi kirilmasinda daha ¢ok vibratorler veya tamburlar kullanilsa da kayis

cekirdegi veya kiiresel plastik pargalarin abrasif olarak kullanildig: kumlama

makinelerinin de bu amacla kullanilmasi s6z konusudur.

2.1.1.2 Yiizey parlakhg elde etme.

Ozellikle piring pargalarda enjeksiyon ve sicak dovme sonrast kararmanin
giderilmesi pirincin parlakligimin yeniden saglanmas1 amaciyla kimyasal ila¢ katkah
vibrasyon makinelerinin yam sira kumlama makinelerinin da kullanimi oldukea

yaygindir.

Manson, patent dirsek, kapi kolu, civata, somun vs. imal eden firmalarda kumlama,
cok diisiik bir maliyete iiriinlerin gorsel degerini oldukca arttirdigi i¢in tretim

hattindaki standart makinelerden biri haline gelmistir.

Kumlama isleminin asitle temizleme yontemini tamamen ortadan kaldirdig: bir diger
yer de soguk ¢ekme yapan firmalardir [ster dort kose, ister gubuk ister de kangal tel
halinde olsun soguk cekme ile diizgiin malzeme elde etmenin piif noktass
malzemenin pas ve tufaldan arindinlmis saf metal yiizeyine sahip olmasidir. Elmas
kafadan gecen malzemenin ¢ap kiigiiliirken gecirdigi biiylik plastik deformasyon,
islem sonrasi malzemenin ylizeyi ile i¢ kismunin birbirinin igine ge¢mesi ile
sonuclanmaktadir. Bu sebeple yiizeydeki artiklarin malzemenin igine itilmesi soguk
cekme sonrasi malzemenin homojenlifine blylik bir tehdit olugturur. Aynca
istenmeyen bu oksit ve karbiirlerin dogasi geregi sahip olduklan sertlik. elmas
kafanin kirimasinin da en onemli sebeplerinden biridir. Giiniimiizde c¢eliklerin

herhangi bir islem oncesi asit ile temizlenip sonra da soda ile notiirlenmesi yiiksek
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igletme maliyeti, diigiik hiz, zor bir islem metodu ve gevre kirliligi yaratmaktadir.

Kumlama islemi tiim bu olumsuzluklara iyi bir ¢6ziimdiir.

2.1.2 Boyama, kaplama veya bir yapistirma ncesi pas, tufal, eski boya ve

diger artiklarin temizlenmesi, yiizeyin piiriizlendirilmesi.

Boya oncesi yiizey temizligi c¢ok kapsamli bir konudur. Konuyu daha iyi
anlayabilmek igin oncelikle demir ve gelik gibi metallerde paslanmanin yapisini

kisaca incelemek yerinde olur.

Metallerin korozyonunu incelerken metalleri demir (ferro) ve demir dis1 (non-ferro)
olarak aywrmak bize yardimer olur. Cogu demir disi metaller oksitlendiklerinde
kendilerini dis etkilerden ozellikle de oksijenin korozif etkisinden koruyucu bir
tabaka olustururlar. Ornegin aliiminyum bir parga imal edildikten sonra oksijenle
temasa gegen yiizeyi ¢abucak oksitlenerek parganin dig yiizeyini kaplayan dayanikli
bir oksit tabakasina sahip olur. Bu tabaka par¢anin bundan sonra daha fazla
oksitlenmesini engelleyen bir koruyucudur. Fakat demir ve demir alasimlan gibi
malzemelerde durum farkhidir, Bu metaller daha yavas oksitlendikleri halde
oksitlerinin hacmi metalin kendi hacminden daha biiyiik oldugundan, meydana
geldikleri metalin yiizeyine sigmazlar ve catlayarak pargalamirlar. Bu catlak ve
parcalarin arasindan metal, oksijen ile temas etmeye devam cttiginden, paslanmaya
da devam eder. Bunun yam sira demir ile birgok demir oksit gesidi arasinda var olan
yiiksek elektro-potansiyel de paslanmanin hizlanarak artmasinda etkilidir. Bu
sebeplerle 6nlem alinmazsa demir (ferro) metallerde korozyon (paslanma) metal

tilkkenene kadar devam eder.

Sicak islenmis demir (ferro) metallerde pasin yani sira bir de tufal (menevis)
olusumu vardir. Bu tufal geligin imalati sirasinda verilen 1s1 tarafindan olugturulmus
bir oksit kombinasyonudur. Genellikle yiiksek sicakliklarda gelik yiizeyi oksijeni
hizla emerek bu tufal olusturur ve bu gelik saclarda, seritlerde ve NPI-NPU gibi yapt
celiklerinde gok sik goriilmektedir.

Aslinda bu tabaka yiizeyin oksijenle temasim kestiginden oksitlenmeyi onleyici bir
etkiye sahip olarak goriilebilir. Ballard’a [2] gore diizgiin, pargalanmamig, su
gecirmez bir tufal tabakasi yeterince iyi bir korozyon korumast saglamaktadir. Bu
tabi ki tufalin imalat, nakliye ve montaj asamalarinda ve daha sonra calisma

sartlarinda kirilmadan dayanacaf varsayimina dayanmaktadir. Fakat genel olarak

23



bu tufal zayif ve bag yapisi Pas

degisken oldugundan kolayca =

kirilir (Sekil 2.3). Bu sebeple bu Boya tabakas (=== s 1~ i ==
Tufal o Lol =

tufal katmaninin da kumlanarak

tamamen  sokiilmesi  gerekir. el /

Kirilmig tufalin arasinda /

meydana gelen oksitlenme temiz

bi lizeyde meydan elen Boyatabakasi [ == =——r=—=—
ir ylizeyde ydana gelen it TR NN SN N %

oksitlenmeden daha hizli ve /

. Celik
fazladir. Bunun sebebi tufal- /
gelik  ikilisinin  oksit-gelik

ikilisinden daha biiyiik bir elektro-

_ _ Sekil 2.3: Tufal iizerinde boya tabakasi.
potansiyel farka sahip olmasidir. Tufalda olusacak bir ¢atlak boya

Fancutt ve Hudson’a [3] gdre en tabakasini da pargalayacaktir

uzun siireli koruma tufal ve pastan
tamamen arindirilmig bir yiizeyin boyanmast ile elde edilebilir. Tufalin temizlenmesi

burada 6nem kazanmaktadir, ¢iinkii tufalin oldugu yerde zaten pas da mevcuttur.

Tufal ve pastan arndirilmig metal 6zellikle kaynak, markalama ve oksijenle kesme
islemlerinde ok biiyilk avantaj saglamaktadir. X-1g1n1 testlerinde kumlanmig

parcalarin kaynaklarinda hata goriilme oraninin gok diigik oldugu belirlenmistir.

Kumlama oncesinde sacin yiizey durumu da olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Imalat
sonrasi celikleri bir siire bekletmek yiizeydeki tufalin par¢alamp dokiilmesi igin ige
yarar bir yontemdir. Bu sayede kumlama hiz1 artar ve islem daha ekonomik hale
gelir. Fakat gereginden fazla bekleyen saclarda pasin ilerlemesi kumlamaya ters etki
yapmaktadir. Ozellikle derine islemis, zedeleyici korozyon {irtinlerini  s6kmek
olduk¢a zordur. Ornegin uzun siire agtkta kalmig celiklerde olusan demir siilfat

bunlardan biridir.

Yagl veya ince yag tabakasi ile kapli metallerin kumlanmas oldukga zordur ve
kesinlikle dnerilmez. Ozellikle yuvarlak abrasif kullanilan operasyonlarda kumlama
hizint oldukga diisirmektedir. Eger yagdan temizlemek miimkiin degilse grit
(kirilmug, koseli bilye) kullamlmasi tavsiye edilir. Fakat bu da kesin bir ¢dziim
degildir, kumlama standardim korumanin tatmin edici tek yolu malzemenin yagdan

arindirilmasi olacaktir.
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Boya, kaplama veya yapistirma oncesinde kumlamanin sagladigi yararlardan biri de
yiizeyi piiriizlendirmesidir. Tiim kaplama islemleri icin islemin yapilacag ylizeyin
belirli bir piiriizliige sahip olmasi gerekir. Bunun temel amaci boyanin veya
kaplamanin tutunacag ylizey alanini arttirarak saglam bir boya/kaplama tabakasina
sahip olmaktir. Fakat gereginden fazla piiriizliliik de istenmeyen bir durumdur.

Yiizeyi kapatmak i¢in gereken 6rnegin boya miktari artar.

