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ONSOZ

2000°’li yillara girdigimiz su giinlerde, Tirkiye’de biitlin tretim alanlarinda
oldugu gibi, dokiim sektoriindeki gelismeleri de hayretler iginde izliyoruz. Artan
tikketimle birlikte korkun¢ bir ivine kazanan, yiiksek iretim artiy hizi, kapasite
artiglarim da beraberinde getirmistir. Kapasite artislarma duyulan ihtiyag, varolan
kapasitenin etkin kullammim zorunlu kilmugtir. Her ne kadar ekonomik krizlerden ve
dogal felaketlerden etkilense de, hepimiz dokiim sektOriiniin eski ivmesini
kazanaca$1 umudu ve inancim igimizde tagimaktayiz.

Bu tez konusunun segilmesine, kapasitenin etkin kullammmmin, uygun malzeme
sec¢imiyle miimkiin olabilecegi diiglincesinden hareketle karar verilmigtir

Geriye doniip baktigmmda tniversite hayatmm sigdrdigim yedi yil Sylesine
kiiglik goriiniiyor ki gézlerime. Oysa yasarken Sylesine uzundu ki... Bu koskoca yedi
yih gegcirirken ellerimden tutan, bana iylyi ve dogruyu gOsteren insanlari hep yam
bagimda buldum. Giin geldi fikirlerimi en az benim kadar savundular, giin geldi
dostane bir sekilde elestirdiler beni. Hepsinin ortak bir yani vardi. Bir yerde ve bir
sekilde benim iyilifim i¢in ugrastilar.

Yanibagimda olan bu insanlar iginde Oyleleri var ki tesekkiir etmeden
gecemeyecegim. Bagta her zaman bana destekleriyle sonsuz bir gii¢ katan, sahip
olmakia her zaman gururlandiim anneme ve babama, bana bir anne ve baba gibi
davranan ¢ok seyler bor¢lu oldufum amcama ve camm yengeme, her zaman
gbzlerime tebessiim yiikleyen, bana sonsuz bir mutluluk ve yasama sevinci veren C.
Lale GORAKANUS’a, ihmalkarliklarima sonsuz bir sabir gosteren ve bana her
konuda yardimei olan hocalarim saym Prof. Dr. E. Sabri KAYALI’ya, saym Dosg.
Dr. Kelami SESEN’e, Saym Dog. Dr. Onuralp YUCEL’e, yeri geldiginde
ekmegimizi boliigiip yedigimiz, dert ortaklarim, sonsuz bir sevgi duydugum
arkadaglarim, Ayfer TOPYANAK, Biilent NILUFER, Filiz KARAKAYA, Mehtap
KAPOT ve Turusan GONAL’a tesekkiirlerimi sunmay bir borg bilirim.
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OZET

Dékiim sonrasi ve/veya kaplama Oncesi metal yiizeyini iyilestirmek igin, yiizeye
agindiric1 pargaciklari puskiirtiilir. En ¢ok kullamlan piskiirtme malzemeleri
martenzitik ve beynitik agindirict bilyelerdir. Yiksek agindirma etkinlikleri ve
yiiksek dayanimlari, bu grup malzemeleri en ¢ok kullamlan malzemeler haline
getirmistir.

Bu c¢aliymada, martenzitik ve beynitik agindinici bilyelerin ekonomikligi
incelenmistir. Bu inceleme yapilirken, iki kriter g6z Oniine alinmigtir. Birincisi
bilyenin dayammi. Ikincisi bilyenin yiizey tlizerinde meydana getirdigi sekil
degisikligidir. Martenzitik ve beynitik malzemelerin arasindaki en biiytik fark
sertlikleridir. Martenzitik malzeme daha sert olup g¢abuk deforme olurken;
sertlifinden kaynaklanan iistiin bir agindirma etkisine sahiptir. Ancak beynitik
malzemeler daha yumusak olup daha geg tilkenmektedir. Toplam temizleme
maliyetinde bilye tilketiminin %13'liik pay1 g6z 6niine alindifinda, farkli bir tablo
ortaya ¢ikmaktadir. Martenzitik malzemelerle yapilan temizlemelerde her ne kadar
fazla bilye kullamlsa da zamandan tasarruf saglandif: i¢in daha ekonomik sonuglar
elde edilmektedir.

Bu amagla beynitik ve martenzitik agindirma bilyelerine iki grup deney
uygulanmistir. IIk olarak malzemelerin dayamm &zelliklerini 6lgen dayamm
deneyleri ki; bunlar sertlik tespiti, boyut ve boyut dagilimu tespiti, kimyasal bilegim
tespiti, yogunluklarin saptanmasi, fiziksel hatalarin tespiti ve Ervin dayamim testidir.
Ervin dayamum testi bize biitim dayamim &zelliklerinin toplam bir sonucunu
vermektedir. Yani bir sonu¢ deneyidir. Daha sonra ylizey iizerindeki agindirma
etkisini inceleyen agindirma deneyi uygulanmistir. Asindirma deneyinde belirli bir
uzakliktan numune plakas1 iizerine ¢elik bilye piiskiirtilmis ve ylizey lizerinde
zamana bagli olarak piiriizliilik degigimi gbzlenmis ve malzemelerin agindirma
kabiliyetleri hakkinda bir sonuca ulagiimigtir.

vii



ABSTRACT

After casting or/and before coating abrasive particles are blasted to the surface. The
most used abrasives are high carbon cast steel shoots (martensitic steel shoots) and
low carbon cast steel shoots (bainitic steel shoots)

In this thesis, economical behavior of martensitic and bainitic steel shoot was
inspected. Two main subject is considered. First subject is fatigue of steel and the
other is deformation characteristics of steel shoot on the surface of base material.
While the martensitic material was deformed quickly due to its hardness, bainitic
material showed a longer service life. In the concept of steel shoot comsumption a
different situation is wieved, although cleaning practice which are done with
martensitic materials, consume higher rates of steel shoots, they reduce the operation
time and also provide economical benefits.

Two groups of tests were done. First fatigue of steel with Ervin Test insturment. The
other group is inspecting deformation characteristic on the base material’s surface.

For this reason, two groups of experiment were done. First is about the fatique of
steel shoots (hardness, particle size and distribution, chemical composition, density,
physical defects and Ervin fatique test). Second group test is deformation
characteristics of abrasive steel shoots on the surface of base material.



1. GIRIS VE AMAC

Endiistride tiretilen metalik pargalarin, 6zellikle dékiim yoluyla Uretilen pargalarin
yiizey temizligini saglamak i¢in kagimlmaz olmustur.

Tel firca ile elde temizlemeden siirekli olarak asitle veya ultrasonik temizleme
islemlerine kadar ¢ok genis bir spektrumda degisen temizleme islemleri ya uzun
zamanda gergeklesmekte ve {iretimi yavaslatmakta veya ek yatinm ve isletme
maliyetleri getirmektedir. Bazen degisik kirler i¢in bir temizleme prosesi yeterli
olmamakta ve birden fazla temizleme prosesinin ardi ardina uygulanmasi
gerekmektedir. Mevcut temizleme prosesleri igerisinde kirli ylizeylerden en hizli, en
¢abuk, en etkili ve en ekonomik bir sekilde temiz metal yiizeyine (beyaz metale)
kadar temizleme yiizeye asindiric1 piiskiirtme metodu ile yapilabilir.[1] |

Asindinic1 piiskiirterek temizleme, metaller, plastikler ve diger malzemelerin
ylizeylerinin agindiric: taneler piiskiirtiilerek temizlenmesidir. insanlann ilk riizgérla
gelen kum tanelerinin camlan asindirarak saydamhifim bozabildigini g6zlemlemesi
ile kegfedilen kiiciik ve sert tanelerin agindirma etkisi, 1870 de B. C. Tilgham’in
kum piiskiirtme makinesinin patentini almasi ile sanayide kesme, agindirma ve
temizleme amactyla kullanilmaya baglamugtir [2]. Daha sonra gerek -piiskiirtiicii
cihazlar, gerekse piiskiirtiilen malzemedeki gelismelerle, agindirici piiskiirterek
temizleme, temizleme iglemleri igerisinde bu giinkii yerini almagtir.

Ulkemizde endiistrinin gelismesine paralel olarak hammadde ve bu hammaddenin
iglenmesi amaci ile kullamlan malzeme ihtiyacinda biiylik artislar godzlenmigtir.
Otomotiv alninda yapilan yatinmlar bu artiga daha biiytik bir ivme kazandirmigtir.

Dokiim pargalarim iglemek amaci ile kullamlan malzemeler arasinda ylizey
asindiricilart 6nemli bir yer tutmaktadir. Yiksek hizdaki parcacifin yiizeyle
bulusturulmas: esasina dayanan bu proseste  defisik nitelikte malzemeler
kullanilmaktadir. En ¢ok kullamilan malzeme tiirii ise yiiksek karbonlu gelik bilyeler



ile digiik karbonlu gelik bilyelerdir. Bu malzemeler yiiksek agindirma etkisinin yam

sira uzun dayanim Smiirleri ile de dikkat gekmektedirler.

Ulkemizdeki tiiketimleri 6-7 bin ton civarindadir. Bu malzemelere olan talebin
artigayla birlikte. Ithal {irinlerin yam sira yerli tiretim bilyelerde pazara girmistir.
Yiiksek karbonlu gelik bilyeler martenzitik yapida, diiglik karbonlu gelik bilyeler
beynitik yapida iiretilmektedir. Martenzitik bilyeler sert, asindirma etkisi oldukga
yifksek; buna mukabil kirilgandirlar. Yani dayanim 6miirleri daha kisadir. Beynitik
malzemeler ise; daha yumugak, yumusakhifina bagh olarak daha uzun 6miirliidiirler
ancak; agmndirma etkinlikleri sertlikleri ile paralel olarak biraz daha diigiiktiir.
Hangisinin ekonomik oldugu bu {irlinii Greten ve kullanan firmalar arasinda
tartigmalara sebep olmaktadir. Bu tezin hazirlanmasina iste bu tartismalardan
hareketle karar verilmigtir.

