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Ozet

Celik konstriiksiyon imalat1 yapan isletmelerde kaynak prosesinde istenilen kalitenin saglanmasina engel teskil eden kir, yag,
pas ve tufal gibi atiklar1 ytizeyden arindirmak ve imalat sonrasindaki boya isleminde boyanin yiizeyde daha iyi tutunmasini
saglamak i¢in malzeme yiizeyini temizlemek ve piirtizlendirmek gerekmektedir. Bu ¢alismada, tiirbinli kumlama tezgahinda
St37 celik levhanin, farkl ytizey durumlarinda (ytizeyi frezelenmis, normal ytiizeyli ve paslandirilmis), iki farkli asindirici bilya
(S390 ve S460) ve bes farkli ilerleme degerinde (0.8, 1.2, 1.6, 2.0 ve 2.4 m/dk.) kumlama yapilmasi sonucu numuneler tizerinde
olusan ortalama ytiizey ptirtizlilik (Ra) degerleri degerlendirilmistir. St37 celik malzemeler tizerinde yapilan kumlama islemi
sonucunda ilerleme degerinin azaltilmasi, ortalama ytizey purtizlulik degerinin artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Kumlama, St37 celik numune, Asindirict bilye, ilerleme, Ortalama ylizey purtzlulugu

Abstract

At steel construction plants, to ensure required quality; contaminant like dirt, oil, riist and oxide layer should be purefied from
surface of Material during welding process and to ensure good and adhesion for coating process, the surface Material should
be clean and smooth. In this study the avarege surface roghness values are investigated after sand blasting of 5235 type of steel
under different circumstances(milled, normal and rusted surface) with two different abrasive balls(S390 and S460) and at five
different feed rates (0.8, 1.2, 1.6, 2 and 2.4 m/min) As a result of sand blasting process of St37 steel plates the decreasing of the
feed rate help to increase of avarege surface roughness.
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1. Giris

Kumlamanin amaci, malzemelerin tizerinde biriken kir,
yag, pas, boya ve tufal gibi atiklar1 ytizeyden arindirmak
ve malzeme ytizeyini arzu edilen formda piiriizlendir-
mektir. Malzeme ytizeyinin temizlenmesi ve piirtizlendi-
rilmesi, asindiricinin malzeme yiizeyine belirli bir basing
ve agtile puskiirtiilmesi ile gergeklestirilir. Bir ytizeye bo-
yama veya kaplama yapmadan ¢nce ytizey hazirliginin
tiziksel ve kimyasal yontemlerle yapilmas: gerekmekte-
dir. Bu hazirlik adimlari; kumlama, kimyasal temizleme,
basingl su piiskiirtme gibi bir takim teknikler ile yapilir.
Kumlama yaygin, etkin ve ekonomik olmasi nedeniyle

en cok kullanilan yiizey temizleme yontemlerindendir
(US Army Corps of Engineers).

Celik yapilarin imalatinda, imalati yapilacak olan
malzeme ve talep edilen ytiizey kalitesine bagl olarak;
asindiricr cesidi, buiytikltugi, firlatma basinc veya hiz,
puskiirtme agisi, is parcast ilerleme degeri, kumlama
stiresi vb. gibi degiskenlerin kumlama esnasinda énemli
etkileri bulunmaktadir (Celik Graniil Sanayii A.$ 2012).

Kambham ve arkadaslari, yapmis olduklar1 ¢alismada
isleme parametrelerinin ytizey kalitesine etkisini belirle-
mek ic¢in asindirici olarak bakir curufu kullanmislardir.

*Sorumlu yazarin e-posta adresi: mtlznu@karcel.com.tr, refik@karcel.com.tr
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Calismalarinda, kumlama islemlerinde asindirici cu-
rufun piiskirtme basmcini 80, 100 ve 120 psi, firlatma
miktarini ise 180, 240 ve 360 kg/saat olarak kullanmis-
lardir. Yapmis olduklari deneyler sonucunda, asindirict
puskiirtme basinct ve firlatma miktar1 arttikca yiizey
puruzliligintin arttigini belirtmislerdir (Kambham vd.
2007).