Bigos’un [4] hesaplarina gére maksimum yiizey plrliz genligi 50pm olan bir ylizeyi
kaplamak igin gerekli kuru boya kalinhg yaklagik 19pm’dir. McKelvie [5] ise 36’k
grit kullanilarak kumlanmis bir ylizeyde tepeleri kapatmak i¢in 25pm kalinhginda
boyanin gerekli oldugunu belirtmektedir ki bu boya, asil korumanin baglamasindan
once gukurlart kapatmak igin harcanan boyadir. Boya kalinhig1 arttikga, paslanmaya
karsi koruma artsa da ckonomik olmaktan uzaklagilir. Giintimiizde boya kalinligt
yiizeydeki en yiiksek tepecigi 0.127 mm (0.005 ing) gececek sekilde segilmektedir.
0.254 mm’yi (0.010 ing) gegen tepeciklere sahip piiriizliiliikler pek ekonomik
degildir. Iyi boya tutan bir ylizey elde etmek icin 0.0762 mm’yi (0.003 ing)
gegmeyecek ylizey piiriizliligi onerilmektedir. [stenilen yiizey piriizliliigiini clde
etmek igin kullanilan abrasif gesitleri ve biiyikliikleri tirbin hizlarina ve yilizeye olan
mesafeye gore farkliliklar gostermektedir. Bu konu ile ilgili olgtimler tezin ilerleyen

kistmlarinda detayl incelenmistir.

Ozellikle gemi insa sanayiinde bir zorunluluk haline gelen kumlama iglemi
tersanclerde imalat oncesi saclarin kumlanip tek kat astar boyanmasina vesile
olmaktadir. Bu sayede sacin yiizeyindeki ¢atlaklar ve izler kolaylikla fark edilip
Snem alinabilmektedir. Kumlanmis saclarin kaynaklari hem daha temiz hem de gok
daha kolaydir. Saclar daha rahat markalanir ve tufaldan arindirtlmis oldugundan
oksijenle yapilan kesim iglemleri oldukga hizlanr. Kesim sirasinda ¢aligma alanina

demir oksit tozlar1 ¢ikmadigindan operatorlerin galigma sartlart da iyilestirilmis olur.

2.1.3 Dekoratif bir yiizey elde etme.

Kumlamanin endiistride sikga kullanilmasinin bir diger amaci ise dekoratif yiizey
clde etmektir. Ozellikle bugulu cam imalatinin en pratik yolu cam yiizeyinin silis
kumu ile kumlanmasidir. Seramik yapida olan silis kumu sahip oldugu yiiksek sertlik
sebebiyle ¢ok asindiricidir. Bu  sebeple dokiim  paletler yerine sinterlenmis

nozullardan (memelerden) basingli hava ile piiskirtilmesi daha ekonomik
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olmaktadir. Parca
yilizeylerinin istenmeyen
yerlerinin maskelenmesi
ve istenen belirli yerlerin
kumlanmas:  ile  ¢ok
cesitli desenlerin parca
yiizeylerine islenmesi ile

oldukca basit ve etkili

sonuclar elde edilebilir

(Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Cam yiizeyine kumlama ile desen verilir.

Bina cepheleri ve beton sehir mobilyalarina kumlama islemi ile gozenekli ve yer yer
eskitilmis bir goriiniim kazandinimaktadir (Sekil 2.5). Plastik kaliplarinda kalip icine
desen verme amaciyla da kumlama islemi kullanilmaktadir.(Televizyon 6n paneli,
telefon, faks, buzdolabi vs. plastik aksami). Bu gibi parcalarda piiriizsiiz diizgiin bir
yiizeyden ok kumlanmug bir ylizeyin tercih edilmesinin bir sebebi de 1s1gin direkt
yansimasinin engellenmesi ile ylizeydeki her hangi bir kusurun belirgin olarak
goriilmemesidir. Kot kumas iizerine desen vererek eskitme islemi (rodeo) da yine bir

havali kumlama isidir.

2.2 Yiizey Ozelliklerinin Degistirilmesi.
2.2.1 Yiizeyde artik basma gerilmeleri olusturulmasu.

2.2.1.1 Yiizey gerilimlerinin homojen hale getirilmesi.

Yiizey gerilimleri malzemelerin yiik altindaki mekanik dayanimlarinda Snemli
etkilere sahiptir. Ozellikle kaynak ve dokiim gibi imal usullerinde yiiksek 1s1 girdileri
ve cabuk sogumalar sebebiyle malzeme iginde olusan artik gerilmelere ve kaynak
yerlerinde &zellikle farkli metallerin farkli genlesmeleri veya farkli mikro yapilar
dolayisiyla birbirleri tizerinde biraktiklari artik gerilmelere pratikte sikca rastlanir.
Dayanimin cok kritik oldugu ve rastlansal olgiilemeyen etkilerin kabul edilmedigl
konstritksiyonlarda bu artik gerilmelerin  giderilmesinin bir diger yolu da
kumlamadir. Genellikle 1s1 yolu ile olusan bu gerilmelerin yine 1s1 yoluyla (6rnegin
normallestirme tavlamasiyla) giderilmesi pratikte sikca kullanilsa da oldukeca

maliyetli ve zaman harcayan bir islemdir



. Sekil 2.5: Beton, tugla, kiremit gibi seramiklere kumlama ile eskitilmis bir
goriintii verilebilir.
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Basingh gaz tiiplerinin kaynaktan sonra kumlama ile ytizey gerilimlerinin homojen
bir basma gerilmesine sahip hale getirilmesi iyi bir alternatif ornektir. Basingh
tiiplerin kaynakla birlestirilmesi sonucu yiizeyde olusacak artik gekme gerilmeleri,
tiipiin igi basingh gazla dolduruldugu zaman yiizeyde olugturacag: ¢ekme gerilmesine
esdeger zorlanmalarla birlestiginde tehlike yaratabilir. Bu sebeple yiizeyde artik bir
basma gerilmesi olusturulmasi bu tip pargalarda siradan bir normallestirme tavlamasi

yapmaktan daha iyi neticeler vermektedir.

Kumlama islemin tavlama islemlerine gore daha ucuz ve hizli olmasinin yani sira bir
dier avantaji da daha kontrol edilebilir ve dlgiilebilir bir islem olmasidir. Islemin
yiizeyde olusturdugu gerilmelerin Olgiilmesi ve kontrolii igin isleme etkiyen

parametreler tezin ilerleyen boliimlerinde daha detayl olarak incelenmistir.

2.2.1.2 Metallerin yorulma, fretting (kemirme), pitting (pullanma, cukurlagma),
korozyon yorulmasi, tane i¢i korozyon ve gerilme altinda korozyon

kirilmasina karsi mukavemetlerinin arttirilmasi.

Makine pargalarinin mekanik kirilmalarinin sorumlusu genelde bu pargalarin

yiizeyleridir. Bunun sebepleri:

1) Yiikleme durumuna gore degisse de gogunlukla en bilyiik gerilmeler

parcalarin yiizeylerinde olusmaktadir,
2) Parga yiizeyleri zararli artik gekme gerilmelerini tutabilirler,
3) i¢cinde galistig1 ortamdan en ok parganin yiizeyi zarar gorir.

Pargalarin ylizey zelliklerini iyilestirerek yiizey dayamimlarinin arttirmanin bir yolu
da kontrollii kumlama islemidir. Islemin temel amaci belirli bir mesafeden kiiresel
parcaciklar firlatarak (dolayisiyla kompleks pargalara uygulanabilir) par¢a ylizeyinde
belirli biiyiikliik ve derinlikte 6n basma gerilmeleri olusturmaktir. Eski c¢aglarda
demircilerin kiliglar gekigle dévmesinden giiniimiize kadar gelen bu ylizey islemi
yiizey liflerini sikigtrmay1 esas alir.  Celik bilye yagmuru yiizeyde radyal ydnde
ince, kalici bir gerilmeye yol agar ve yiizey lifleri akma dayanimlarinin iizerinde bir
¢ekme ile plastik sekil degistirir. Dar bir bolgede kristal taneleri akmaya veya

kirilmaya engel olacak sekilde yeniden diizenlenerek sikigirlar.
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Wohlfahrt’a gore [6] kumlama ile artik basma gerilmelerinin olusmasinda 2
mekanizma etkilidir: (i) kumlarin yiizeyde agtiklar1 kraterlerle olusan tegetsel
kuvvetlerin yiizeyde plastik gerilmelere yol agmasi; (ii) kum vuruglariyla olugan
yiizeye dik kuvvetlerin Hertz basinglarina bagh yiizey alti gerilmeleri meydana
getirmesi. Hertz teorisine gére bu basing, belirli derinlikte artik basma gerilmeleri
olugturan maksimum bir kayma gerilmesine sebep olmaktadir. Her iki mekanizma
birgok malzemede etkin olsa da birincisi yumugak malzemelerde ikincisi ise sert

malzemelerde daha baskindir ($ekil 2.6).