Bu ¢alismalarda yiiksek karbonlu gelik bilye olarak Biinsa Sanayi A.S. tarafindan
Uretilen martenzitik bilyeler, diisiik karbonlu gelik bilye olarak da Celik Graniil
Sanayi A.S. tarafindan dretilen beynitik bilyeler kullamlarak cesitli yonlerden
kargilagtinlmagtir.

Bu amagla boliimde farkli ebatlardaki malzemelerin dayanimlari Ervin testi ile
olgiilmiig, yiizde olarak hangi malzemenin ne kadar daha fazla uzun 6miirlii oldugu
saptanmistir. Ayrica uygulamasi yapilarak farkli bilyelerle gerekli temizlik
derecesine ne kadarlik bir siirede ulagildig: saptanmagtiz.



2. PUSKURTMELI ASINDIRICILAR

2.1. Piiskiirtmeli Asindiricilarin Simiflandiriimasi

Tablo 2.1. Metalik Asindiricilarin Simiflandirilmasi|3].

TOR KISALTMA PARTIKUL
SEKLI
Silis Kumu N/8I G
Olivine Kumu N/OL G
= Dogal Staurolite N/ST '8
. 3
§ g Granit N/GA G
5 <
x @ Fe Firint Carufu N/FE G
I £
@ 5
= % Cu Rafineri Carufu N/CU G
[a .
Yapay Ni Rafineri Carufu N/NI G
kémar Finnmi Curufu N/CS G
Toz Alimina N/FA G
D&kme Demir Cillendirilmis M/CIl G
&
= ,_§_ Celik Dokim Yiksek Karbonfu M/HCS S/IG
£ S
E ¢
x g Dugtk Karbonlu M/LCS S
0
=3
g Kesme Celik Tel M/Cw o

Yukandaki tabloda piiskiirtmeli asindinicilar siiflandinlmugtir. Tablo incelendiginde
agindincilanin metalik olup olmamasina gore iki ana gruba aynldig gériiliir. Bu




tabloda bizi ilgilendiren simf metalik olan agindincilann i¢inde yer alan gelik dékiim
agindiricilardir.  Yiiksek karbonlu ve diigiik karbonlu agindinicilar dayanim ve
agindirma etkinliklerine gére incelenmisgtir.

Burada belirtilen S ve G harfleri Ingilizce Bilye ve Grit anlamma gelen Shoot ve
Grit’ten gelmektedir. Buradaki bilye tamimu biiyiik Slgiide kiiresel olan kati1 sekildir.
Grit ise kimlmig kiireden olugan keskin kenarlara, yan kiiresel sekle sahip
bilyelerdir[4].

2.2. Piiskiirtmeli Asmndiricilarin Uretimi

Bu malzemeler genelde ani sofuma saglayan bir gaz yada siv1 ile akig halinde temas
ettirilerek atomizasyon metodu ile ya da kiricilarda parcgalanarak {iretilir. Bu sofuma
esnasinda malzeme Ozelliklerine gére ya kiiresel ya da kirnlmig ve koseli bir sekle
sahip olarak elde edilir.

Bu tezde islenen ¢elik bilyelerin iiretiminde sogutucu olarak su kullanilir. Ergimis,
bilesimi ayarlanmg gelik bir tandis ve bu tandigin tabanina monte edilmis memeler
vasitasiyla belirli bir hizla akitilir. Akan bu metale dik agida optimize edilmis halde
su plskirtiilir. Suyla carpisan metal tanecikleri {retim havuzunun dibinde
birikmektedir. Bu iglem sonunda metal iizerine g¢arpan suyun yardimiyla katilagir.
Katilagma distan i¢ce dogrudur ve minimum ylizey enerjisine sahip kiire seklindedir.
Ve metal iginde bu katilasma sonucunda bir bosluk meydana gelmektedir. Her ne
kadar bu teori ideal goriinse de metalin sekli tamamen kiire olmayabilir.

Dokiim iglemi malzeme gekli ve kalitesini 6nemli derecede etkileyen bir iglemdir.
Metalin sicakhgy, piiskiirtme suyu sicaklifi, piskiirtme suyu hzi, piiskiirtme suyu
bilesimi, {iretim havuzu sicaklifi gibi degiskenler nihai malzemenin boyut
dagilimini, gatlak olugumunu, yogunlugunu (i¢ boslukla alakali olarak) ve en
6nemlisi geklini 6nemli derecede etkilemektedir.

Ergitme ve dokiim islemlerinden sonra gelik bilyenin nihai sertlifini ve dolayisiyla
dayanim ve agindirma 6zelliklerini belirleyecek olan bir 1s1] iglem uygulanmaktadar.
Bu 1s1] islem sonucunda yiiksek karbonlu cgelik bilyelerde martenzitik ve diigiik
karbonlu gelik bilyelerde beynitik i¢ yapimn olusmasi saglanmaktadir.
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Daha sonra malzeme standartlara gore elenip, paketlenerek kullamma hazir hale

getirilir.

2.3. Kullanim Alanlan

Piiskiirtme iglemi degisik amaglara yonelik olarak gerceklestirilmektedir. Asagidaki

sekilde piskiirtme islemi amagclarina gore siniflandirilmigtir

Piskirtme
| Yizey Talag Kaldima Sekillendirme Temizleme Dayanikliig
yilegtirme Paskirtmesi y i - Artirma
Pliskfiftmesi I IS Piiskiirtmesi
Dazgtinlegtirme
Piskartmesi — e e
Kazima Temizleme |
D — Paskartmesi Puskirtmesi .
Parlatma —
Paskirtmesi e
-~ .
] Ayirma Kabuk Giderme
— Paskartmesi Puskirtmesi
. -~ - —
| PorGzlendirme
Puskirtmesi ——— ————
Capak Alma Pas Giderme | |
Puskirtmesi Puskirtmesi
N/ |
|| Matlagtima
Plskirtmesi
|

Sekil 2.1. Amacina Gore Piiskiirtme Cegitleri [5]




2.4. Asindiric Piiskiirtme Teknikleri

Yiizey temizleme iglemleri ile ilgili ISO 8504-1 standardinda agindirici piiskiirterek
ylizey temizleme, elle veya yardimci aletlerle yiizey temizleme olmak iizere iki
boliim halinde simiflandiriimigtir.

Mekanik ylizey temizleme metotlan arasinda en etkilisi " Asindinc iifleyerek yiizey

temizleme metodu" dur. Bu metodun avantajlari asagida siralanmigtir[6].
o Islem yiiksek tiretim hizina sahiptir,

e Cihazlar portatif ve de kolay taginabilir cinsten olup temizlenecek yiizeyin tizerine
adapte edilebilir,

e Birgok ¢esit formda gelik yiizeylerine uygulanabilen bir metottur.

o Birgok farkli ylizey kaliteleri, (farkli ylizey hazirlama dereceleri ve farkli ylizey
profilleri) elde edilebilir,

o Degisik etkiler ( Ormegin temizleme, gerilim giderme, piiriizsiizlestirme,
piiriizlendirme vb. etkiler ) yaratilabilir.

e Zarar gormily kaplamalarda zarar gormemis kisimlara dokunmadan arizali
kisimlann s6kiilme iglemi basariyla yapilabilmektedir.

Boya ve baglayicilarla ¢elik ylizeyini kaplamadan 6nce kullanilan; agindiric:
tifleyerek ylizey hazirlama metotlar1 ISO 8504-2 standardinda tamamlanmugtir.

2.4.1. Kuru Asindiric Ufleyerek Yiizey Temizleme
Santrifiij Metoduyla Asindiric Piiskiirterek Yiizey Temizleme

Bu metot adindan da anlagilacag iizere santrifiij kuvvetiyle temizlenecek yiizey
iizerine kuru asindincilarin yiiksek hizla piiskirtiilmesi esasina dayanmaktadir. Bu
metotla basingh hava kullaniimaz. Kuru bilyeler 2300-3000 devir/dakika hizla dénen
bir tiirbin igerisine beslenir ve tiirbin tarafindan hizla pargaya firlatilir. Proses yiiksek
yogunluklar1 nedeni ile tiirbin ¢ikiginda yiiksek hiz ve moment kazanan celik

agindincilann kullanimi ile sinirhdir. Bunun yaninda agindiricinin en kolay ve etkili
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sekilde temizlenecek pargaya yo6nlendirildigi sistemdir. Siirekli sistemlerde
ulagilabilir ylizeylere (6rnef§in dokiim pargalarina, hadde (iriinlerine, saclara)
uygulanabilmektedir. Bu metot pas derecesi ISO 8501-1 veya ISO 8501-2
standartlarinda tamimlanan biitiin pas derecelerine sahip ¢eliklere uygulandiginda
yiizey kalitesi olarak SA 3 temizleme derecesine ulasabilmektedir. Santrifiij
’metoduyla ylizey temizleme islemi yaparken gerek siirekli liretimde gerek siireksiz
olan tiretimde ekipmanlarin montaji ¢ok dikkatli yapilmalidir. Aksi takdirde iiretim
hacmini azaltan iglem tekrarina gerek duyulur.[1,3].

Basing¢h Hava ile Ayindine Piiskiirterek Yiizey Temizleme

Hava akimu etkisini kullanarak, hava- agindirici kangimim bir nozul ucundan
temizlenecek olan metal yiizeyine yiiksek hizla gonderilmesi esasina dayanan bir
temizleme metodudur. Agindirici, hava akim igine toz igeren bir silodan enjekte
edildigi gibi, bir silodan hava akimi tarafindan emilebilir.