Spur ve arkadaslari, yapmis olduklar: kumlama ¢alisma-
larinda asindirici olarak kuru buz (katilastirilmis karbon-
dioksit) kullanarak yapmis olduklar: deneysel calisma-
larinda asindiricilarin carpma kuvveti, cap1 ve firlatma
hizinin malzeme tizerindeki etkilerini arastirmiglardar.
Asindiricilarin carpma kuvveti ve gap1 buiytidiikce yii-
zey purtzlilagiinin arttigim fakat birim alana gelen
asindirict miktarmin azalmasimndan dolay1 istenen yiizey
kalitesine ulasilamadigini belirtmislerdir. Asindiricilarin
firlatma hiz1 arttikca ytizey kalitesinin belirli bir seviyeye
kadar arttig1 daha sonra ise sabit kaldigini gozlemlemis-
lerdir. Arastirmacilar, deneysel calismalarinda asindirict
olarak kullandiklar1 kuru buzun malzeme iizerindeki
istenmeyen maddeleri temizlemek icin kullandiklar:
enerjinin, firlatmadan elde edilen kinetik ve termal ener-
jinin yani sira siiblimlesme enerjisine de dayanmakta
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ytizeye carpan asindiri-
cinin siiblimleserek ortadan kayboldugunu ve bu sayede
islem sonrasi temizlik maliyeti ve ekolojik hasarm azalti-
labilecegini belirtmislerdir (Spur vd. 1999).

Momber ve arkadaslari, yaptiklar: calismada duistik kar-
bonlu celik numunelerin, iki farkli yontem kullanarak
ylizey temizligi tizerindeki degisimlerini arastirmuslar-
dir. Birinci yontemde, su jeti ile ytizeylerin temizlenmesi,
ikinci yontemde ise agindirict olarak silis kumu kullan-
mak suretiyle ytizeylerin temizleme c¢alismalari yapil-
mustir. Purtizlulik olctimleri ve goriintiileme cihazlari
ile yapilan 6l¢timlerde basingli siv1 piiskiirterek yapilan
temizlik isleminde, ytiksek bir ytizey ptirtizliltigu ve yui-
zey kirlenmesi olmadan temiz yiizeyler olusturuldugu
sonucuna varmuglardir. Buna karsilik, asindirici olarak
silis kumu kullanilarak yapilan kumlama isleminde
ise ytiksek ytizey purtizliliigi elde etmislerdir. Ayrica
deney parcasi ytizeyinde gomiilii kum kalintilarina rast-
lamislardir (Momber vd. 2002).

Gedeon, yapmis oldugu calismasinda boya yapilacak
ylizeylerin temiz olmas1 gerektigini belirtmistir. Malze-
me yiizeylerindeki artan ptiriizliilitk sayesinde boyanin
girinti, ctkint1 vb. yerlere girerek daha iyi niifuziyet sag-
ladigini ve bu sayede boya dmriintin arttigini belirtmistir
(Gedeon 1995).

Bu calismada, ttirbinli kumlama tezgahinda St37 celik
levhanin farkh ytizey durumlarinda (ytizeyi frezelenmis,
normal ytizeyli ve paslandirilmis), iki farkli asindirici bil-
ya ve bes farkli ilerleme degerinde kumlama islemi ger-
ceklestirilmistir. Isleme parametrelerinin ortalama ytiizey
puriizluligi tizerinde etkilerinin tayini amaglanmistir.

2. Gerec¢ ve Yontem
2.1. Deney Numunesi

Deneysel calismalar icin 125x125 x15 mm O6lctilerinde
St37 gelik malzemesinde elde edilen celik levha numu-
neler kullanilmistir. Deneylerde kullanilan numuneler
3 farkli ytizey formunda hazirlanmistir. Birinci numune
normal yiizeye sahip (piyasadan alindigi gibi), ikinci
numune yiizeyi frezeleme islemine tabi tutulmus, tigtin-
cli numune ise acitk havada paslanmasi saglanarak elde
edilmistir. Deney numunesinin kimyasal bilesimi Cizel-
ge 1’ de, fiziksel 6zellikleri ise Cizelge 2’ de verilmistir.

2.2. Isleme Parametreleri

Deneylerde kullanilan parametreler tayin edilirken, asin-
dirici bilya tiretici firmasi Toscelik Grantil Sanayi A.S.'nin
tavsiye ettigi degerlere baglh kalinmustir. Iki farkli boyut
ozelligine sahip bilyalarla (5390, S460), bes farkli ilerleme
degerleri (0.8, 1.2, 1.6, 2, 2.4 m/dk.) segcilerek, deneyler
gerceklestirilmistir.