Abrasi! tanetesintn varasianyls olugan dikey Yireyin QeRigieramness SonUCUnids
kurevetlerin etkisiyle meydana gelen Henz Dasing | yuey katmaninin geninoe s
l i 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Flasti gedal
Yizeyin SRR ARARRRED cegutrerck
£ Sk ; ) Lrwyan
defomasyond | @, kistrman
Artik genkme
i _
O
z
Ella, yurmuigak abrasi! ve sen Etia, sert abrasit ve yurnugak
parce bt icin gegarki P kil b Qe Carpar

Sekil 26 Kumlamada rakip ik olgu sonucunda artik genimelenn
olusumunun sematik gostenmi Hertz basine: (solda) ve yuzey
katmammn diwrekl uzamas: (sagda)

Yiizeyde olusturulan basma gerilmelerinin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

1) Yiik etkisiyle yiizeyde olusan ¢ekme gerilmeleri azalacaktir. Ozellikle
egilme ve burulma gibi zorlanmalarda yiizeyde olusan en bilyiik gerilmeler kumlama
sayesinde azaltilabilir fakat direkt gekme etkisiyle olusan zorlanmalarda yiizey alti
gerilmelerin biiyiimesi hesaba katilmalidir (Sekil 7-8-9). Yiizeydeki maksimum artik
basma gerilmesi, kumlama parametrelerine bagli olarak degisse de ortalama olarak

malzemenin ¢ekme dayaniminin %601 kadardir. [7]
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2) Imalat sirasinda ister mekanik ister termal, kimyasal veya elektriksel kaynakli
olsun yiizeyde olusan gerilmeler yerine kumlama ile bilinen biiyiiklikte bir basma
gerilmesi olusturulur. Ayrica yiizeydeki piiriizliliikler, mikro gatlaklar, tane arasi
saldirilar, metaliifjik yapilar ve sertlik iyi yonde degistirilebilir. Inconel 718 ile
yapilan deneylerde imal usullerine gore farkli yorulma dayammlari elde edilirken,

aym pargalar kumlandiginda yorulma dayammlar belirgin bir artis gostermis ve

birbirine yaklagmustir. [7]

3) Yiizeyde olusturulan basma gerilmelerinin bir avantaji da ylzey
kusurlarina dayamkli bir yiizey yapisi elde edilmesidir. Yiizey lizerinde imalat,
montaj veya calisma sartlarinda meydana gelebilecek gizikler, siyriklar ve izlerden
yorulmanin baslamasi ve ilerlemesi yiizeydeki basma gerilmeleri sayesinde oldukga
yavaslar. Bu sayede pargalar tizerindeki énceden hesaplanmayan gentikler sistemin

giivenilirligini tehlikeye diisiirmez.

Kumlama islemi pargalarin elastiklik modiiliinii degistirmez, pargalar1 daha tok hale
getirmez veya yiiksek gerilme diigiik tekrarli yorulma émriinii arttirmaz. Omegin bir

telin ileri geri birkag sefer biikiilmesiyle kopmasinin geciktirmez. Fuchs’un [8]
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calismasinin gosterdigi gibi eger yorulma 1000 tekrardan daha az seferde meydana
geliyorsa kumlama pek bir etki gostermemektedir. 100,000%in tizerindeki tekrarlarda

olusan yorulma durumunda ise kumlamanin etkisi hissedilir derecede artmaktadir.

Cesitli makine pargalarinin yorulma dayammlarina kumlamamn etkisi ile ilgili

drnekler verilebilir:

Kumlanmadiginda ortalama yorulma dmrii 75,000 tekrar olan aks millerinin 6 adedi
kumlandiginda ortalama 379,013 tekrarda kirilmustir. Yorulma oOmrii %400

artmigtir.[9]

Tersine burulma ile yapilan yorulma testlerinde ugaklarin bogumlu baglanti
¢ubuklarinin yorulma 6mrii 80,000 psi gerilmede %106, 90,000 psi gerilme altinda
ise %63 artig gostermistir.[9]

Kabaca polisaj yapilmig ve kumlanmig krank millerinin ince polisaj yapilanlara gore

yorulma dayammlar1 %60 artmistir.[9]

NE-9420 malzemeden siiriicii  pinyon dislilerinde disler ve kok yarnigaplar
kumlandiginda yorulma émrii %420 artmigtir. Diger malzemelerde ise artiglar: MD-
4815 — %85.3, NE-8724 — %44.5 ve A-4032 — %208’dir. Kinlma yapilar
incelendiginde kumlanmanug dislilerde kirilma kokiin igine dogru olusurken

kumlanmis pargalarda kok hizasina yakin diiz bir kirllma gériilmektedir.[9]

Yagda sogutulmus (53 Rc) krom-silikon 21 adet helisel yayla yapilan kumlama
testlerinde yorulma 6mrii yaklagik %2000 kadar artmigtir.[9]

Yaprak yaylarin karsilagtirmali bir testinde kumlanmis yaylar 502,470 tekrarda 3
catlak olustururken, kumlanmamus yaylar 226,901 tekrarda 89 adet gatlak meydana
getirmislerdir.[9]

M-18 motor sogutma fanlarimin kaynak yerleri kumlandiginda émirleri 3 kat

artmugtir. [9]

Gerilme altinda korozyon kirilmasina karsi da kumlama ¢ok ekili bir ¢oziimdiir.
Magnezyum alagimi test gubuklariyla yapilan deneylerde potasyum-kromat ve
sodyum-clorid ¢ozeltisine batirilan  6rnekler ortalama 120 saniye iginde
kirilmiglardir. Benzer érnekler kiiresel demir graniillerle kumlandiginda ayni ¢ozelti
icinde 10 giin boyunca kirllmadan ve korozyona ugramadan kalmigtir. Benzer bir

bigimde soguk ¢ekme piring kupalar amonyak yogun bir atmosferde 2.5 saat iginde
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tamamen kirilirken, kumlanmis 2 Ornekten biri 19 saat digeri ise 47 saat

dayanmistir.[9]

Birbirine temas eden yiizeylerdeki anlik, karsilikli kayma hareketleri sonucu olugan
fretting (kemirme), vibrasyon veya mekanik hareket nedeniyle tekrarli zorlamalarin
olustugu civata baglantilarinda, yiik tagiyan mile bagh rulman yataklarinda, pres

yuvalarinda veya yiik tagiyan uygulamalarda sikga goriilmektedir.

iki yiizeyin birbirine belirli bir kuvvet altinda temas etmesi, gergekte yiizeydeki
piiriizlerin ve ¢ikintilarin birbirine temas etmesidir. Irtibat alaminin genellikle ¢ok
kiigiik olmast bu bolgelerdeki gerilimin akma dayanimimin gok iizerinde olmasina ve
bu bolgelerin birbirine soguk kaynak ile baglanmasina sebep olmaktadir. Yizeyler
arasindaki bagil hareketler s6z konusu oldugunda bu temas noktalar1 kopar ve
meydana gelen pargaciklar yiizey piriizleri arasinda kalir. Bu durum kargilikli
hareket sonucunda yiizeyde pitting (¢ukurlara) takiben de yorulma catlaklarinin

olusumuna sebep olmaktadir.

Fretting (kemirme), ilerleyen bir yorulma ¢atlagimn olusmasini olduk¢a hizlandiran
bir tiir asinmadir. Catlaklarin olugumu, metal-metal temasinin var oldugu ve yiizey
piiriizlerinin bolgesel kaynaklarinin meydana geldigi ilk birkag bin tekrar sirasinda
meydana gelir. Temas sonucu olusan yorulmalarin 6nlenmesi amaciyla yapilan
yiizey islemlerinin bir diger amaci da olugmus ¢atlaklarin ilerlemesini engellemektir.
Bu tip yorulmalar1 engellemek amaciyla her hangi bir ylizey islemi énermeden dnce
baglantinin yapisini incelemek onemlidir. Yiizeyler arasi strtiinme katsayisini
azaltacak yontemler, drnegin diigiik siirtiinme katsayili malzemeler veya sivi, kati
yaglayicilar kullanmak bu tarz yorulmalan engellemenin iyi bir yoludur fakat
baglant civatali veya perginli baglantilarda oldugu gibi yiik tasimak, 6zellikle kayma
gerilmeleri tasimak amaciyla yapilmigsa azalan siirtiinme katsayist yiikiin biiyiik bir

kismini civata veya perginlere aktaracagindan uygun olmayacaktir.

Kumlama islemi fretting (kemirme) yorulma Omriiniin uzatilmasinda oldukga
basarilidir (Sekil 2.10). Alliminyum alagimlariyla yapilan testlerde kumlanmig
pargalar basit yorulma zorlanmalarinda %50’lik bir 6miir artis1 saglarken, fretting
(kemirme) sonucu yorularak kirilan pargalarda dmiir artigi %130’lara kadar gikmgtir.
[10] Kumlama islemi, yiizey piriizliliigii, ylizey sertligi ve ylizey gerilmeleri gibi

fretting (kemirme) iizerinde oldukga etkili parametreleri biiyiik oranda degistirebilir.
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Kumlama sonucu Al 2014A aliiminyum alagimimin yiizeyinde olusan kraterler Sekil
2.11°de goriilmektedir. Bu sayede yiizeyde olusturulan basma gerilmeleri, fretting
(kemirme) sirasinda olusturulan ¢ekme gerilmelerini azaltmakta dolayisiyla
catlaklarin ilerleme hizini diisiirmektedir. Kumlama ile yaratilan bu artik gerilmelerin
bir diger yarari ise yorulma ile ilerleyen ¢atlaklarin yoniinii degistirmesidir. Yapilan
deneylerde kumlanmus pargalarda gatlak yiizeye paralel veya dar bir agi ile

ilerlemektedir.