Bu metot her tirden imalat pargasimn temizlenmesine uygun bir metottur. Aym
zamanda farkli pas dereceleri igeren parcalarda da iyi sonuglar vermektedir.
santrifiijle temizlemenin uygun olmadifi kosullarda da kullamilabilmektedir. Bu
metot kabin i¢i bir sistem olarak (sabit) kullanildif1 gibi portatif olarak gereken yerde
de uygulanabilmektedir. Bu metot ISO 8501-1 ve 8501-2 standartlarinda tanimlanan
her tiir kaplanmug ¢elik ylizeyinde Sa 3 derecesinde yiizey temizligi saglayan basarili
bir metottur. Bu metot serbest dolasan toz miktarimi artirirken bazi pisliklerin
A temizlenmesinde miisaade edilebilir kirlilik derecesine ulagsamayabilmektedir.
Genellikle kimyasal pislikler ¢elik yiizeyinden kompresérle tamamen
uzaklagtinlamamaktadirlar. Eger yiizeyde yapilan temizlikle biitiin kimyasallarin
uzaklagtinlmas: diigtiniilityorsa ek islemlerin uygulanmasi gerekmektedir [3].

Vakumla Veya Emici Bashkla Asindiric: Piiskiirterek Yiizey Temizleme

Bu metot kompresorlii sisteme ¢ok benzemektedir. Bu sistemi kompresorlit
sistemden ayiran nokta metal ylizeyine monte edilmek iizere emici bir kafa igermesi
ve buna bagh bir nozul sisteminin olugsmasidir. Emici kafa harcanan asindiriciy1 ve
yiizeyden kopan pislikleri toplama goérevini distlenmektedir. Ayrica hava-agindirici
akisn kafa tarafindan emilmektedirr Bu metot ozellikle simurli ylizeylerin

temizlenmesinde pliskiirtmeli temizleme sistemlerinde olugsan toz ve kalintilann
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istenmedigi durumlarda kullamlan bir metot olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Vakumla
yapilan temizlemede ylizeydeki ince tozlarinda kullanilmasindan dolay: Sa 2 1/2' luk
bir yiizey kalite derecesine ulagilir. Temizleme periyodu uzun tutulursa temizleme
derecesi Sa 3 elde edilebilir. Bu metodun uygulanmasi diger piiskiirtmeli metotlarda
daha uzun zaman almaktadir. Afir derecede aginmis ¢eliklere ve diizensiz gekilli
parcalara (kafa montaji gerektifinden dolay1) uygulanamamaktadir [3].

Nem Enjeksiyonlu Hava Ile Apindiric: Piiskiirterek Yiizey Temizleme

Bu metotta aynen kompresorlii sistem gibi g¢aligmaktadir. Tek farki nozuldan 6nce
agmdirici -hava karisimina nem enjekte edilmesidir. Kullamlan pargacik tane boyutu
50 mikrondan daha kiiciik olmalidir. Su tiiketimi kontrol edilebilir ve saat bagina 15
ile 25 litre arasinda degismektedir.

Bu metot her tirden parganin temizliginde kullamlabilmektedir. Sivi ekleme
miktarinin ayarlanabilir olmasi, ylizeyde olusan pasin olusma hizini kargilayabilmek
agisindan oldukca 6nemlidir. Bu 6zellik farkli paslanma derecelerine sahip yiizeylere
uygulanabilmesini saglar. Yiiksek toz seviyesi ve bilyiik miktarda sudan kaginilmasi
gereken durumlarda kullamlabilmektedir.

Tozlasmaya engel olan sivi nozuldan sadece olaganiistli durumlarda damlayacak
sekilde ayarlanmigtir. Her agindirici tanecik ince bir sivi film tabakasi ile
kaplanmigtir; bu tanecikler pargalandiklarinda yiizeyde bu tabaka sayesinde toz
olugturamazlar. Cok yonlii olarak kullamlan bu metot, her tiir pas derecesine sahip
celiklere uygulanabilmektedir ve islem sonucunda Sa3 ylizey kalite derecesine
ulagilabilmektedir.

Bu metotla ulagilan ylizey kalitesi, komprestrle agindirici piiskiirtiilerek
gergeklegtirilen ylizey Kkalitesinden, hazirlanan ylizeyin 6nceden nemlendirilmis
olmasindan &tiirii farkli olmaktadir. Cevre kosullanina bagh olan siiregte, nem birkag
dakikada yok olur ve sertlesmis yiizeyin ¢ikintilarinda ihmal edilebilir (6nemsiz) pas
kalintilarina sebep olabilir. Ani paslanmanin olustugu her yerde mutlaka uygun
kaplama sistemleri gerekir. Paslanmay1 Snleyici bir malzeme kullamilacaksa mutlaka
bir sonraki kaplama malzemesiyle uyumlu olmalidir{3].



2.4.2. Yag Asindinc: Ufleyerek Yiizey Temizleme
Basin¢h Hava ile Yas Asindinica Ufleyerek Yiizey Temizleme

Bu metot basinh hava ile yas agindinic: iifleyerek ylizey temizleme metoduna benzer.
Buradaki fark piiskiirtiilen karisgimda hava ve agindiriciya ek olarak su kullantmdir.
Suya uygun pas dnleyici ilaveler yapilirsa bu metot her gesit temizleme isleminde
kullanilabilir. Farkli paslanma derecelerine sahip, yerel oyuklar igeren, yiizeyinde
kimyasal artiklar bulunan malzemelere de uygulanabilmektedir. Hem siirekli hem de
siireksiz islemlerde, ozellikle temizlenmis ylizeylerin diisiik seviyede ¢Oziinebilir
artik tuza sahip olmasi gerektiginde kullanilabilir [3].

Bakim sirasinda ylizey hazirlanirken basincin ve kamgindaki hava, su ve
agindiricimn oranlannin ayarlanmasiyla kaplamanin kismen ya da istenildigi gibi
kaldimlmas: olanagi vardir. Ozellikle ¢oziinebilir tuz miktanmin azaltilmasinda ve
temizlenmesinde iiretilen toz miktarinin en aza indirilmesinde bu metot ¢ok elverisli
bir metottur. Bu metotla yapilan islem sonucunda ISO 8501-1 ve ISO 8501-2
standartlarinda tammlanan Sa3 ylizey temizlik derecesine ulagilir. Nozuldan sonra
eklenen su ile yapilan islem sonucunda kimyasallarin temizlenmesi islemi daha
etkisiz olmaktadir. Asindirici ile temizlenmis yiizey, bir katman tarafindan
kaplanmigtir. Bu tabakamin kuru {iflemeyle veya su piskiirtilerek ¢ikarlmasi
gerekmektedir. Yiizey boya isleminden 6nce kurutulmalidir, ayrica yiizeydeki yashik
ani paslanmaya sebebiyet verebilir. Bu demir oksit tabakasinin, bir sonraki kaplama
i¢in zararh olabilecedi g6z Sniine alimirsa ylizeyden s6kiilmesi gerekir{3]. *

Yas agindiric ile temizleme suyun zararh olabilecegi' durumlarda kullanilmamalidir.
Kullamlan agindinicilar harcanabilen demir dig1 malzemelerle simirlidir. Pas Snleyici
madde kullamildiginda bir sonraki kaplama maddesine uygun olmasina dikkat
edilmelidir{3].



Sulu Camur Ufleyerek Yiizey Temizleme

Su ya da bagka sivida yayillmus ince bir agindirici basingh hava ile veya havasiz
temizlenecek malzemenin {izerine gdnderilir. Bu metot kiigiik veya ikinci profile
gereksinimi olmayan, iki yiizeyli profile sahip ylizeylerin iiretiminde kullamlir. Bu
metot Ozellikle iyi ylizey yapisimi gergeklestirir ve ¢oziinebilir tuz miktanm
azaltmada uygundur [3].

Basingh Sivi Ufleyerek Yiizey Temizleme

Asmdinc: sivi akimina verilir ve yas asindiric, bir nozul yardimu ile parganin {izerine
yonlendirilir. Akintida basing altinda kalmig sivi oram yiiksektir ve eklenen kati
agindiricilar basingh hava ile yag agindirici iifleyerek temizleme metodunda normalde
daha azdir.

Asimdiric1 hem kuru hem de yag camur olarak sivi igine ilave edilebilir. Bu yontemin
kullanim: esnasinda korozyonu Onlemek agisindan su igerisine paslanmay:

engelleyici maddeler ilave edilebilir.[3].

Bu metot ISO 8501-1 ve ISO 8501-2 standartlarinda tanimlanmis olan pas derecesi A
ve B de temizleme derecesi Sa 3' ii paslanma derecesi D olan veya Gnceden
kaplanmis geliklerde temizleme derecesi Sa 2%'gu saglar Ozellikle ¢6ziinebilir tuz
miktarinin azaltilmasinda uygundur; ama basingli hava ile yas asindinc: ifleyerek
yiizey temizleme islemi kadar basarili olamamaktadir. Cziinebilir tuzlarin kontrolii
daha zordur ve yiiksek su basinci yeterli derecede tehlike tegkil ehnektediri [3].
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3. PUSKURTMELI ASINDIRICILARIN OZELLIKLERININ TESPITI

3.1. Bilye Dayamim ve Asindirma Etkinligi Ol¢iim Metotlar:

Numune almak i¢in dikissiz ¢elikten yapilmis, i¢ ¢ap1 yaklagik 25 mm, uzuntugu 800
mm’lik bir tiip kullamlir. Bu tiip, malzeme yifinlan igine daldirilarak rast gele
numune alinir[7]. Numune alma islemi bu standartlara uygun olarak yapilmstir.

