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Oz: Aliiminyum alasimlar1 yiiksek dayanim - agirlik oran1 ve miilkemmel enerji séniimleme yeteneginden
dolay1 gilin gegtik¢ce kendilerine daha fazla kullanim alani bulmaktadir. Enerji verimliligi hayatin her
alaninda oldugu gibi demiryolu sektdriinde de ¢ok Onemlidir. Bu sebeple aliiminyumdan imal edilmis
sasilerin ve diger komponentlerin kullanim oranlar1 artmistir. Aliiminyumun kaynaklanabilirligindeki
dezavantajlarindan dolay1 yapistirma daha da dnemli bir hale gelmistir. Her birlestirme metodunun avantaj
ve dezavantajlari bulunmaktadir. Yapisal yapistirma islemlerinde yapistirma isleminden Once ylizey
hazirlig1 gerekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda aliiminyum malzemelerin yilizey hazirliginda siklikla
kullanilan mekanik iglemlerden zimparalama islemi ele alinmistir. Zimpara isleminde 60, 80, 150, 400 ve
1500 farkli kum numaralardaki zimparalar ile ¢elik ve aliiminyum oksit olarak iki farkli kum tiiriiniin
mekanik dayanima olan etkileri incelenmistir. Hedef ¢alismada 60 kum ile aliiminyum oksit kum tiiri ile
optimum sonuglar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aliminyum, Yapistirma, Piirlizliliik, Yiizey hazirligi

Investigation of the Effect of Different Numbers of Sandpaper, One of the Mechanical Surface
Treatments Used in Bonding of Aluminum Alloys, on Shear Strength

Abstract: Due to their high strength-to-weight ratio and excellent energy absorbing ability, aluminum
alloys are finding more and more applications day by day. Energy efficiency is very important in the railway
sector as in all areas of life. For this reason, the use of chassis and other components made of aluminum
has increased. Due to the disadvantages in the weldability of aluminum, bonding has become even more
important. Each joining method has its advantages and disadvantages. In structural bonding processes,
surface preparation is required before bonding. In this study, sanding process, which is one of the
mechanical processes frequently used in the surface preparation of aluminum materials, is discussed. The
effects of abrasives with different grit numbers of 60, 80, 150, 400 and 1500 and two different grit types as
steel and aluminum oxide on mechanical strength were investigated. In the target study, optimum results
were obtained with 60 grit and aluminum oxide grit type.

Keywords: Aluminum, Bonding, Roughness, Surface treatment
1. Giris

Aliiminyum malzemelerin yapistirilmasinda kullanilabilecek ¢ok sayida yiizey islemi
bulunmaktadir. Baglantinin giivenlik sinifina gore tasarimci tarafindan belirlenecek olan yiizey
islemlerinin her biri kendine has avantaj ve dezavantajlar barindirmaktadir. Genellikle yiizey
islemi secilirken ekonomiklik, uygulanabilirlik, uzun siireli dayanim, mekanik dayanim gibi
kriterler baz alinir. Bahsedilen yiizey islemleri, kimyasal, fiziksel, elektrokimyasal veya elektro

Atif igin/Cite as: M. Kekik, T. Ogrenir, S. Aslanlar, “Aliiminyum alagimlarinin yapistiriimasinda
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fiziksel olabilir. Bu calismada mekanik yiizey islemlerinden zimparalamanin yapistiricinin
tutunma (hasar tiirii) 6zelliklerine etkisi incelenmistir [1-4].

Yapilan ¢aligma kapsaminda yiiriitiilmis literatiir arastirmalarinda yiizey hazirlig1 tizerine farkli
teknikler ile ilgili ¢alismalar mevcut olsa da ¢elik ve aliiminyum oksit kum tiirleriyle 5 farkli kum
seviyesinin AA6061 icin arastirildigi bir calisma bulunmamaktadir, yapilan bazi ¢alismalarin
ornekleri s0yle 6zetlenmektedir; 2021 yilinda Fei Cheng vd. karbon fiber takviyeli polimer
(CFRP) ile aliiminyum alt tabakalar arasindaki yapisma dayanimini artirmak amaciyla, li¢ farkl
stilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilarak olusturulan yiizey morfolojilerini incelemistir. Farkli asit
¢ozeltilerinin aliiminyum yiizeyinde olusturdugu mikroyapisal degisikliklerin, yapisma kuvveti
iizerinde Onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Uygun ylizey islemleriyle CFRP-aliiminyum
birlesimlerinde daha giiclii ve dayanikli yapisal baglantilarin elde edilebilecegini géstermistir [9].