Sekil 2.11: Taramali elektron mikroskobu ile ¢gekilen kumlama
sonras1 Al-Cu-Mg alagimu yiizeyi.
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20°C’de dogal olarak yaslandinlmig ve 185°C’de suni yaglandimlmug 2014A
aliiminyum alagimlan iizerinde yapilan deneylerde daha sert bir yiizeye sahip olan
suni yaslandirlmig denckte dmiir artigi daha fazla olmaktadir. Bu tip yorulmalarda
kumlamanin sebep oldugu bagka bir ilging durum ise yiizeyden kopan pargalarin 1-
2um ¢apinda kiiresel pargaciklar olugturmasidir. Kemirme sonrast yiizey
incelemelerinde bu pargaciklar mikroskop altinda son derece belirgin bir gekilde
goriilebilmektedir (Sekil 2.12 ve 2.13). Fretting (kemirme) sirasinda bu pargaciklarin
metaller arasi siirtiinme katsayisim diisiirdtigti 6lgtilmistiir [10]. Artan tekrar
sayistyla beraber kumlanmamis omekler arasi siirtimme katsayisi giderek artarken

kumlanmis pargalarda bu oran azalmaktadur.

% . E L -, . -t

Sekil 2.12: 1,5 x10° tekrar ile olugan fretting (kemirme)
sonucu 2014 A alagimindaki yilizey hasar1.

Sekil 2.13: Yiizey hasari ile beraber olugan kiiresel pargaciklar
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Daha yumusak olan dogal yaglandirilmig aliiminyum pargalarda kumlama islemi
yorulma 6mriinii arttirmasinin yaninda, biiyiik plastik degisimlerle metalin yiizeyde
kendi {izerine katlanmasi gibi baz1 yiizey kusurlarina da sebep olmugtur. Bununla
beraber yiizey altinda olusan oyuklar ve catlaklar, yorulmaya sebep olan gatlak
ilerlemesinin en 6nemli baslangi¢ yerleridir. Yiizey altinda ama ylizeye paralel
olusan bu oyuklar aymi zamanda, ¢atlaklarin kumlanmig pargalarda yiizeye paralel

ilerlemesinin de bir sebebidir (Sekil 2.14 ve 2.15).

Sekil 2.14: 260 MPa genlikte 1,7x10° tekrar sonucu kumlanip
parlatilmig 6rnekte olugan ylizey alt1 hasari.

i

Sekil 2.15: Yiizey altindaki oyugun biiyiitiilmiis hali. Oyuk
kiiresel pargaciklarla doludur.
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2.2.2 Yiizey piiriizliliigiiniin  homojenlestirilmesi, keskin kenarlarin

yuvarlatilmas.

Kumlama ile ¢ok ince ve homojen bir piriizliilige sahip, goreceli olarak diizgiin
yiizeyler elde edilebilir. Ozellikle kiigiik ¢apli, yumusak abrasiflerin su ile beraber
basingh hava yardimiyla firlatilmasi sonucu suyun yastiklama etkisiyle de yiizeyde
daha yumusak bir etkinin elde edilmesi miimkiindiir (Sekil 2.16). Otomotiv
endiistrisinde parlamayan diizglin yiizeylerin elde edilmesi amaciyla kumlama
kimyasal metotlarin yerini almaktadir. Ornegin paslanmaz celikten imal edilen
otomobil silecek kollarinin matlastirilmas: amaciyla 75-100 pum capinda cam
kiireciklerle kumlama yapilmaktadir. Bu is igin gerekli bir kumlama makinasi
kimyasal banyolarin kapladig: yerin beste birini kaplarken aym zamanda isletme
maliyetlerini biiyiik olgiide diisiirmekte ve kimyasal matlagtirma sirasinda sicaklik

problemleri ile meydana gelen gecikmeleri 6nlemektedir. [1]

- Nozul adaptoru

. A b ) ' . ) Y e

Nozul ADTAS ) Su ,i"u"'” h Hava -~

tutacag ve hava ‘ Atomize su Abrasif
Enjektor Su

Sekil 2.16: Hava ve suyu karistiran sulu kumlama nozulu

Makine parcalarinda yorulma sonucu kirilmalarin en genel goriildiigii yerlerden biri
de malzemelerin formundaki ani degisimlerin oldugu. delikler. centikler, faturalar,
civata disleri veya kama kanallandir. Bu tip bolgelerde olusan gerilme yigilmalarinin
yaratacagi sorunlan onlemek amaciyla bu tip yerler 6zel olarak kumlanabilir (Sekil
2.17). Bu gib yerlerde dikkat edilmesi gereken en oOnemli nokta kullamlan

abrasiflerin yancaplarinin malzemenin form degisim yerlerindeki yargaptan kugiik
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olmasidir. Bu tip kumlama islemleri bolgesel olarak malzemenin dayanimini
arttirdif gibi yiizeyin yeniden yogrularak olugturulmasi gibi bir islevi de tistlendigi
igin yiizeyde onceden var olan mikro catlaklar gibi ytizey kusurlarinin  da

kapatilmasinda oldukga yararhidir.

Weiving - Kumlanmig metal

Gerilme yigiimalarini onlemek amaciyla kumlama

[ E F

Sekil 2.17: Centiklerin, deliklerin, kama kanallarinin, segman
yuvalarinin, kesit degigimi olan yerlerin vs. kumlanmasi

2.2.3 Yiizey alanmm arttirilmasi.

Kumlamama ile pargalarin yiizey alanlari artinlabilir. Bu alan artist temelde yiizeyin
piiriizlendirilmesiyle saglanmaktadir. Piiriizliligiin derecesini en fazla etkileyen

parametre kullanilan abrasifin cinsidir. Yapilan deneylerde gelik bilya ile kumlanmig
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yiizeylerde ortalama piiriizliiliik R,=9,0 um, ¢elik bilyalarin kirilmasiyla elde edilen
koseli celik grit ile yapilan kumlamada R,=11,4 um iken kesilmis tellerle yapilan
kumlamada elde edilen ortalama piiriizliilik R,=14,8 pwm olarak olciilmiistiir. [11]
Goriildiigii gibi sivri koseli abrasiflerin ylizey arttirma etkisi daha fazladir.
Kumilamada kullanilan abrasiflerin cesitleri ve 6zellikleri {iglincii bdliimde detayl bir

sekilde incelenmistir.

Yiizey alani, boyama, kaplama gibi islemlerin yam sira 1s1 transferi icin de
vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Bu sebeple iitii tabanlari (Sekil 2.18). 1sitici
rezistanslar (Sekil 2.19), celik tencere tabanlari vs.. gibi pargalarin kumlanmas: ¢ok

yaygindir.

- » ¥ - 8 ¢ &% B
> 5 s & = S i ———— A
Sekil 2.18: Utii tabanlarinin Sekil 2.19: Isitici rezistanslarin
kumlanmasi kumlanmasi

2.3 Malzemelerin Sekillendirilmesi.

Kumlamay: yalmz bir yiizey islemi olmaktan c¢ikaran bir diger kullanim amaci da
malzemelere form vermektir. Bu amagla ilk makina Tilghmans iLtd. sirketi tarafindan
Waybridge. Ingiltere’deki Vickers Ltd igin 20 m boyunda 1,80 m genislifinde ugak
kanat panellerinin sekillendirilmesi amaciyla yapilmustir. Makine, bir kumlama
odasi, standart abrasif geri kazanim sistemleri ve toz ayirma iinitelerinden meydana
gelen bir sac kumlama makinasidir. Tek bir ayarlanabilen tiirbin i¢eren makinada
parca, rulo konveydr vasitasiyla istenen hizda tiirbinin ©Oniinden gegirilerek
sekillendirilmektedir. Istenen egimin verilmesi i¢in tiirbin doniis hizi ve parcanin
ilerleme hizlari kontrol altinda tutulmaktadir. flk makinanin ardindan A.B.D.’de
dahil olmak iizere bir¢ok iilkede basin¢li hava ile de calisan bircok makine imal

edilmistir [ 1]. Giiniimiizde basin¢h hava ile 1stenen yakinhkta ve tekrarda. son derece




esnek agilarla kumlama yapilabilmesi, istenen efimin hassas bigimde olgtilerek

belirlenebilmesiyle kumlama iglemini giindemde tutmaktadir.

Kumlama ile metalin dogal yiizey gerilimleri ortaya ¢ikarken aym zamanda basma
gerilmeleri de olusturulmaktadir. Bu dogal gerilimlerin agifa gikmasi malzemeye
sekil veren kenar kalkigini saglar, kumlama etkisi de malzemenin yorulmaya karst
dayammuim arttirir. Ozellikle gerilim altinda korozyona karst kumlamanin sagladig1

yarar ugak sanayi uygulamalar igin son derece degerlidir.
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3. KUMLAMA MEKANIZMASINA ETKIYEN PARAMETRELERIN
TANIMLANMASI.