3.1.1. Elek Analizi

Malzemeye, tane iriliginin ve bu iriligin dagiliminin tespiti i¢in uygulanmir. Bilyelerin
ortalama boyutu g6z Oniine almarak degisik biyiklikte elekler kullanilir.
Malzemenin boyutunun iri olmasi, tane boyutunun kullamm esnasinda toz boyutuna
inmesini geciktirirken, ylizeydeki plirliz giderme etkisini azaltmakta ve ince
araliklara girebilme 6zelligini zayiflatmaktadir{8]. Yani S280 (ince malzeme) ile elde
edilen ytizey piriizstizliigii S780 (iri malzeme) ile elde edilememektedir. Bu nedenle
malzeme ne kolay toz haline gelebilecek kadar kiiciik boyutlu, ne de temizleme
etkisini azaltacak kadar kalin taneli olmalidir. Malzemeler i¢in optimum noktalara
sahip bir standardin uygulanmasi kagimlmazdir[9]. ‘

3.1.2. Metalografik Muayene

Bilyeler regine i¢ine kaliplanarak yiizeyi parlatilir. Mikroskop altinda i¢ yap1 ve yapi
hatalar1 incelenir. Martenzitk ya da beynitik yapmin olugjumu ve dafilimm
gﬁzlemlenif. Yap: hatalan, gatlaklar ve i¢ bosluklar saptamir. Bu islem sonucunda
malzemenin dayanim ve agindirma ozelliklerini pozitif ve negatif yonde etkileyen
digtan gozle goriilmeyen faktSrler saptanarak, bunlar optimize edilir. Boylece

malzeme 6zellikleri gelistirilir.
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3.1.3. Vickers Sertlik Testi

Yiizey islemleri esnasinda yumusak bir malzeme kullanildiginda etkili bir temizleme
gergeklestirilememekte temizleme siiresi ve buna bagli olarak sabit harcamalar da
artmaktadir. Gereginden sert bir malzeme kullanildiginda ise agindiric1 ¢ok kolay
pargalanmakta ve bu defada bilye tliketimi artmaktadir{8]. Bu amagla bilye
numuneleri 6nce bir bakalit kalip iginde sabitlenir. Daha sonra Vickers sertlik
cihazinda belirli yik altinda yilizeylerinde meydana gelen izden hareketle sertligi
Vickers cinsinden saptamir. Bu amagla her malzeme igin 10 adet sertlik degeri
saptanip bu degerlerin ortalamas: alimmigtir[10].

3.1.4. Kimyasal Analiz

Kimyasal bilesim, sertlik, mikroyapi, yapr hatalari, yogunluk gibi &zellikleri
etkilemekte, dolayisiyla malzemenin dayanim 6zelligini ve enerji iletim etkinligini
degistirebilmektedir[8]. Bu amagla malzemeden spektral analiz numunesi alimir bu
numune taglamr ve parlatilir. Daha sonra malzemeye spektral analiz uygulanir.
Sonug olarak malzeme ozelliklerini Gnemli derecede etkileyen kimyasal bilesim
hakkinda 6nemli bilgilere ulasilir[11].

3.1.5. Yogunluk Tespiti ve Fiziksel Hatalar

Piiskiirtme ile yapilan temizleme iglemi parcacifin ylizeye carparak agindirma
yapmas: esasmna dayandifindan, bu pargacifin kinetik enerjisi bilyiik Onem
kazanmaktadir. Kinetik enerji ise kiitle ile orantili oldugundan pargacigin kiitlesi
belirtilen boyut arabklan iginde maksimum olmalidir. Bu ise yogunlukla
belirlenebilir. Yani yogunluk ne kadar yiiksekse malzemenin temizleme etkisi de o
derece yiiksektir[8]. Malzeme yigimindan alinan numunenin yogunlugu piknometre
yontemi ile belirlenir. Bu amagla her standart kendi alt limitini koymustur bu alt limit
SAE J 827 ve ISO 11125-4’te tammlandig1 fizere 7,00 gr/cm’ [11,12] yada bu tezde
deney numunesi olarak seg¢ilen Biinsa A.S. ve Celik Graniil A.S. firmalarinin kendi
koydugu standarttaki gibi 7,20 gr/cm’*tiir.
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Ayrica bogluk, Qaﬂak iceren ve ¢ekmis, uzamis taneler dayamm igin bir handikap
icermektedir ve miimkiin oldugunca az olmasi istenir. Bu béliimde, bunlarin
miktarlan ile ilgili saptamalar da bulunmaktadir. Bu kusurlar yap: hatalan olarak
adlandiriimaktadir.

3.1.6. Ervin Omiir Testi

Bu deneyde dénen bir tambur i¢inde, malzeme, dayamim testine tabii tutulur. Test
cihaz1 iginde bir temizleme makinesi ortamu yaratilmaktadir. Aym1 bu makinelerdeki
gibi haznedeki malzemenin bitmesi belenmez. Ara ara test cihazina malzeme ilavesi
yapilir. Baslangigta makineye 100 gr bilye doldurulur. Daha sonra makine belli bir
tur sayis1 kadar (500 tur gibi) ¢alistinlir. Daha sonra durdurulup toz boyutuna inen
malzeme makineden ¢ikartilip tartilir. Eksilen miktar kadar bilye ilave edilip (100
grama tamamlanip) makine tekrar ¢aligtirtlir. Bu islem tekrarlanmir. Her 500 turda ayni
islem yinelenir. Ta ki toplam toz miktar1 100 grama esitlenene kadar. Eger son turda
100 gr gegilmigse son turda oranti yontemiyle 100 grama ulasmak igin gerekli tur
miktar1 saptanir. Toplam tur sayis1 bize malzememizin "Ervin Dayanimini" verir. Bu
test bir sonug testidir. Bize sertlik, yogunluk, kimyasal analiz, elek analizi testlerinin

sonucunu Verir.

3.1.7. Asindirma Etkinligi Tespit Deneyi

Gritle saglanan piiriizliiliigiin, ve bilyeyle saglanan piiriizsiizl{ifiin degerlendirilmesi
bu standartlar vasitasiyla saflanmir. Bu standartlar da sonuglar mikror; cinsinden
verilir. Isvigre ve Fransiz standartlan bir rakam veya bir harf ve onu takip eden bir
rakamdan meydana gelir. Fransiz Standartlarinda 9°dan 19’a kadar rakamlar, Isvigre
Standartlarinda ise N harfi ve bunu takip eden 1°den 11’e¢ kadar rakamlar
kullanihir[2].

Ingiliz standartlan BS 1134:1961 ve Amerikan Standartlan ASA B46.1.1955, her
ikisi de mikro inch cinsinden degerlerle ifade edilir. Olgiimler yiizeyde gezinen bir
ifne ve bu ifnenin izin derinlifine goére hareketinin kaydedilmesi esasina
dayanir{13]. Bu isleme profilometre metodu denir. Bu tezde yapilan deneylerin

sonuglan saptanirken de profilometre metodundan faydalanilmigtir.
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Bu amagla bir deney diizenegi olusturulmustur. Bu diizenek ii¢ ana {initeden
olugmaktadir.

e Bilyenin depolandig: bir hazne

e Bilyeye hiz kazandiran bir kompresor

e  Piiskiirtme igleminin gergeklestirildigi bir nozul

¢ Numuneyi ve nozulu sabitleyen agis1 ayarlanabilir bir tabla
e  Etrafa sagilan bilyeleri tutan bir muhafaza

Nozul tutucu numunenin fizerini dogrultulmustur ve saa, sola, agagi, yukan
hareketlidir. Numune, nozula kars1 acili olarak yerlestirilmigtir. Nozul agisim
ayarlamak icin baglangicta numuneler kullamiimigtir. Etkin temizleme agis1 bu yolla
bulunmustur. Nozulla numune arasindaki mesafe, nozuldan ¢iktiktan sonra
malzemenin etkin bir gekilde dagilmasi1 amaci ile, 45 cm olarak tespit edilmistir. Bu
deneyde en ¢ok dikkat edilen husus, deney sartlannin her numunede aym olacak
sekilde sabitlenmis olmasidir. Aksi taktirde, yapilan deneylerin sonuglarmmn
kargilagtinlmas: esnasinda, gergek dis1 sapmalar gézlenebilir.

Ayarlanabilir
Nozul Tutucu

( i ) Numune /'// //
Sabitleyici Perde

Sekil 3.1. Piiskiirtme Deneyi I¢in Hazirlanan Diizenek (Sematik)
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Daha once bahsedilen ¢ahsmada, pik dokiim numuneler kullamlarak yiizey
temizleme malzemelerinin etkinligi incelenmisti. Bu tezdeki ¢alismada ise dokiim
sonras! yiizeyler yerine, paslanmig yiizeyler ve bu yiizeylerde bilyelerin asindirma
etkisi incelenmigtir. Pasli yiizeylerin incelenmesi, diizenegin ayarlanmasi ve bilyenin
ylizey lzerindeki etkisinin aragtirilmasi amaciyla 20 adet pashi numune
kullanmilmagtir.

Numuneler 8x16 cm boyutlarinda, agik havada pasa maruz birakilmig, GG25 pik
doékiim soba pargasindan kesilmigtir.

Malzemeye 15, 30, 45 ve 60 saniye siireyle bilye pliskiirtiilmiigtiir. Sonugta baglangi¢
ve sonug iirlinler arasindaki farklihik g6zlenmistir.

Bu deney i¢in minimum 4.5, maksimum 8 atii basing verebilen bir kompresér ve
onun ucuna bagh bir bilye firlatma diizenegi kullanilmigtir

Bu amagla malzeme {izerine martenzitik ve beynitik S280 piiskiirtiilmiistiir. Bu iglem
icin S280’nin secilmesinin nedeni; pasi temizleyecek kadar ince, kolayca yok
olmayacak kadar iri olmasidir.

3.2. Temizleme Ol¢iim Metotlar

Yiizey piriizliliginin ve temizli§inin tespiti i¢in bir dizi kontrol y&ntemi
uygulanabilir. Bu tespit i¢in kullamlacak metodun se¢iminde su kriterler 6nemli rol
oynar:

e  Metodun uygulanabilirligi.
e  Metodun ekonomikligi.
e  Test sonucunun reel sonuca olan yakmligi.