2.3. Asindiric1 Bilyalar

Kumlama deneyleri igin, S390 ve S460 asindirici bilyalar
kullanilmistir. S390 ve S460 asindirici bilya gortntiisii
Sekil 1'de verilmistir. Cizelge 3" de bilyalarin boyutsal
ozellikleri, Cizelge 4" de bilyalarin fiziksel 6zellikleri ve
Cizelge 5 de ise boyutsal 6zelliklerin bilyalara ayni fir-
latma hiz1 ve ayni yogunlukta kazandirdig1 kinetik enerji
farklilig1 katalog degerleri olarak verilmistir.

Cizelge 1. St37 deney numunesinin kimyasal bilesimleri (% Agirlik)

0,14 0,12 0,65 0.012

0.011 0.25 0.019 0.003

Cizelge 2. St37 deney numunesinin mekanik 6zellikleri (Borgelik A.S. 2012)

Numune Akma Sinir1 (N/mm?)
St 37 235

Kopma Dayanimi (N/mm?)

Kopma Uzamasi % (5do)
360 19
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2.4. Kumlama Tezgahi

Kumlama deneyleri igin, Kardemir-Karcel A.S. biinye-
sinde ki “Heinrich Schlick” ttrbinli kumlama tezgahi

Cizelge 3. Asindiric gelik bilyalarin boyutsal 6zellikleri (Celik
Graniil Sanayii A.S).

Bilya tipi Bilya yaricapi (r), mm

5390 0,5
5460 0,59

Cizelge 4. S390 ve S460 asindirici celik bilyalarin fiziksel
ozellikleri (Saykar Metalurji 2012).

Ozgiil Agirlig (g/cmd) 7,5
Sertligi (HRC) 40-52
Kristal Sekli Martenzitik
Dayaniklilig1 Yiiksek
Serbest Akis Ozelligi (%) 97 minimum
Aside duyarlilig: Yoktur
Nem Cekme Ozelligi Nem Cekmez
Magnetiklik Ozelligi Yiiksektir
Elektrik {letimi Yiiksektir

5390 bilya 5460 bilya

Sekil 1. S390 ve 5460 asindirict bilya goriintiileri.

kullanilmistir. Deneylerin yapildig: tiirbinli tip kumlama
tezgahi gortinttisu Sekil 2'de verilmistir.

Tezgah 2600 mm genisliginde ve 400 mm ytiksekliginde
malzemeleri kumlama yapabilme o6zelligine sahiptir.
Tek seferde 2 ton bilya sarj edilebilmektedir. Saatte bilya
sarfiyat1 18 kg’dur.

2.5. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Cihaz1

Deneyler sonucunda elde edilen is parcas: yiizey piiriiz-
lultikleri, “Mitutoyo SJ-301" yiizey piirtizliiliik cihazi ile
olctilerek, ortalama ytizey piirtizliltigiintin bilya tipi ve
ilerlemeye bagh olarak degisimi degerlendirilmistir. Yii-
zey purizliliigu olgtimleri, yapilan deneyler sonucunda
elde edilen numunelerin dort farkli bolgesinden 0,8 mm
dlgme uzunlugunda ytizey piirtizlalugi olctliip ortala-
mast almmak suretiyle yapilmistir. Yiizey ptrtizliilik
cihazi ile ilgili teknik 6zellikler, Cizelge 6 da verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ug farkli yiizey kalitesine sahip St37 celik levhalar iki
farkl celik bilya (5390, S460) ile bes farkl: ilerleme dege-
rinde kumlama islemine tabi tutulmuslardir. Kumlama
islemi sonrasinda her bir deney numunesinin ortalama
ylizey piiriizliiliik verileri, ilerleme ve bilya ¢capina bagh
olarak grafige aktarilmis ve degerlendirmeye almmustir.
St37 celik numunelerin kumlamadan 6nceki ortalama
ylizey piirtizliiltiik degerleri Cizelge 7’de verilmistir.