3.1  Abrasif Sertligi, Cinsi ve Biiyiikliigii.

Kumlama kalitesine kullanilan abrasifin fiziksel ozelliklerinin etkisi oldukg¢a
biiyiiktiir. Abrasif tanelerinin sertligi istenen temizleme hizina, temizlenmesi gereken
malzemenin 6zelliklerine, istenen yiizey piiriizliligine ve belirlenen igletme
giderlerine gore degisiklik gosterir. Sertlik tamm olarak deformasyona, sekil
degistirmeye  karst  gosterilen
direngtir.  Dolayisiyla  firlatilan

tanecikler ne kadar sert olursa

kendileri o kadar az sgekil
degistirirler ve parga yizeyinde o Dogru sertlikte bir gelik bilya
kadar ¢ok is yaparlar. Sekil 3.1°de
gorildiigi gibi kumlanacak

malzemeye de bagli olarak belirli

bir sertliin altindaki abrasiflerin

kumlama amaciyla kullanilmamasi Yetersiz sertlikte bir gelik bilya

gerekir. Pargaciklarin kirilmasi ve
Sekil 3.1: Bilya ve kumlanan parga

ufalanmast  biytik  bir enerji arasindaki sertlik iligkisi

kaybinin yant sira abrasifin de

kullamlmaz hale gelmesinin bir sebebidir. Bu yiizden sert ama aym zamanda kirilgan
abrasifleri kullanmak hatalidir. En az kirilma oranina sahip en sert pargaciklar, en tok
olanlar optimum sonucu verir. Abrasif sertligi temizleme hiziyla da dogru orantilidir
ve sertlik arttikga temizleme hizi da artar. Sertlik ayn1 zamanda temizligin kalitesini
de belirleyen bir faktordiir. Kumlanacak parca derin oyuklar ve gli¢lii bag yapilarina
sahip kompleks oksitler igeriyorsa bunlart pargalamak igin sert abrasiflere ihtiyag
duyulur. Sertligin getirdigi bir diger avantajda abrasiflerin garptiklari ylizeyden
sekme oranini arttirmasidir. Bu sayede dar girintiler ve direkt kumlanmayan yiizeyler

scken abrasiflerle kumlanabilir. Abrasiflerin sekerek ¢arptiklan yerden uzaklagmasi
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ayni zamanda bagka abrasiflerin aym yere c¢arpabilmesi igin Oniinii agmasi

bakimindan da énemlidir.

Kumlanacak malzemeye, kumlama amacina, istenen ylizey geometrisine, ylizey
piiriizliiliigiine ve temizlenmek istenen kirlilige bagli olarak abrasiflerin sekli ve cinsi
de degisir. Celik bilyeler, kirilmig gelik bilyelerden olusan sivri koseli gelik grit,
kiigiik kesilmis gelik tel pargalari en gok kullamilan abrasif ¢esitleri olsa da deniz
kumu (silis kumu), aliiminyum oksit tozlari, kiigiik ¢apli cam kiirecikler, korund ve
kinlmis  kayist  ¢ekirdegi de gesitli kumlama igleri igin abrasif olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek sertlige sahip ama kirilgan cam gibi par¢alarin kumlanmasi
amaciyla silis kumu havali kumlama makinalariyla puskiirtiliir. Dékiimden ¢ikan
pargalarin kumunu dokmek amaciyla iri taneli gelik bilyalar, ylizey arttirmak
amaciyla yapilan kumlama iglerinde ise koseli grit abrasif olarak kullanilmaktadr.
Kiitlesi biiylik olan pargaciklar santrifiij etkisiyle firlatilirken ¢ok sert veya hafif
abrasivler basingli hava ile piiskiirtilmektedir. Abrasifler ayn1 zamanda birbirleriyle
karistirilarak da  kullamlabilir. Abrasiv karisimi  bir  dongii i¢inde siirekli
puskiirtiildiigiinden karigimin gekli siirekli olarak degisir. Celik bilyalar genelde
yuvarlak formlarini koruyarak asinirlar
ve ¢aplari giderek kiigiilir.  Grit

abrasifler ise kimyasal yapilarina ve

gecirdikleri 1s1l iglemlere goére keskin
koselerini kaybederler veya parcalanarak C ellk Blly e
kesin koseli ama kiiglik pargaciklar
olustururlar. Kesilmis tel pargalari ilk

y #®
puskiirtiiliirken silindiriktir ama zamanla r ’ ’ ’ [

kenarlari yuvarlaklasir ve kiiresel bir

Acil Grit

form alirlar.

Farkli abrasiflerin yiizeyde olusturdugu a 0 m
farkli formlar Sekil 3.2°de goriilebilir. g .
®

Keskin kogeli abrasifler keskin inig

¢ikiglt bir ylizey piirtizliligi yaratirken

Kesilmis Tel

Sekil 3.2: Farkli asindiricilarla elde
keskin inig ¢ikiglar yiizey kusurlarina edilen yiizey profilleri

sebep olabilir. Ozellikle dekoratif amagli

temizleme hizim da arttirirlar. Fakat bu
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kumlama iglemleri igin grit veya tel pargalari gibi keskin koseli abrasifler pek uygun
degildir. Celik bilyalar ise daha yumusak bir yiizey dokusu olustururlar. Her ne kadar
temizleme hizlari koseli abrasiflere gore diiiikte olsa makinanin kendisine daha az
hasar verirler. Tiirbin paletlerinde yapilan testlerde yiizey temizleme hizimn
paletlerin aginmasina oranmnin farkli abrasifler igin bilyeler nazarnda daha fazla
oldugu ortaya ¢ikmustir. Celik abrasiflerin imal usulleri de mukavemetlerini
belirleyen 6nemli bir faktordiir. Celik bilya veya grit gibi abrasifler erimig madene su
piiskiirtiilerek bir gesit dokiim usulii ile imal edilirken tel pargaciklari soguk cekilmis
telden kesilir. Telin imal usuliiniin getirdigi avantajla telden kesilmis abrasifler daha

tok ve ¢ok daha az kirilgan olur ve az gekil degistirerek uzun siire kullanulabilir.

Abrasif tanelerinin biiyiikliigii kumlama islemini olduk¢a etkileyen bir diger
faktordiir. Kumlama temelde ¢arpma ctkisine dayandigindan abrasif tanelerinin sahip
oldugu momentum ve buna bagl kinetik enerji 6nemlidir. Pargaciklarin firlatilma
hizi tiirbin motorlanmin doniis hiziyla veya havali kumlamada hava basinci ile
baglantilidir. Bu degiskenleri santrifiijle kumlama yapan makinalarda degistirmek
cok zor oldugundan en etkili sonucu verecek kiitleye sahip abrasif tanelerinin segimi

kinetik enerjinin degisimi igin tercih edilebilecek bir yoldur.

Bilye, grit veya kesilmis tel parcalari gibi kumlama isleminde baskin olarak
kullamlan abrasiflerin biiyiikliikleri SAE standartlari ile belirlenmisgtir. Biiyiikliklerin
belirlenmesi abrasif pargaciklarinin gesitli delik gaplarna sahip eleklerde elenmesi
yoluyla saglamir. Ortalama olarak belirli bir elek iizerinde biriken pargaciklar
toplanarak numaralandirilir ve ayni numaradaki bilyeler ayni torbalarda toplanarak
siniflandirilir. Tablo 3.1°de ¢elik bilyelerin numaralandirihgt goriilebilir. Abrasifler
imalatgilar tarafindan bu numaralara gore satihrlar. Etkili bir kumlama igin kullamlan
abrasifin gesitli gaplarda olmast tercih edilir. Biiyiik abrasifler sahip olduklar biiyiik
kinetik enerji ile iyi bir garpma ve dolayisiyla etkili bir temizleme saglarken kiigiik
capli abrasifler ylizey piiriizliligiini diizenleyip yiizeyin her mnoktasinin
kumlanmasma yardimet olur. Unutulmamalidir ki bir tiirbinin dakikada firlattit
abrasif taneleri sayisi abrasif gaplar kiigiildiikge artmaktadir. Abrasif kargimi bir
déngii iginde defalarca kullanildigindan aginarak kiigiilmiig ve kirtlmig pargaciklar da
icerir. Bu sebeple diizenli arahklarda az miktarda abrasif eklemek hem toza
doniiserek eksilen abrasifleri tamamlamak hem de karigimdaki abrasif biytkligi

oraninin sabit tutmak bakimindan yararhidir.
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Abrasif taneleri belirli bir dongii sonunda hem sertlesir, hem de tozdan arimp

parlaklagarak optimum yiizey temizleme aracina doniisiirler.

3.2  Abrasifin Firlatilma Hizi, Mesafesi ve Carpma Agisi.

Kumlama islemi igin uygun (optimum) abrasif piiskiirtme hiz1 80 m/san.’dir. Basingh
hava ile kumlamada uygun abrasif hizini temin etmek igin nozul (meme) ’deki hava
basinc1 yaklagik 5 bar (75 psi) olmalidir. Basingtaki artig piiskiirtiilen abrasif hizini
da arttiracaktir. Nozulun (memenin) kanal gekli de kumlama hizimi etkiler. Ornegin
diiz kanalli bir nozul 7 bar basingta 100 m/san. hiz saglarken ventiiri kanalli bir nozul
aym basingta 200m/san. hiz saglayabilir [11]. Tiirbin vasitasiyla yapilan kumlama
islemlerinde abrasif hiz1 tiirbinin disk ¢apina ve doniis hizina baghdir. Uygun abrasif
hiz1 elde etmek igin tiirbin doniis hizlar1 bazi standart disk gaplarina gore su gekilde

siralanabilir:

495 mm (19,5 ing) disk ¢api i¢in 2250 dev./dak.
381 mm (15 ing) disk ¢ap1 igin 2950 dev./dak.
305 mm (12 ing) disk gapi igin 3250 dev./dak.