Burada yiizey piirtizliiligi ile ilgili bir takim kavramlarn tanimlanmasinda fayda
vardir[14].
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Maksimum Pik Yiiksekligi (Rz): Profilometre ile yapilan bir &lgiimde elde edilen
piklerin degerlendirilmesinde 8lglim aralifindaki piklerin en biiyiigii ile en altta kalan
oyuk arasindaki yiikseklik farkina maksimum pik yiiksekligi denir[15].

Ortalama Pik Yiiksekligi (Ra): Birbirini takip eden uzunluklar araliklarinda yapilan
Olgtimlerde elde edilen maksimum piklerin matematiksel ortalamas: alinarak tespit
edilir[15].

Ortalama almak i¢in yapilan 6lglim sayist mikroskopla incelemede yirmiden az
olmazken profilometre ile yapilan Slglimlerde beg 6lglim yeterlidir.

Asafidaki sekil incelendiginde a ile gosterilen tepe 2. Aralik i¢indeki en yiiksek
tepedir. b ise en diisik cukurdur. ikisinin arasindaki mesafe ise 2. Araliktaki en
yiksek (maksimum) piktir.

Max. Pik
V Yuksekiigi
\ 4

h

‘1 Arahk 2 Arahk

Sekil 3.2. Piiskiirtme ile Temizlenmis Bir Yiizey Profili (Sematik)
Yapilan testler, numunenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden faydalanarak bir

sonug verir. Bu dzelliklerden faydalanarak yilizey pirlizliligti ve temizligini dlgen
y6ntemler su ana bagliklar altinda siralanabilir:
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3.2.1. Kimyasal Metotlar

Kimyasal metotlar kullanilarak yapilan temizleme iglemi yiizeye bir kimyasal ya da
kimyasallar uygulanilarak ytlizey temizliginin yada kirliliginin saptanmas: esasina

dayanur.

Bu metoda 6rnek olarak bakur siilfat testini verebiliriz. Bu y6ntem piiskiirtme sonrasi
yiizeyde kalan tufalin s6kiilmesi esasina dayanir. Bu iglem metal yiizeyine temizleme
sonras1 miimkiin oldugunca ¢abuk uygulanir. Bu islemden 6nce yiizeyin yumusak bir
firca ile temizlenmesi ve bdylece ylizeyde bulunan ince tanelerin, tozun ve serbest
tufalin uzaklastinimas: saglanir. %4 bakir siilfat ve %1 stlfiirik asitle yapilan islem
en iyi sonucu verir. Bunlarin yam sira iglem esnasinda kiigtik miktarda Teepol (Shell
Kimya sanayinin iirettigi bir malzeme) 1slatic1 ajan olarak kullanimi iglemin etkinligi
agisindan faydali olmaktadir[2].

Bu islem uygulandiktan 5-7 sn sonra malzeme yiizeyindeki tufalli bolgeler karanlik
bir gériintii olusturur.

Islem sonuglar1 tamamen gérseldir. Gérselligi artirmak amaciyla mercek kullaniimast
faydalidir. Gorsel oldugu igin ¢ok hassas bir metot degildir, bu metotla tufal
tabakasinin tamamen tespiti miimkiin olamamaktadir; ancak uygulama kolaylig1 ve
ekonomikligi islemi cazip kilan noktalardir.

3.2.2. Fotometrik Metotlar

Puskiirtme islemi neticesinde temizlenen metal ylizeyi, parlak, 15181 yansitan bir
6zellik kazanir. Temizleme igleminin derecesi arttik¢a agifa ¢ikan metal yiizeyi
miktan da artmakta ve yiizeyin yansitict 6zelligi genislemektedir. Iste bu metot bu
Ozellikten faydalamlarak geligtirilmigtir.

Reflektometre ile yapilan Slg¢lim bu metoda en iyi Ornektir. Asagida bu metot
anlatilmi§ ve sematik olarak gésterilmigtir.

Pliskiirtme iglemi neticesinde temizlenen metal ylizeyi, parlak, 15181 yansitan bir
ozellik kazanir. Temizleme igleminin derecesi arttik¢a agifa ¢ikan metal ylizeyi
miktar1 da artmakta ve ylizeyin yansitici 6zellifi geniglemektedir. Reflektometre
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metodu islemin bu Szellifinden istifade ederek yiizey temizligini Slger. Bir 151k
kayna@1 vasitasiyla ylizeye sabit ve yogunlastilmig bir 151k génderilir. Isik yiizeye
carptifinda yiizey temizligine ve gelis agisina bagh olarak yansir. Yansiyan bu 1§,
151810 giiciinii Slgen bir cihaz tarafindan &l¢iillir. Yansiyan 15131n giiciine bagh olarak
ylizeyin ne kadar temiz oldugu konusunda fikir sahibi olunabilir. Bu mekanizma
titiiye benzeyen, ylizeyde gezdirilebilen komple bir diizenek haline getirilmigtir[2].

Sa}'lac

Elektrk Kaynadj

Lamba 5 [Voltaja

evien Ceviren
Hiicre

S

Mavi Filitre -~

Yiizey

T7 777777

Sekil 3.2. Reflektometre metodu ile yiizey piiriizliiliigii tespiti[2].

Bu cihazla ii¢ ayn bolgeden, ii¢ ayn deger alimir. Bu degerler bir araya getirilerek
ortalamalan tespit edilir. Bu ortalama defer malzemenin, ylizey piiriizliiliigii ifade

eder.
Bir diger fotometrik 6l¢lim metodu da B.L.S.R.A. ylizey sonug ylizey Sl¢limiidiir.

Bu metot fotometrik esaslara dayamr. Yiizeye génderilen 1513in yansimasi ve bu
yansiyan 1s1§in Olglilmesi esasina dayamir. Isik {ireten bir lamba, bu 15151
yogunlagtinic1 bir mercek, yansiyan 15181 toplayan diger bir mercek , bu gelen 15151
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derecelendiren bir sensor ve bu sensore bagli bir sayagtan meydana gelmistir. Biitlin
bu birimler komple bir set halinde tek parca bir cihaz haline getirilmistir.

L4

Sekil 3.3. B.I.S.R.A. Fotometrik Sonug Yiizey Ol¢iim Cihazi[2].

3.2.3. Basingh Ol¢iim Metotlar

Bu iglem ylizeye gonderilen basingli gaz esasina dayanir. Bu diizenek bir gaz tiipd,
basing diigiigiinii 5lgmek i¢cin kullamlan basing dlgerler ve bu cihazlara baglh ucu agik
bir kafadan meydana gelmektedir. Yiizeye goénderilen gazda bir basing diisiisli
meydana gelecektir. Yiizeydeki piiriizliilik eger fazlaysa, basing diistisii de buna
bagh olarak fazla olacaktir. Bu islemde CO, yada sikistinlmis hava
kullaniimaktadir[2].
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Ry
CO,yada
sikistirilmis Hava

J

A~ - -

R, : CO, veya Sikastirilmis hava kaynaf
R; : Dedantér

P, : Birinci hal basinci 8iger

V :Valf

P, : Ikinci hal basmg &lger

H : Uygulama kafas1

S : Temizlenmis ytzey

Sekil 3.4. Basinch Yiizey Piiriizliiliigi Olciim Cihaz|2]

Bu cihaz, bu teoriden hareketle “The Research Associatin of British Paint Colour and
Varnish Manufacturers” tarafindan liretilmistir.

G: Govde H : Sabitleyici Halka
S : Piisktirtme {le Temizlenmig Metal Yiizeyi
Sekil 3.5. Basingh hava dlcer kafasi[2].
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Sekil 3.6. Basimngh Piiriizliilik Ol¢me Cihazinin Genel Goriiniisii[2].

3.2.4. Karsilagtirmah Ol¢iim Metodu
Piiriizliiliik kargilagtirma testi bu metoda en iyi 6rnektir

Isvigrede Pierre Roch ve Central Armaments Labratory of France’den Fisher A. G.
Tarafindan gelistirilmistir[2]. )

Sistem standart plakalarla sonu¢ ylizeyin kargilagtinlmas: esasina dayamir. Bu
sistemin tolerans1 Fransa, Almanya, Italya, Hollanda, Danimarka ve dier Avrupa
tilkeleri tarafindan kabul edilmigtir

Isvigre ve Fransiz grubu belirgin araliklara sahip, sayilarla veya bir harf ve onu takip
eden sayilarla ifade edilen smiflandirmayr kabul eder. Isveg standartlanna gére

(VSM10321) N hafiyle baslayan ve onu takip eden 1’den 11’e kadar rakamlardan
olugan ifadeler kabul edilmigtir[2].

Fransiz standartlar1 bu simiflandirmay1 9°dan 19’a kadar yapmigtir. Ve bunlar gritle
ve bilyeyle yaratilmig ylizeyler olmak iizere iki gruba ayirmistir
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Tablo 3.1. Gorsel Piiriizlilik Ol¢iim metotlarimin kiyaslanmasi[2].

Deger ve Toleranslar
Fransiz Stand. No. 19 18 17 16 15 14
Isvigre Stand. No N1l | N10 | N9 N8 N7 | N6
CLA (mikron) 1000 | 500 | 250 | 125 63 32
AA, Ra (Mikron 25 12,5 | 6,3 3,2 1,3 |08

Rupert yiizey 6l¢egi (karsilagtirma plakalarr) bu metoda diger bir 6rnektir

Bu test i¢in nikel alagimlarindan {iretilmis, aginma direnci yiiksek, metalik
karsilastirma plakalann kullamlir. BSS 1134:1961 standartlarina uygun olarak
tretilmektedirler[2].