3.1. S390 ve S460 Bilyanin ilerlemeye Bagli Ortalama
Yiizey Piiriizliiligtindeki Degisim

5390 ve 5460 bilya ile ti¢ farkl yiizey kalitesine sahip St37
celik numunelerin bes farkl: ilerleme degerinde kumlan-
mas1 sonucunda elde edilen ortalama ytizey piirtizliiliik
Tablo 8" de verilmistir.

St 37 celik numune ytizeyi freze edilerek S390 ve S460
gelik bilyalar ile bes farkl: ilerleme degerinde kumlan-
mast sonucunda elde edilen ortalama ytizey piirtizliilik
degerleri Sekil 3'de grafige aktarilmustir.

Sekil 2. Deneylerde kullanilan
turbinli tip kumlama tezgahi
“Heinrich Schlick” goéruintiisii.
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Cizelge 5. Bilya boyutlarinin kinetik enerjiye etkileri (Celik Grantil Sanayii A.S. 2002).

Bilya tipi Yaricap (mm) Yogunluk (g/cm?) Firlatma hiz1 (my/s) Enerji (J)
S390 0,5 7,5 80 12.5
5460 0,59 7,5 80 20.6

Sekil 3'deki grafikte 5460 bilya ile yapilan kumlama isle-
mi sonucunda ytizey puruzliliigii S390 bilya ile yapilan
kumlama islemine gore daha yiiksek elde edilmistir.
5460 bilya ile yapilan kumlama isleminde S390 bilyaya
gore daha ytiksek yiizey ptirtizliliigi elde edilmesinin
nedeni 5460 bilyanin ebatlarinin S390 bilyaya gore bii-
yiik olmasi ve bu sayede firlatmadan sagladig1 enerjinin
daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum
literattirle uyumluluk gostermektedir(Spur vd. 1999, The
Society for Protective Coatings 2004). Sekil 3’deki grafik-
te dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise ilerleme
arttikca 5460 ve S390 bilyanin ytizeyde yarattig: piirtiz-
lultik etkisi farkinin azalmasidir. Bunun sebebi ilerleme
arttikca ytizeye carpan bilya sayis1 azalmakta ve dolayist
ile aktarilan enerji de azalmaktadir. Bu durumlarin sonu-
cunda numune yiizeyinde piirtizliiliik etkisi daha diistik
seviyelerde kalmaktadir.

5t37 normal yiizeye sahip numune S390 ve 5460 celik
bilyalar ile bes farkl ilerleme degerinde kumlanmustir.
Elde edilen ortalama ytizey pirizliilitk degerleri Sekil 4’

Cizelge 6. Yiizey piiriizliliik 6lgme cihazinin teknik 6zellikleri
(Mitutoyo 2012).

de grafik olarak verilmistir. 5460 bilya S390 bilyaya gore
daha fazla ytizey puriizliligiine yol acmistir. 2,4 m/
dk. ilerleme degerinde ise kumlama etkisini yitirmeye
baslamis ve piiriizliiliitk kumlama oncesi degerine yak-
lagsmustir.

Acik hava sartlarina birakilarak paslanmasi saglanmis
olan St37 kalite ¢elik numunenin bes degisik ilerleme de-
gerinde kumlanmasi ile ortaya ¢ikan ytizey pirtzliilitk
degerleri Sekil 5" de grafik halinde verilmistir.

Sekil 5 deki grafikte 0,8-1,6 m/dk. ilerleme degerleri
arasinda St37 paslanmis numune kumlandiginda ytizey-
de bulunan pas tabakasindan dolay1 ytizey piirtizliiliik
degerleri diger numune gruplarina gore daha dustik
kalmistir. S390 bilya ile yapilan kumlama isleminde
2-2,4 m/dk. ilerleme degerlerinde grafikte dalgalanma
goziikmektedir. Bunun sebebi 2 m/dk. hiz araliginda
kumlamada firlatilan bilyalar ytizeydeki pas tabakasin
tamamen kaldirmak igin yeterli olmamuis ve sadece pas
tabakasinin olusturdugu ylizey pirtzliliigunt azalt-
mugtir. 2,4 m/dk. ilerleme degerinde ise ilerlemenin
artmasi sonucu yilizeye garpan bilyalarin sayilarinda
azalma oldugunda kumlama oncesi ytizey pirtizliilitk
degerine geri donmiisttir.