Tiirbinin veya havali kumlamada nozulun kumlanacak parcaya uzakligi &zellikle
yiizeyin her noktasinin kumlanmasi ve piiskiirtiilen abrasifin tiimiiniin pargaya isabet
etmesi bakimindan onemlidir. Ister tiirbinden, ister havali kumlama nozulundan
(memesinden) piiskiirtiilsiin abrasif demeti birim alana daha az abrasif tanesi diisecek
sekilde gittikge genisler. Bu sebeple kumlama makinalarinda tirbinler/memeler
kumlanacak parga yiizeyinde olabildigince genis bir alam kumlayacak ve parga
disinda herhangi bir yer direkt olarak kumlanmayacak sekilde yerlestirilir. Ornegin
vana, patent dirsek gibi idriinlerin topluca kumlandigi bir kumlama makinasinda
tiirbin, pargalar kiigiik olduu igin olabildigince pargalara yaklastirnlmali ama bityiik
¢elik konstritksiyonlarda tiirbinler pargay: olabildigince genis bigimde gdrebilecek
bir sekilde yerlestirilmelidir. Bilyiik par¢alarin kumlanmasinda pargamin tim yiizey
alaminin makul sayida tiirbin ile kumlanmasim saglamanin tek yolu tiirbinleri
par¢adan uzaklagtirarak piiskiirtilen abrasifin daha genis bir ylizeye isabet etmesini
saglamaktir. Tiirbinlerin parca yiizeyine uzak yerlestirilmesinin dezavantaji ylizeye

gelen abrasif yogunlugunun azalmasina bagh olarak kumlama hizinin azalmasi iken
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avantaji genig yiizeylerin az sayida tirbin igeren kumlama makinalar ile

kumlanabilmesini saglamasidir.

Kumlama kalitesini etkileyen bir diger parametre ise puiskiirtiilen abrasiflerin yiizeye
carpma agisidir. Yapilan testlerde abrasiflerin ylizeye 45°°lik bir ag1 ile ¢arptirilmasi
en etkin sonucu vermistir. Ozellikle grit gibi koseli abrasiflerin yiizeye paralel olarak
sekmesi piiskiirtillen abrasif tanclerinin yiizeyde birden ¢ok noktada is yapmasini
saglamaktadir. Abrasiflerin agili olarak piiskirtilmesinin bir diger avantaji da
yiizeydeki girintilerin ve koselerinde direkt kumlama bélgesinde kalmasin

saglamasidir (Sekil 3.3). Bu sayede tiim yiizey alani kesintisiz olarak direkt
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Sekil 3.3: Tiirbinlerin diiz veya agili yerlestirilmesinin direkt
kumlanan yiizey alanina etkisi.

kumlanir. Direkt kumlama, abrasifin ptiskiirtiildiikten sonra ilk garptigi yiizeyde
yaptigi kumlama islemidir, abrasif daha sonra bu yiizeyden sekerek baska yiizeylere
de ¢arpar ve ikincil dereceden kumlama iglemleri de yapar fakat bunun etkisi direkt

kumlamaya gore oldukga azdir.
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Actli piiskiirtme yiizeyden sekmeyi kolaylastirir ve dizayn sirasinda seken bilyelerin
gidecegi yoniin dnceden bilinmesini salar. Ozellikle genis yiizeylerde, kumlama
amaciyla piiskiirtiilen bilyelerin yiizeyde kalarak birikmesi hem bu yiizeylerin ikinci
bir tiirbin tarafindan kumlanmasini engeller hem de kumlama sonunda abrasifin
parca ile birlikte makinanin digina g¢ikmasina sebep olur. Tel kumlama gibi dar
alanda ¢ok tiirbinle yapilan kumlama islerinde piiskiirtiilen abrasifin sekerek gidecegi
yoniin bilinmesi bir sonraki tiirbinden piiskiirtiilen abrasifleri engellememesi igin

6nemlidir.
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4, KUMLAMA KALITESININ VEYA YOGUNLUGUNUN OLCULMESI
iCIN KULLANILAN YONTEMLER.

Metal yiizeylerinin temizligi 6lgmek ve kirlilik diizeyini derecelendirmek 6zellikle
isletme ortaminda olduk¢a zordur. Bunun en Onemli sebepleri ozellikle demir
alasimlarinda pasm yapisinin zamanla degiskenlik gostermesi ve temizligin yiizeyin
tiim diger maddelerden arindirilmasinin diginda yiizey piiriizliiliigii ve parlakligina da
belirli bir dereceye kadar bagh olmasidir. Giiniimiizde kumlama kalitesinin bilimsel
olarak &lgiilmesi yalmiz laboratuar sartlarinda yapilmaktadir. Bu sebeple kumlanan
parcalardan laboratuar igin numuneler alinmasi ve daha ¢ok da ylizey temizliginin
olgiilmesi amaciyla karsilagtirmali  gorsel testlerin  kullanilmasi1  oldukga

yayginlagmustir.

4.1 Balkar Siilfat Testi.

Bu testin gelistirilmesinin amaci ¢elik yiizeyinde kumlama sonrasi kalan tufal
miktarinin belirlenmesidir. Test kumlamadan hemen sonra yapilir. Yiizeyde toz
seklinde kalan tufal pargaciklarinin testi yaniltmamasi igin ylizey bir bez ile iyice
silinmeli ve tozdan arindirilmalidir. Cesitli bakir tuzlari ve inhibitérlerden en verimli
olan1 %1 siilfiirik asit iginde %4 bakir siilfat igeren soliisyondur. Yiizeye bakir siilfat
uygulandiginda yiizeyde tufal kalan yerler bakir rengi bir arka plan tizerinde siyah

bolgeler seklinde goze goriiniir.

Singleton’a gore [1] test iki sekilde uygulanabilir. Birincisi yiizeyin istenen
boliimiine bir damlalikla soliisyon madeni para biiylikliigiinde bir havuz olugturacak
sekilde damlatilir, 30 saniye iginde bakir tufal tizerinde bir tortu olusturacak sekilde
birikir ve yiizeyin kurulanmasindan sonra gozle belirgin bir bicimde goriilebilir. Bu
yontemin dezavantaji yalmzea yatay ylizeylere uygulanabilmesidir. Tkinci metot ise
soliisyonun bir pede emdirilerek yiizeye uygulanmasidir. Bu yontem birkag dakika

iginde sonug verir. Sonuglarin giivenilirligi bakimindan her iki yontemde aynidir.
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4.2  Yiizey Parlakhig Testi.

Kumlanmis metal yiizeyleri 15181 yansitma kapasiteleriyle orantili bir temizlik
kalitesine sahiptir. Yiizey ne kadar temizse 15181 o kadar iyi yansitir. Kullamlan
abrasifin cinsi ve metalin &zellikleri sonucu etkiler. Sekil 4.1°de goriilen cihaz
Electrometer Instruments Ltd. sirketi tarafindan yiizeyin parlakligimi 6lgmek
amaciyla tasarlanmigtir. Temelde yiizeye gore agili yerlestirilmis bir ultraviyole 1s1k
kaynagi ve uygun pozisyonda bir algilayicidan olugmaktadir. Parlakligi kendisine
ozgii bir skalada gosterir. Yapilan testlerde kumlama siiresi arttik¢a yiizeyin
parlakhiginin da azalan bir artigla arttigi 6lgiilmistiir. Kumlama iglemi belirli bir siire
sona parlaklip1 olduk¢a az arttirmaktadir. Buna gore diger kumlama parametreleri
sabit tutulursa bir makine i¢in belirli bir malzemeyi en ekonomik kumlama siiresi
hesaplanabilir. Bu 6lgiim seri imalatta kumlama makinasi kullanan firmalar agisindan

son derece onemlidir.

Sekil 4.1: Parlaklik 6lgme aleti.

Parlakligin &lglilmesinin getirdigi bir diger avantaj da demir gibi ¢abuk oksitlenen
malzemelerin kumlandiktan sonra ne kadar zaman da ne kadar oksitlendigini
belirlenebilmesidir. Testlerde g¢elik pargalarin 3 saat igerisinde parlakliklarinin 1/6
oraninda azaldig: 6lgiilmiistiir. Bu sebeple boya 6ncesi yapilan kumlama islemlerinde
yiizeyin kumlamadan hemen sonra beklenmeden boyanmasi énemlidir. Bu noktada

bahsedilmesi gereken bir bagka hususta havali kumlama ile kumlama yapilirken
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havanin yeterince kuru olmasi gerekliligidir. Nemli hava ile yapilan kumlama islemi

daha kumlama sona ermeden parganin paslanmaya baslamasina sebep olabilir.