Plakalar grit pliskiirtme i¢in, alt1, graniil piiskiirtme i¢in, 6 degigik simfta {iretilmigtir

Tablo 3.2. Girsel Piiriizlilik Olgiim Plakalarinm Kiyaslanmasi[2].

Ref. No. | Yiizey Durumu Renk Numune |Arahk
Sayis1 (mikro inch)

129 A Grit Piiskiirtilmiis | Gri 6 32-1000

129 B Bilye Piiskiirtiilmiis | Gri 6 32-1000
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Sekil 3.7. Bir Kiyasimah Ol¢iim Plakasi|2].

3.2.5. Gorsel Ol¢iim Metotlan

Yiizeyin durumu ¢iplak gbzle ya da bir gelistirici vasitasiyla incelenerek tespit edilir.
Tufal Ol¢timii bu metoda ek olarak gosterilebilir.

Bu metot yiizeyde kalmis tufalin yiizeyden sokiilmesi ve bu sokiilen malzemenin
miktarinin tespitine dayamr. Bu amagla piiskiirtme isleminden sonra, malzeme
{izerine, 1x2 inch (25,4x50,8 mm)’lik bir alana, yapigma 6zelligi oldukga iyi olan bir
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bant yapigtiritlir. Bu islemi kolaylastirmak igin yaklagik iki dakika siireyle ekstra bir
soliisyon uygulanmaktadir. Hidroklorik asit bu amagla en ¢ok kullanilan malzemedir.
Bu seffaf bantla sokiilen tufal gorsel olarak bazi aygitlar yardimiyla incelenir. Bu
islem i¢in tamamiyla temiz bir yiizeyin Sl¢lisii 1000 olarak secilmistir. Temizleme
derecesinin dusiikliiline gére bu deger kiigiilmektedir. Mesela yan yanya
temizlenmis bir yiizeyin temizlik derecesi 500 civarlarinda gikmaktadir{2].

Diger bir metot epoksi uygulamasidir. Piiskiirtme isleminden hemen sonra yiizeye
beyaz epoksi uygulanarak ylizeyin boyuna profil kesiti alimr. Bu kesit standart
metalurjik tekniklerle parlatilir ve incelenir. Ve boylece yiikseltiler ve gukurluklar
saptanir. Boylece malzemenin maksimum ve minimum pikleri bulunur. Bu &lglim
belirli araliklarla tekrarlanarak malzemenin temizlenme sonrasi ortalama piki yani
Ra’si saptamir. Bu iglem {izerinde &lgek bulunan bir mikroskop vasitasiyla
gerceklestirilir. Ancak gorsel bir metot olmasi nedeniyle yapilan Olglimlerin
ortalamasi alimrken, miimkiin oldugunca fazla pik 6l¢limii yapmak gerekmektedir.
Genelde bu say1 10 seri §l¢lim olarak segilir{2]

Bu mantifa dayanan daha bagka bir ¢ok metot vardir. Bu metotlarda da yiizeye bir
malzeme dokiilerek katilagmas: beklenir. Ve katilasan malzeme yiizeyden sokiilerek
profil kesilir. Bu profil, aynen yukaridaki metotta belirtildigi gibi, gérsel olarak

incelenir.

3.2.6. Batict Ug¢ Yardimiyla Ol¢iim Metodu

Bu iglem, prensipte ylizeye bir ucun temas ve bu ugtaki temastan dogan titresimlerin
okunup kaydedilmesi esasina dayanan bir metottur. Batici u¢ ve bu ucun
titresimlerini 6l¢gme metodu farkh olabilmektedir. Bu farkhiliklar degisik Slgtim
metotlarim dogurmustur

“Talysurf” Olgtim Cihazi: Adim tasarimeis1 Rank Taylor’dan almigtir. Ince bir ucun
yiizeyde boyuna hareket etmesi ve bu hareketin neticesinde ylizey profilinin
¢ikarilmasi esasina dayanmaktadir. Batici ucun ¢ap1 0,001 inch (0,025 mm)’tir. Bu
ucun yaptigr dikey hareketler, elektriksel olarak bir sayaca aktarilir. Ve bu sayacin
bagh oldugu bir ploter yardimiyla ylizey profili grafiklestirilir. Dakikada 12 inch’lik
bir 6l¢tim yapilabilmektedir. Biiyiitme islemi ise 100,000°e kadar ¢ikabilmektedir[2].
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“The Mecrin Mk II” Piiriizliilitk Olger: Rupert ve Co. Limited of Chadel tarafindan
tiretilmig,direk okumaya dayanan bir metottur. 0,02 mm kahnlifinda metalik bir
bicagin agihi olarak yiizeye slirtiilmesi ve bu esnada meydana gelen degerlerin
mekanik bir sayagtan okunmasi esasina dayanir[2].

Sekil 3.8. “The Mecrin Mk II” Piiriizliilik Olger[2].

Profilometre: Bu tez iginde yapilan deneylerde, yiizey piiriizliiliiiiniin Sl¢tilmesi
amaci ile profilometre kullamlmigtir. Bu cihaz ylizeyde gezdirilen bir igne ve onun
ucundaki bir sensdrden olugmaktadir. Bu sensér vasitasiyla malzemenin yiizey
plriizliiligii piksel bir grafik seklinde tespit edilir. Bu grafik belirli araliklara
boliintir. Her boliim igindeki piklerin en iistteki ucu ile en alttaki ucu arasindaki fark
maksimum pikleri g6sterir. Bu pikler toplamp ortalamas1 alindifinda ortalama pik
yiksekligi bulunur. Bu Onemli bir degerdir. ISO 8503-1’de bu ortalama pik
kavramindan hareketle yiizey temizligi derecesinin tespiti su sekilde yapilmaktadir:
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Oncelikle mikron cinsinden 6lgiilen ortalama pik yiiksekligi agagidaki tabloda yerine
konur. Ve hangi béliime girdigi saptanr

Tabloe 3.3 Bilyeyle Temizlenmis Celik Yiizeylerinin Siniflandirilmasi[15].

BOLUM ORT. PIK YUKSEKLIGI TOLERANS
(MIKRON) (MIKRON)

1 25 3

2 60 10

3 ' 100 15

4 150 20

Malzemenin hangi gruba girdigi yada hangi gruplar arasinda oldufu saptandiktan
sonra, agafidaki tabloda yerine konarak yiizey temizlik durumu tespit edilir.

Tablo 3.4. Graniille Temizlenmig Celik Yiizeyinin Temizlenme Durumu(15].

SINIFLAR KAPSADIGI BOLUMLER

INCE 1-2 Bal. Arasi (1 dahil, 2 Harig)
ORTA 2-3 Bél. Arasi (2 dahil, 3 Harig)
KALIN 3-4 Bol. Aras: (3 dahil, 4 Harig)
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Bu metot yiizeye degen 60° agil, konik, 0,0005 inch (0,013 mm) ¢apinda bir ucun
ylizeye temasi esasina dayanir. Bu temas neticesinde ignenin diger ucundaki tel sarg:
hareket eder ve manyetik alan degisiminin saptanmasi yardimiyla, ylizey piirtizlaliigii
tespiti yapilmig olur.

Bu metot modern anlamda en ¢ok kullanilan metottur

—

Tablo 3.5. Yiizey Kalitelerinin Kargilagtiriimasi [16].

BS SSPC : SIS 05 59 00
1. Kalite Beyaz Metal SA3

2. Kalite Beyaza Yakin Metal SA2%

3. Kalite Ticari SA2

Tablo 3.6. Piiskiirtme Ile Temizlenmis Celik Yiizeylerin Kalitesi[16].

SONUC YUZEY |L KALITE IL KALITE III. KALITE
KALITESI
Celik Tiiri Yap:1 Celiklerinden BS 15, BS 986 ve BS 2762’ye kadar
olanlan kapsayan biitiin gelikler
Genel Goriiniim Bittin ylizey, plskiirtme ile temizleme paternlerini
gosterir
Sonug Yiizey
Goriinfimii Tém Yiizey | Yizeyin%95’i | Yizeyin %80’
Ciplak Celik %0 Kenar 25 mm’lik | Kenan 25 mm’lik
Kalinti Sinin karede %10°dan az | karede %40°dan az
Kalnt1 Miktan
Tufal %0 Sik1 baglanmg Siki baglanmis
Pas %0 kalmtilar kalintilar
Boya, Kaplama %0 %0 %0
Yiizey Piiriizliliigi Maksimum genlik boyama sistemleri ile aldkahdir

(tercihen 0-10 mm)
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4. DAHA ONCE YAPILAN ORNEK CALISMALAR

Bu tezde deneysel ¢aligmalara 151k tutabilecek bazi 6rnek aragtirmalar incelenmisgtir.
Bu ¢aligmalar agagida verilmigtir.

4.1. Wheelabrator Firmasi Tarafindan Yapilan Temizleme Deneyi

Wheelabrator firmasinda ¢aligan Detlef K6nig ve Axel Schmitz yaptiklari ¢aligmalar
sonucunda yliksek karbonlu bilye ile yapilan temizleme islemi neticesinde, metalik
ylizeyi tamamen ortaya cikarabilmek igin gececek stireden %30 luk bir tasarruf
saglamiglardir. Ancak bu ¢aligmalarin sonuglarinin endiistriyel sartlarda %100 dogru
cikmayabilecegi varsayilarak ¢alismalara devam edilmigtir[2].

4.2. Schbert ve Salzer Firmas: Tarafindan Yapilan Temizleme Deneyi

Schubert ve Salzer firmasi bu neticelere dayanarak isletme sartlarinda test
caligmalarimin tatbikine karar vermigtir. Dort ay siiren ¢aligmalar sonucunda su
neticelere ulagilmigtir.

Kompresor gévdelerinin temizleme siiresi 15 dakikaya indirilmis ve diigiik karbonlu
bilyelerle ulagilan temizleme siiresinden %25 diizeyinde bir tasarruf saglanmigtir[2].