Model SJ-301

Tarama hizi (mm/s) 0.25,0.5

Tarama kuvveti (mN) 4 ve 0.75 Cizelge 7. Kumlama o6ncesi deney numunelerinin ortalama
Igne ug yaricap1 (um) 2,5 yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra).

Olgtim araliklar1 (um) 350 (-200... +150) Ortalama yiizey
Filtre Gaussian Deney numuneleri piiriizliiliik degerleri
Ornekleme uzunlugu (mm) 0.25,0.8,2.5 (Ra), ym

Ol¢me uzunlugu (mm) 0.08,0.25,0.8,2.5,8 St37 Yiizeyi Frezelenmis 1,13
Olciilebilen parametreler Ra, Rz, Rmax 5t37 Yiizeyi Normal 5,96

Yaklasik agirlig: (kg) 0.2 St37 Yiizeyi Paslandirilmis 7,16

Cizelge 8. St37 ¢elik numunelerin iki farkli bilya ve bes farkl: ilerleme degerinde kumlanmas: sonucunda elde edilen ortalama

ylizey piriizliliik (Ra) degerleri.

Numvun-e Ilerleme St 37 Frezelenmis St 37 Normal St 37 Paslanmug (um)
Degeri (my/dk.) ) )

S390 $460 S$390 5460 S390 S460
0,8 8,35 94 8,21 8,56 8,12 8,23
1,1 7,98 8,65 7,95 8,16 7,71 7,89
1,6 7,7 8,31 7,68 7,98 7,44 7,58
2 6,16 6,61 7,06 7,45 6,71 7,29
24 29 3,21 6,08 6,05 7,12 7,24
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4. Sonug ve Oneriler

e Yiizeyifrezelenmis St37 celik numunenin kumlanma-
st sonucunda en ytiiksek ortalama ytizey piirtizliligu
degeri 5460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde (9,4
pum) elde edilmistir.

_ 5t37 Frezelenmis
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ilerleme degeri (f), m/dk.

Sekil 3. Yiizeyi frezelenmis St37 numunenin bes farkli
ilerleme ve iki farkli bilya (S390, S460) ile kumlanmasinda elde
edilen ortalama ytizey piirtizliiliik degerleri.

5t37 Normal
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llerleme degeri (f). m/dk.

Sekil 4. Normal yiizeyli St 37 numunenin bes farkli ilerleme
ve iki farkli bilya (S390, S460) ile kumlanmasinda elde edilen
ortalama ytizey piirtizliluk degerleri.

5t37 Paslanms
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Tlerleme degeri (f), m/dk.

Sekil 5. Yiizeyi paslanmis St37 numunenin bes farkl: ilerleme
ve iki farklr bilya (5390, S460) ile kumlanmasinda elde edilen
ortalama ytizey piirtizliliik degerleri.

e Yiizeyi frezelenmis St37 gelik numunenin kumlan-
madan onceki ytizey piirtzliligu (1,13 pm) kum-
lamadan sonra yaklasik olarak % 830’luk bir artis
gostermistir. St37 ytiizeyi frezelenmis numunede di-
ger yiizey durumlarina sahip numunelere gore daha
yiiksek yiizey pirizliiliigu elde edilmistir.

e Normal ytiizeye sahip St37 gelik numunenin kumlan-
mast sonucunda en yiiksek kalic1 ytizey piirtizliiliigu
degeri 5460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme degerinde
8,56 um elde edilmistir. Normal yiizeye sahip St37
celik numune kumlanmadan 6nceki ytizey piirtizlii-
liigii 5,96 pm oldugu i¢in kumlamadan sonra yaklasik
olarak % 143'liik bir artis saglanmustir.

e Paslanmis ytizeye sahip St37 celik numunenin
kumlanmas1 sonucunda en yiiksek ortalama yiizey
purtzlulugi degeri S460 bilya ile 0,8 m/dk. ilerleme
degerinde 8,23 pm elde edilmistir. Paslanmus ytizeye
sahip St37 ¢elik numunenin kumlanmadan 6nceki
ylizey piirtizliiliigti 7,16 pm oldugu icin kumlamadan
sonra yaklasik olarak % 115’lik bir artis saglanmustir.

e Kumlama islemlerinde kullanilan iki farkli capa sahip
asindiricilardan biiytik capa olan S460 asindiric ile
daha ytiksek ortalama ytiizey purtzlulugi elde edil-
migtir.
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