43 Kumlama Yogunlugu, “Almen” Testi.

Kumlamanin ¢ok ¢esitli amaglar i¢in kullamlmasi, farkli amaglar i¢in farkl fiziksel
dzelliklerin 6lgiilmesini beraberinde getirmektedir. Kumlama sonucunda ylizeyde
olugturulan basma gerilmelerinin belirlenmesi esasen kumlamanin yogunluguyla
ilgilidir. General Motors Sirketi miihendislerinden J.O. Almen tarafindan bulunan bir
test yontemi giiniimiizde kumlama yogunlugunun ©olgiimiinde standart haline
gelmistir.  Yontem, ince bir metal seridin bir sac blok iizerine sabitlenerek

kumlanmasi sonucunda seridin bir yiizeyinde olugan basma gerilmeleri ile kumlanan

Sekil 4.2: Test seritlerinin egim yiiksekligini 6lgen Almen test cihazi

tarafin tersine dogru egilme miktarmin 6lgiilmesine dayanir. Egilme sonucu olusan
tarafsiz eksene gore yiikseklik farki kumlama yogunlugu ile dogru orantilidir (Sekil

4.2)[12].

Almen test geritleri farkli kumlama yogunlugu araliklarini 6lgmek igin 3 gesittir.

Tiim seritler 76,2 mm (3 ing) boyunda ve 19,05 mm (0,75 ing) genigligindedir.
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Kalinliklar ise:

“N”  0,7874 mm (0,031 ing) kalinhginda dusiik yogunluk igin.
“A”  1,2954 mm (0,051 ing) kalinliginda orta yogunluk igin.
“C”  2,3825 mm (0,0938 ing) kalinhiginda yiiksek yogunluk igin.

Almen testiyle kumlama

yogunlugu  olglimiinde

———— ; .ot
test seritlerinin  yeterli o i -
. 10 I
slirece kumlanmasi 010 F
Onemlidir. Ortamin
ool
sicakhigini  olgen  bir :
; = , D0k
termometrenin  sicakligt
dogru dlgebilmesi igin -004 - 1 .
ortamla 1s1 alis veris il
bitene kadar ortamda ,
i cro 000 1] T T T T
kalmast gerektigi gibi | i I
o % P
almen test seritleri de
kumlama siddetinden Sekil 4.3: Test seritleri doyum egrisi

dogan  egrilige  sahip
olana dek kumlanmalidir. Bu siirenin belirlenmesi, her defasinda siire iki kati
uzatilarak elde edilen kumlanmus test seritleri arasindaki e@im yiiksekligi farki

%10’dan daha az olana kadar denerek bulunur (Sckil 4.3) [12].

En ¢ok kullanilan serit “A” serididir. Eger egim yiiksekligi 0,1524 mm (0,006
ing)’ten daha az ise “N” seridi, 0,6096 mm (0,024 ing)’ten biiyiikse “C” geridi

kullanilmalidir.

Kumlama yogunluguna etkiyen en biiyiik etmen piiskiirtiilen abrasiflerin sahip
olduklart kinetik enerjidir. Kinetik enerji arttikga yiizeyde olugsan basma
gerilmelerinin degeri ve derinligi artar. Pargaciklarin kinetik enerjisini arttirmak igin
harcanan gii¢ sabitse daha biiyiik gapli abrasifleri daha hizli ama daha az miktarda
firlatmak gerekir. Abrasif ¢apimi biiylitmek yiizeyin her noktasimin homojen bir
bigimde kumlanmasini zorlastirdig igin belirli seviyelere kadar kullanilir. Kumlama
stiresi de kumlama yo@unlugunu belirleyen &nemli bir parametredir. Siire test

pargalar1 igin belirlenen siireden daha kisa olmamalidir.
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4.4 Gorsel Yontemler.

Kumlama kalitesini belirleyen faktorlerden bir digeri ise yiizeyin ne kadarinin
kumlandiginin belirlenmesidir. Bunun i¢in 6rnek bir alan segilir ve bu bolge gozle
incelenmek suretiyle kumlanmayan bdélgeler belirlenir ve bu bélgelerin alaninin
toplam alana orami ile tim yiizeyin yilizde kagimin kumlandigi belirlenir. Gozle
belirlemeyi kolaylastirmak i¢in kullanilan bir diger metot da belirlenen bolgenin
lizerine ince iz kagidi konularak yumusak bir kalemle kagidin ylizeyinin taranmast,
dolayisiyla yiizeydeki izlerin kagidin yiizeyine ¢ikarilmasidir. Bu sayede izlerin

caplar1 ve sayisi olgiilerek, izlerin toplam alaninin incelenen alana orani bulunabilir.

Yiizeyin bir boya ile kaplanmasi da gozle kontrole dayanan bir yontemdir. Genellikle
fosforlu bir boya yiizeye tamamen yayilir ve kumlamadan sonra 6zel bir 1g1k altinda
ylizey incelenir. Boyanin kaldigi yerler kumlanmayan alanlar olarak
nitelendirilebilir. Bu yéntem aymi zamanda yiizeydeki ¢atlaklarin belirlenmesi igin de
onemlidir. Yontemin dezavantajlar maliyeti ve nispeten temiz yiizeylere (6rnegin

yeni islenmis) uygulanabilir olmasidir.

Kumlama igleminden yiizey temizleme amacimin yam sira yiizey alanini arttirmasi
amacityla belirli bir piirizlilik yaratmast da istenir. Gilinlimiizde ylizey
piirtizliiliigiiniin 6l¢ililmesi amaciyla gok gesitli metotlar kullanilmaktadir. Piriizlere
girebilecek ince uglu hassas bir komparatér ve uygun bir hareket ekipmaniyla
piiriizliilik olgiilebilir. Dikkat edilmesi gereken husus hesaplanan R, (ortama piiriiz
yiiksekligi) ve 6l¢iilen Ryax (maksimum piiriiz yiiksekligi) degerlerinin uygulanacak
ylizey kaplama islemine uygun olup olmadigimin kontrol edilmesidir. Piiriiz

yiiksekligi kiiresel ve ufak ¢apli abrasifler kullanilarak diigiiriilebilir.

4.5 Celiklerin Yiizey Temizligine Gore Sumiflandirilmasi.

Celiklerin yiizey temizligine gore smiflandirilmasi amaciyla giiniimiizde 3 farkl

standart kabul gérmektedir:

Ingiliz Standartlar A.B.D. Standartlar1 (SSPC) [sve¢ Standartlar
Birinci Kalite 1. Beyaz Metal SA 3

Ikinci Kalite 2. Beyaza Yakin SA 2,5

Ucgiincii Kalite 3. Ticari SA 2

4. Firgalama Kumlama
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Amerikan ve Ingiliz standartlari ozellikle yiizeyin kumlama sonrasi kalitesiyle
ilgilenir. Temizleme araglari veya prosediirler ikincil olarak degerlendirilir. Buna
gore birinci kalite tamamen temiz bir ¢elik ylizeyini ifade etmektedir. Kaplanan boya
tabakasi en agir kosullarda bile uzun siire dayanir. ikinci kalite epoksi ve vinyl bazl
boyalar igin minimum temizlik kalitesidir.Diger boyalar ise agir korozif kogsullarda
bile iyi performans saglar. Ugiincii kalite, korozyona az maruz kalacak atmosferik

sartlarda kullanim i¢in konvansiyonel boyalara uygun bir temizlik kalitesidir.

Amerikan ve Ingiliz standartlan yiizey piirtizliiliigi ile ilgili standartlar da igerir.
Buna gére metalik abrasiflerle yapilan kumlama islemlerinde maksimum genlik 0,1
mm’yi, metal olmayan abrasiflerle yapilan kumlama islemlerinde ise maksimum
genlik 0,18 mm’yi gegmemelidir. Burada bahsedilen maksimum piiriizliiliik genligi

bir tepenin ucu ile onun hemen yanindaki gukurun dibi arasindaki mesafedir [1].

Isveg standartlar1 (SIS 05-59-00) ise biraz daha farklidir. Genelde kumlama 6ncesini
de dikkate alan bir A’dan D’ye bir 6n harf sistemi de igermektedir. Buna gore A
nispeten temiz yalmzca tufal igeren bir yiizeyi temsil ederken D paslanmis ve
oyuklar olusmus bir metal yiizeyini temsil eder. Isve¢ standardi en gok kullanilan
standart olmakla beraber yilizeyin hangi kalitede olduguna karar verilebilmesi igin

metal yiizeyinin renkli resimlerinden olusan bir referans albiimii ile kullanilir [1].

Isve¢ standartlarinda SA 1 kalitesinde yiizey hafif kumlanmugtir. Abrasif jeti hizla
gecerek pas ve yabanci maddeleri yiizeyden atmug tufali pargalamustir. SA 2
kalitesinde abrasif jeti tiim yabanci maddeler, pas ve tufalin tiimii ortadan kalkacak
kadar yiizeyi kumlamustir. Yiizey daha sonra vakum, basingli hava veya firgalarla
temizlenmistir ve bu kalitede yiizey griye yakin bir renktedir. SA 2,5 kalitesinde
ylizeyde tiim pas, tufal ve yabanci maddeler o derece temizlenir ki yiizeyde sadece
pas sonucu olusmus izler ve gukurluklar kalir. Yiizey yine vakum, basingli hava veya
firgalarla temizlenmigtir. SA 3 kalitesi saf metali temsil eder. Metal yiizeyi {iniform

metal rengindedir.
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5, PARAMETRELERIN DEGIiSiMi iLE ELDE EDILEN FARKLI
SONUCLARIN OLCULMESI.