Krank millerinin temizleme siiresi 13 dakikaya indirilmis, diigiik karbonlu bilyeye
gbre %24'lik bir tasarruf saglanmigtir{2].

4.3. Biinsa A.S Tarafindan Yapilan Harcama Yiizdeleri Tespiti

Temizleme maliyeti incelenecek olursa, karsimiza gok ilging bir tablo ¢ikmaktadir,
Temizleme maliyeti sadece bilye tiikketiminin bir {irlinii degildir. Maliyet hesabi
yapilirken is¢ilik, amortisman, enerji, yedek parca, tamir bakim gibi
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harcamalarda oldukc¢a Snemli bir yer tutmaktadir. Yapilan aragtirmalar neticesinde
maliyeti olugturan birimlerin toplam maliyet i¢indeki yiizdeleri saptanip agafidaki
gibi grafiklestirilmigtir{17].

Bu grafik incelendiginde 100 Liralik bir temizleme iginin 13 lirasim bilyeye geri
kalan 87 lirasim1 difer giderlere harcamaktayiz. Siirenin kisaltilmasi ile diger
giderlerin siire kisalma ytizdesi kadar azaltilacad bilinmektedir.

Enerji
%8

amortisman
%10

isletme iggilik
%33 ,

celik bilye
%13

yedek parca

g,
tamir bakim w12

%24

Sekil 4.1. Alts Temel Harcamanin Temizleme Maliyetindeki Payi{17]

4.4. Paint Research Station Tarafindan Yapilan Fotometrik Ol¢iim

Paint Research Station’in yaptif1 arastirmalarda enteresan neticelere ulagimgtir. Bu
islem i¢in ylizeye G17 ¢illendirilmig dokme demir grit plskiirtiilmigtiir. Test alam
18x36 inch’lik bir alan olarak sec¢ilmistir{2]
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Tablo 4.1. P. R. Station Tarafindan Yapilan Fotometrik Ol¢iim[2].

sire 1.Olcim 2.OIgim 3.Ol¢tim 4.Olgim 5. Olgim Ortalama

15 280 220 220 180 220
30 310 300 270 280 300
60 350 350 340 340 350
90 370 370 370 380 380
180 380 390 350 390 380
Ortalama
400 =
350
[ ]
E
@ 300
|
(]
-

250

200

Sekil 4.2. Deney Sonuglarimin Grafigi

224

292

346

374

378

Tablodan da anlagildify {izere, temizleme siiresi arttik¢a (yani yiizey temizlendikge
i1k yansitma Ozellii de
grafiklestirildifinde karsimiza yukaridaki gibi artan bir parabol elde ¢ikmaktadir.

malzemenin,

30

artmaktadir.

Sonug

degerler



5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Kullanilan Bilyeler

Yiiksek karbonlu bilyelerin 6zelliklerinin saptanmasinda Biinsa Sanayi A.S.
tarafindan firetilen degisik boylardaki martenzitik bilyeler, diigiik karbonlu bilye
Ozelliklerinin saptanmasi amaci ile de Celik Graniil Sanayi A.S. tarafindan iiretilen
beynitik yapidaki gelik bilyeler kullanmilmigtir. Dayamim ve agindirma deneyleri igin
toplam 250 kg civarinda bilye harcanmgtir.

Numune kaliplama i¢in seffaf epoksi regine kullanmilmigtir.

5.2. Kullanilan Cihazlar

Malzeme 6zelliklerinin saptanmasi amaci ile bazi cihazlar kullanilmigtir. Bu cihazlar
sertlik cihazi, spektrometre, piknometre, ervin cihazi, piiskiirtme diizenegi, elek ve
numune alma diizenegidir.

5.3. Deneylerin Yapilis:

Bu tezde yapilan deneyler iki ana grup altinda toplanabilir.
e Bilye dayammiyla ilgili deneyler
o Bilyelerin agindirma davranmiglanyla ilgili deneyler

Dayanimla ilgili deneyler, elek analizi, sertlik, kimyasal bilesim, yogunluk gibi
bilyenin asinma davramgim etkileyecek deneyler ve bu Olglimlerin neticesini
g6steren Ervin testinden olugmaktadir. Bdylece malzeme dayamimimm bu
degerlerdeki herhangi bir sapmadan dolay1 degisip degismedigi saptanmigtir.

Daha sonra martenzitik ve beynitik bilyeler, aym: boydaki, yiizeyi piiriizlii ve pash
deney numuneleri iizerine plskiirtilmiiy ve ylizeydeki piiriizliiliigiin siireye bagh
olarak ne kadar giderildigi saptanmigtir. Boylece iki ayr1 grup malzemenin agindirma
etkinligi karsilagtiriimistir.
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6. SONUCLAR VE IRDELEME

6.1. Elek Analizi

Yapilan ¢alismada S460 ve S550 malzemelerine elek analizi uygulanmis ve deney
sonuglar1 agagida verilmigtir.

Yapilan deneyler neticesinde martenzitik malzeme standartlara uygunken, beynitik
malzeme standartlardan daha iri ¢ikmmgtir. Bu iri malzeme dogal olarak beynitik
bilyelerin dayamimlarinin bir miktar artis saglayacak. Ancak agindirma etkisini menfi
yonde etkileyecektir.

6.1.1 S460 Icin Elek Analizi Sonuglarmm Standartlarla Karsilagtiriimas:

Tablo 6.1. Yiiksek Karbonlu S460 i¢in Elek Analizi

ELEK CAPI | ELEK % ELEK STANDART % ELEK
(mm) NO DAG. DAGILIMI[18].
2,00 10 0,2 1 (Max.)
1,70 12 19,0 5 (Max))
1,18 16 95,0 85 (Min.)
1,00 18 99,0 96 (Min)
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Tablo 6.2. Diigiik Karbonlu S460 i¢in Elek Analizi

ELEK CAPI | ELEK | %ELEKDAG. | STANDART % ELEK
(mm) NO DAGILIMI[19].
2,00 10 0,2 1 (Max.)

1,70 12 18,0 5 (Max.)
1,18 16 94,5 85 (Min.)
1,00 18 99,0 96 (Min)

6.1.2. S550 i¢cin Elek Analizi Sonuglarimn Standartlarla Karsilagtirilmasi

Tablo 6.3. Yiiksek Karbonlu S550 i¢in Elek Analizi

ELEK CAPI | ELEK NO | % ELEK DAG. STANDART % ELEK
(mm) DAGILIMI[18].
2,00 10 1 (Max.)

1,40 14 86 85 (Mm)
1,18 16 99 97 (Min.)
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Tablo 6.4. Diigiik Karbonlu S550 I¢in Elek Analizi

ELEK CAPI |ELEK NO | % ELEK DAG. STANDART % ELEK
(mm) DAGILIMI[19].
2,00 10 1 (Max.)

1,40 14 85 85 (Min.)
1,18 16 99 97 (Min.)

S550 i¢in yapilan elek analizlerinde standarttan herhangi bir sapma g6zlenmemisg iki
malzemenin de standartlara uygun oldugu tespit edilmistir




6.2.1. S460 I¢in Sertlik Analizi

Tablo 6.5. S460 icin Vickers Sertlik Analizi

Beynitik Malzeme icin Martenzitik Malzeme
Sertlik Degerleri (Vickers) | igin Sertlik Degerleri
(Vickers)
1. Olgtim 293 431
é. Olgtim 436 405
3. Olglim 435 424
4. Olgiim 383 450
5. Olgtim 321 439
6. Olgtim 322 398
7. Olgim 348 417
8. Olgtim 383 460
9. Olgtim 350 458
10. Olgtim 336 451 .
Max Sertlik | 436 460
Min Sertlik 293 398
Ort. Sertlik 361 431

Yapilan sertlik deneylerinde martenzitik S460 sertligi beynitik S460°dan 70 Vickers;
yani yaklasik olarak %19,4 daha yiiksek gikmigtir.
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6.2.2. S550 icin Vickers Sertlik Analizi

Tablo 6.6. S550 I¢in Vickers Sertlik Analizi

Beynitik Malzeme i¢cin | Martenzitik Malzeme
Sertlik Degerleri i¢in Sertlik Degerleri
(Vickers) (Vickers)

1. Olgiim 329 464
2. Olgiim 405 472
3. Ol¢iim 410 425
4. Olgtim 390 433
5. Olgiim 350 320
6. Olgiim 359 483
7. Olgim 376 410
8. Ol¢tim 391 456
9. Olgiim 401 460
10. Ol¢tim 309 447
Max Sertlik 410 483
Min Sertlik 329 320
Ort. Sertlik 380 441

Martenzitik S550°nin sertligi, beynitik S550 den 61 Vickers yani; yaklasik %19 daha
fazladir. Yapilan sertlik testlerinin neticesine bakildifinda, beynitik malzemenin
daha uzun dayanacagy; fakat martenzitik malzemenin temizleme islemini daha kisa
siirede tamamlayacag: tahmin edilmektedir
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6.3. Kimyasal Analiz

6.3.1. Yiiksek Karbonlu Bilyelerin (S460 ve S550) Kimyasal Analizleri

Tablo 6.7. Yiiksek Karbonlu S460 ve S550 i¢cin Kimyasal Analiz

Element %

Karbon 1,020
Mangan 1,000
Silisyum 0,990
Kiikiirt 0,037
Fosfor 0,050

6.3.2. Diigiik Karbonlu Bilyelerin (S460 ve S550) Kimyasal Analizleri

Tablo 6.8. Diisiik Karbonlu S460 ve S550 i¢in Kimyasal Analiz

Element %

Karbon 0,110
Mangan 1,400
Silisyum 0,200
Kikdirt 0,020
Fosfor 0,020
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6.4. Fiziksel Hata ve Yogunluk Tespiti

6.4.1. Yiiksek Karbonlu Bilyeler i¢in Hata ve Yogunluk Tespitleri

Tablo 6.9. Yiiksek Karbonlu S460 i¢in Yogunluk ve Fiziksel Hatalarin Tespiti

Ozellik Standart Simr[20] Olgiilen
Bosluk % 10 Max % 10
Catlak % 5 Max % 5
Cekmis % 10 Max %2
Uzamig % 5 Max %3
Yogunluk 7,20 gr/cm® Min 7,68 gr/cm?

Tablo 6.10. Yiiksek Karbonlu $550 I¢in Yogunluk ve Fiziksel Hatalarin Tespiti

Ozellik Standart Simr[20] Olgiilen
Bosluk % 10 Max % 4
Catlak % 5 Max %5
Cekmis % 10 Max %2
Uzamsg % 5 Max %3
Yogunluk 7,20 gr/cm® Min 7,57 gricm?®

Yogunluk testlerinde ve yap: hatalar tespitinde standart digi herhangi bir degere
rastlanmamigtir
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6.4.2. Diisiik Karbonlu Bilyeler I¢in Fiziksel Hatalar ve Yogunluk Tespitleri

Tablo 6.11. Diisiik Karbonlu S$460 i¢in Yogunluk ve Fiziksel Hatalarin T espiti

Ozellik Standart Simr{20] Olgiilen
Bosluk % 10 Max % 10
Catlak % 5 Max % 4
Cekmis % 10 Max %5
Uzamig % 5 Max %35
Yogunluk 7,20 gr/cm® Min 7,61 gr/cm?

Tablo 6.12. Diigiitk Karbonlu S550 I¢in Yogunluk ve Fiziksel Hatalarm Tespiti

Ozellik Standart Simr{20] Olgiilen
Bosluk % 10 Max %5
Catlak % S5 Max %3
Cekmis % 10 Max %3
Uzamig % 5 Max % 4
Yogunluk 7,20 gr/cm® Min 7,61 gr/cm?®

Yapilan yogunluk tespitinde ve yap: hatalan saptamalarinda standart dis1 herhangi

bir degere rastlanmamig, bu parametrelerin dayamim testlerinin sonuglarini fazla bir

degisiklige ugratmayacag: gbriilmiigtiir.
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6.5. Ervin Dayamim Testi

6.5.1. S460 I¢in Ervin Dayamm Testi Sonuglarmm Karsilagtiriimasi

Tablo 6.13. Yiiksek Karbonlu S460 i¢in Ervin Testi

DONUS TESTTEN KALAN % | KAYIP % | BIRIKINTI
SAYISI | GECEN MIKTAR KAYIBI
500 100 gr 92,5 7.5 7.5
1000 100 gr 81,0 19,0 26,5
1500 100 gr 76,0 24,0 50,5
2000 100 gr 75,5 24.5 75,0
2500 100 gr 78,5 21,5 96,5
3000 100 gr 79,5 20,5 117,0
*Ervin Testi Sonucu 2585 Tur Cikmigtir
Ervin Testi
140 ‘
120
a 100
5 80
" 60
40
20
0 A
1000 2000 3000 4000
Tur Sayisi

Sekil 6.1. Martenzitik S460 I¢in Ervin Testi (Yiizde Kayip x Tur Sayis)
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Tablo 6.14. Diisiik Karbonlu S460 i¢cin Ervin Testi

DONUS TESTTEN KALAN | KAYIP % | BIRIKINTI

SAYISI |GECEN MIKTAR| % KAYIBI
500 100 gr 94,0 6,0 6,0
1000 100 gr 93,0 7,0 13,0
1500 100 gr 89,5 10,5 23,5
2000 100 gr 86,0 14,0 37,5
2500 100 gr 83,5 16,5 54,0
3000 100 gr 81,0 19,0 73,0
3500 100gr | 83,0 17,0 90,0
4000 100 gr 85,5 14,5 104,5

*Ervin Testi Sonucu 4052 Tur Cikmugtir

Ervin Testi

120
100
80
60
40
20

% Kayip

0 1000 2000 3000 4000 5000
Tur Sayisi

Sekil 6.2. Beynitik S460 i¢in Ervin Testi (Yiizde Kayip x Tur Sayisi)

Yapilan dayamim testleri sonuglan incelendifinde, beynitik bilyelerin  diigiik
sertliklerinden kaynaklanan 6nemli bir dayamim fazlahklan goézlenmektedir. Ervin
testi sonuglan kargilastinldifinda gu sonuglara ulagilir.
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Martenzitik S460'1n dayanim

Beynitik S460'1n dayanim

Aradaki Fark 1467 turdur. Bu, dayanim dmriiniin %36,20 daha fazla olmasi anlamina
gelmektedir. Yani beynitik malzeme, martenzitik malzemeye gére %36,20 daha geg

toz boyutuna inecektir

2585

4052

6.5.2. S550 I¢in Ervin Dayamim Testi Sonuglarimin Karsilagtiriimas:

Tablo 6.15. Yiiksek Karbonlu $550 I¢in Ervin Testi

| DONUS TESTTEN KALAN | KAYIP % | BIRIKINT
SAYISI | GECENMIKTAR | % i KAYIBI
500 100 gr 89,5 10,5 10,5
1000 100 gr 81,0 19,0 295
1500 100 gr 78,0 22,0 51,5
2000 100 gr 77,5 22,5 74,0
2500 100 gr 79,0 21,0 95,0
3000 100 gr 79,5 20,5 115,5-

*Ervin Testi Sonucu 2622 Tur Cikmugtir
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Ervin Testi

140
120
100
80
60
40
20

% Kayip

0 1000 2000 3000 4000
Tur Sayisi

Sekil 6.3. Martenzitik S550 I¢in Ervin Testi (Yiizde Kayip x Tur Sayisi)

Tablo 6.16. Diisiik Karbonlu S550 I¢in Ervin Testi

DONUS TESTTEN KALAN | KAYIP % | BIRIKINTI

SAYISI | GECEN MIKTAR % KAYIBI
500 100 gr 94,0 6,0 6,0
1000 100 gr 93,0 7,0 13,0
1500 100 gr 89,5 10,5 23,5
2000 100 gr 86,0 14,0 37,5
2500 100 gr 83,5 16,5 54,0
3000 100 gr 81,0 19,0 73,0
3500 100 gr 83,0 17,0 90,0
4000 100 gr 85,5 14,5 104,5

*Ervin Testi Sonucu 4052 Tur Cikmistir
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Ervin Testi

120 -
100 1
80
60
40
20

% Kayip

0 1000 2000 3000 4000 5000
Tur Sayisi

Sekil 6.4. Beynitik S550 I¢in Ervin Testi (Yiizde Kayip x Tur Sayisi)
Martenzitik S550'nin dayammi 2622
Beynitik S550'nin dayanim 3828

Aradaki fark 1206 turdur. Bu, beynitik agindiric1 bilyelerin dayamim 6mriiniin,
martenzitik malzemeden %31,50 daha fazla olmas1 demektir

Iki ayn boyuttaki‘malzemeye uygulanan dayamm testi sonuglan karsilastinldiginda,
S460'daki farkin daha fazla olmasinin sebebi, standart disi irilikte malzeme
bulunmasidir. Yapilan deney sonuglarinin genel bir ortalamasi alimirsa, beynitik
malzemenin dayaniminin %33,85 daha fazla oldugu saptanir.

6.6. Martenzitik ve Beynitik Malzemelerin Asindirma Etkinlikleri

Piiskiirtme deneyi neticesinde elde edilen ylizey piiriizliiliikleri profilometre
vasitasiyla Olgliliip asafidaki gibi tablolanmugtir. Burada Ra ortalama yiizey
piirtizliil{igtint, Rz maksimum pik yiiksekligini gostermektedir. Ol¢timler baslangig
numunesi i¢in 15, 30, 45, 60 sn i¢in yapilmis ve elde edilen degerler asagidaki gibi
tablolanip, grafiklestirilmisgtir.



Tablo 6.17. Bilye Piiskiirtme isleminde Martenzitik S280°le elde edilen yiizey
piiriizliligiiniin temizleme siiresine gore karsilagtirilmasi

Siire Maksimum Pik | Yiizey Piirizliiliigi
R2) (Ra)

0sn 18,56 4,03

15 sn 17,30 3,76

30 sn 13,63 2,75

45 sn 13,18 2,66

60 sn 11,52 2,69

Tablo 6.18. Bilye Piiskiirtme Isleminde Beynitik S280’le elde edilen yiizey
piriizliligiiniin temizleme siiresine gore karsilagtinimasi

Siire Maksimum Pik | Yiizey Piiriizliiliigii
(Rz) (Ra)

Osn 19,54 4,01

15 sn 17,03 3,14

30 sn 16,71 3,14

45 sn 12,94 2,89

60 sn 13,54 2,76
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Yukarnidaki grafik incelendiginde Martenzitik malzemeyle ulagilan temizleme
derecesine beynitik malzeme ile daha ge¢ ulasildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligma daha

Once bahsedilen ¢aligmanin sonuglarin1 dogrular niteliktedir.
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7. GENEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Sonug olarak yiiksek karbonlu martenzitik malzemeler, beynitik malzemelere
gore yapilarnindan kaynaklanan ekstra bir sertlife sahiptir. Bu ekstra sertlik,
martenzitik malzemelerin daha ¢abuk kinlmasina, dolayisiyla daha g¢abuk
tikenmesine neden olmaktadir. Bunun yamswa bu sertlik bilyenin agindirma
etkinlifini artirmakta. Temizleme siiresi, is¢ilik, amortisman gibi kapasiteyi ve
karhh@ artinc: etmenleri iyilestirmektedir. Bilye tiiketiminin, toplam harcamanin
%13 inii teskil ettifi gbz Oniine alimrsa gercek anlamda martenzitik bilyenin mi,
yoksa beynitik bilyenin mi karh olacag: ¢ok daha kolay bulunur.
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