Kumlama islemine etkiyen parametrelerden 3. béliimde bahsedilmistir. Bu
parametrelerden abrasifle ilgili olanlarini degistirmek nispeten kolayken, piiskiirtme
hizi, agis1 ve mesafe gibi parametreler kumlama makinalarina 6zgii oldugu igin bu
parametreleri degistirmek daha zordur. Bu tezde parametrelerin degisiminin,
kumlama yogunluguna etkisi ve galvaniz kaplama o6ncesi parga ylizeyindeki

piiriizliilige etkisi olmak tizere iki farkli konuda deneyler yapilmigtir.

Deneylerde kullanilan makine 0,125 m® hacimli lastik tamburlu bir kumlama
makinasidir. Tiirbini 380 mm disk ¢apina sahip 6 paletli 7,5 kW 2875 dev./dak.’lik
bir motora direkt akuple olarak baglanmigtir. Piiskiirtme hizini kontrol edebilmek

i¢in tiirbin motoru bir invertdr (slriicii) vasitasiyla kontrol edilmektedir.
5.1 Parametrelerin Kumlama Yogunluguna Etkileri.

Bu deney igin kullanilan test seritleri Almen “C” test geridine yakin &lgiilere sahip
seritlerdir. Sac seritlerinin 6lgiileri 75 x 19 x 2 mm olarak se¢ilmistir (Sekil 5.1).
Seritleri sabitlemek amaciyla iizerine iki adet M5 civata baglanabilen bir lama
kullanilmistir  (Sekil 5.2). Kumlama islemi sirasinda lastik tambur hareket
ettirilmemis ve test seritleri tiirbinden 1000 mm uzaklikta sabit olarak 4 dak.
kumlanmigtir. Daha sonra test geritleri diizgiin bir yiizey iizerine i¢ bilkey yiizeyleri
asagiya gelecek sekilde yerlestirilmis, seritlerin kenarindan ortasina egriligin

degisimi olgiilerek not edilmigtir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.1: Deneyde kullanilan test Sekil 5.2: Test seritlerini baglama
seridi 6rnegi aparati

Sekil 5.3: Test seritlerinin egrilik yliksekliginin komparator yardimiyla okunmass

Tablo 5.1: Abrasif biylikiGigi ve firlatitma hiznin kumlama yogunluguna
etkisi

egirm yaksekligi (mm)

2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700 2750 2800 2875

motor devri {(dev./dak.)

+— S 70 Celik Bilye —m— S 110 Celik Bilye
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Tablo 5.2: Olgiilen egim yiikseklikleri (mm)
Tiirbin S 70 Bilye S 110 Bilye Tiirbin S 70 Bilye S 110 Bilye
motor  iginegim  iginefim  motor igin egim igin egim
devri  yiiksekligi yiiksekligi ~ devri yiiksekligi yiiksekligi

2200 0,71 0,73 2550 TE2T 1,42
2250 0,75 0,77 2600 135 1,58
2300 0,9 0,88 2650 1,42 1,75
2350 1 1,08 2700 1,5 1,88
2400 116 12 2750 1,62 2

2450 1,16 1,28 2800 1,75 22
2500 1,21 1,32 2875 1,88 2,34

Tablo 5.1°de degerler grafik halinde verilmigtir. Tablo 5.2de ise olgiilen degerler
liste halinde goriilmektedir. Goriildiigii gibi bilyamn biiylimesi ve piiskiirtme hizimin
artmasi yiizeyde daha bilyiik basma gerilmelerine sebep olmaktadir. Motor giicii sabit
oldupundan hiz arttik¢a firlatilan bilya miktari azalir fakat deneyde kumlama siiresi
yeterince uzun oldugundan yiizey kumlamaya doymadan higbir par¢a makinanin
icinden alinmamustir, bu sebeple bilya miktarindaki azalis sonuglara etki etmemistir.
Hiz artist gibi abrasifin biiytikligii de arttikga firlatilan abrasif tanesi sayisi
azalmaktadir ama biitiin numunelerde yiizeyin her tarafi yine yeterli kumlama siiresi

sayesinde kumlanabilmigtir.

5.2  Parametrelerin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkileri.

Yiizey piriizliliigii deneyi igin metal enjeksiyon ile basilmis zamak g¢amasgir
makinesi kapak kilitlerinin galvanizleme oncesi kumlanmasi incelenmistir. Zamak
gibi yumusak madenlerin kumlanmasinda kumlamanin parga yiizeyine iz birakmadan
homojen bir kumlama yapmasi istenir. Bu deneyde 600 adet parga 50 serli gruplar
halinde farkli bilyelerle ve farkli piiskiirtme hizlarinda kumlanmug ve ytizeydeki 0,5

mm ¢apindan biiyiik iz olanlarin sayisi sayilarak not edilmistir (Tablo 5.3).

izlerin tayin edilmesi ¢iplak gozle bakilarak yapilmigtir. Kumlama kalitesi ise
kumlanip galvaniz kaplanmig ve goriiniimii begenilen bir parganin beraber
kumlandig gruptan bir parga numune alinmasi ve yiizey pliriizliligii bu par¢a esas
alarak deneyde kumlanan pargalarin benzer piiriizliiliige sahip olup olmadiklan

kontrol edilerek belirlenmistir.
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Tablo 5.3: Abrasif hizi ve biiyiikliigiiniin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
Kumlanan Yiizeyinde iz Tiirbin Kullanilan abrasif | Kumama
parga sayis1 | olan parga sayisi | donils hiz | numarasi kalitesi

(adet) (adet) (dev./dak.)
50 50 2875 S110 yeterli
50 36 2500 S110 yeterli
50 14 2400 S110 yeterli
50 9 2300 S110 yeterli
50 4 2200 S110 yeterli
50 4 2100 S110 yeterli
50 2 2000 S110 | yetersiz
50 0 1900 S110 yetersiz
50 0 1900 S170 yetersiz
50 5 2000 S170 yetersiz
50 8 2100 S170 yeterli
50 11 2200 S170 yeterli

Tablo incelendiginde tiirbin déniis hizinin 2100-2200 dev./dak. civarinda olmasi
gerektigi ve bilya biyiikligiinin mutlaka S110 olmasi gerektifi sonucuna
variimaktadir. Burada gozlenen bir baska sonug ise 2000 dev ve altindaki doniig

hizlarinda kumlama kalitesinin hizli bir sekilde diistiigiidiir.
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6. SONUCLAR VE DUSUNCELER

Kumlama islemi yirminci yiizyilin hemen baginda giiniimiizdeki sekliyle yapiimaya
baslayan ve ikinci diinya savagi sirasinda degerini kanitlayarak hizla gelisen bir
yiizey isleme yontemidir. Cok farkli amaglar i¢i kullaniliyor olmasi bu makinalar

birgok sektorde gok gesitli tasarimlarla kullanilir hale getirmigtir.

Ulkemizde yakin zamana kadar kumlama makinalari liiks makinalar olarak
goriilmiis, Tiirk Silahli Kuvvetleri ve bazi biiyiik 6zel sektor firmalar1 disinda pek
kullanilmamistir. Bunun en biiyiikk sebebi yiizey iglemlerinin imalatg1 firmalar
tarafindan genelde liks hizmetler olarak goriilmesidir. Giinlimiizde bu disiince
oldukga degismistir. Kumlama makinalari sanayide hakli yerlerine gelmektedir. Yine
de bu makinalar hakkinda yeterli bilgiye Tiirkiye sanayisi sahip degildir. Bunun en

biiyiik sebebi bu konu hakkinda kapsamli bir tiirkge kaynak bulunmamasidir.

Bu yiksek lisans tezinin amaci kumlama iglemini ve bu islem igin kullanilan
makinalan tiirk sanayisine tanitmak ve bu makinalarin genel kullanim amaglan
hakkinda bilgiler sunan bir kaynak olusturabilmektir. Tezde aynca kumlama
islemine etkiyen biitiin parametreler tanimlanmug ve tezin bu sayede sanayide istenen
sonucun elde edilemedigi durumlarda sorunlarin kaynaklarinin bulunmasina

yardimci bir kilavuz olacagi da diigtiniilmustiir.

Hangi imal usulii ile imal ediliyor olursa olsun tiim makine pargalarimin ylizey
szelliklerine hem estetik hem de mukavemet agisindan 6nem vermek bir zarurettir.
Bu imalatgiya uzun vadede rekabet avantaji saglamasimn yaninda triinlerinin
kalitesini de olduk¢a arttiracaktir. Giiniimiizde kumlama, gemi ingaa sanayii gibi
yiiksck korozyon saldirisina ugrayan sektdrlerde artik bir zorunluluk olmustur.
Kumlama islemine rakip kimyasal ajanlarla yiizey temizleme iglemleri de hem gevre
kirliligine yol agmakta hem de kumlamaya gore daha biiyiik isletme maliyetleri
getirmektedir. Bu sebeplere ek olarak yiizeyin mekanik ozelliklerini de iyilestirmesi
ve boya oncesi hazirlik yapmasi sayesinde kumlama islemi gelecekte de giiglii bir

sekilde var olacagini kamitlamigtir.
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Sekil A.3: Monoray askili tinel tip kumlama makinasi
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Sekil A.5: Cam kumlama makinalar

Sekil A.6: Sac-profil kumlama, boyama tesisi
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