2022 yilindaki diger ¢aligmada Amir Safari vd. farkli yiizey hazirlama yontemleri ve yapistirict
tiirlerinin 2024-T3 aliiminyum alagimindaki yapistirma baglantilarinin dayanimi {izerindeki
etkilerini deneysel olarak incelemistir. Mekanik ve kimyasal yiizey islemlerinin yani sira epoksi
ve akrilik bazli yapistiricilarin kullanimi karsilastirilmistir. Sonuglar, uygun yiizey islemi ve
yapistirict  kombinasyonunun baglanti dayanimmi Onemli Olgiide artirabilecegini ortaya
koymustur [10].

2024 yilinda Mani Mohan Tiwari vd. yaptig1 calismada ise yapisal yapistirma uygulamalarinda
6061-T6 aliiminyum alagiminin yiizey piiriizliilliigii parametrelerinin ¢gekme-siyirma dayanimi
iizerindeki etkilerini incelemistir. Farkli yiizey isleme teknikleriyle elde edilen piiriizliiliik
seviyeleri, yapisma performansini dogrudan etkilemistir. Belirli bir yiizey piiriizliligi araliginin
yapigma kuvvetini optimize ederek daha yiiksek kayma dayanimi sagladigini gostermistir [11].

2. Yiizey Islemleri

Yiizey hazirligindaki temel amaglar, ylizeyde daha once olusmus zayif tabakalarin yiizeyden
uzaklastirilmasi, yapistirict ve ylizeyler arasindaki etkilesimin en iist seviyeye tasinmasi,
baglantinin uzun siireli dayanimini saglayacak yiizeyler arasindaki yapisma kuvvetlerinin yiiksek
olmasi, isleme 6zel ylizey mikro yapisi elde edilmesidir [1-4].

Bircok malzeme tiirlinde yapistirma islemi yapilmadan once cesitli yiizey hazirliklarin
yapilmast gerekmektedir. Bu yiizey hazirliklar1 temizleme, fiziksel veya kimyasal degisime
ugratma, asindirma gibi islemler igermektedir. Genel olarak yapilan yiizey hazirliklarinin temel
amaci, yiizeylerin 1slatilabilirligini arttirarak yapismanin iyilestirilmesidir. Aym zamanda, uzun
siireli dayanim yapilacak olan iyi bir yiizey hazirlig ile arttirilabilir [4-7]. Bazi diisiik enerjili
ylizeylerin, kimyasal ve fiziksel bazi islemler ile enerjisi yiizey enerjisi degistirilmelidir [8].

‘ YUZEY iSLEMLERI ‘

Yiizey Hazirhig: ’— Yiizey On islemi }7 Yiizey islem Sonrasi |

iklimlendirme
Kaplama

Sekil 1. Yiizey islemleri [1,2]
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Yapistirilacak olan pargalarin yiizeylerinde bulunabilecek ve adezyonu olumsuz etkileyecek olan
kontaminasyonlardan arindirilmas: gerekir. Genellikle giivenlik gereksinimi tasiyan tim
yapistirma islemlerinde bu adimlardan bir veya birkaci yapilmaktadir. Yapistirilacak parcalarin
ylizeylerinde bulunabilecek ve yapisma performansini olumsuz etkileyecek yag, kir, pas, boya,
vernik gibi katmanlarin genellikle kaldirilmalar1 gerekmektedir. Ozel uygulamalar disinda bu
ylizey katmanlari, yapisma performansini olumsuz etkiler [1,2].

Yiizey hazirligi islemlerinden sonra genellikle yiizeyi tam anlamiyla hazirlamak, yiizeyin
1slatilabilirligini, efektif temas alanini arttirabilmek icin ilave bazi yiizey 6n islemleri yapilir. Bu
islemler mekanik, fiziksel veya kimyasal olabilirler. Teori ve pratikte tiim metalik malzemelerin
yiizeylerinde kontrolsiiz bir oksit tabakasi yer alabilir. Kimi metalde bu tabaka ylizeye zayif
sekilde baglandig1 icin yapistirma baglantist acisindan dezavantaj yaratabilir. Bu yiizden
ylizeyden tamamen kaldirilmasi ve/veya kontrollii sekilde tekrar olusturulmasi gerekebilir [9,10].

2.1. Mekanik yiizey islemleri

Mekanik islemler genellikle bir yiizeyin ¢ok belirgin bir sekilde piiriizlesmesine neden olur, ancak
yapisma iizerindeki etkisi karmagiktir. Piirlizlii bir ylizeyin yalmiz basina yapisma igin temel bir
gereklilik olmadigr unutulmamalidir. Mekanik iglemin en O6nemli gereksinimi, zayif yiizey
tabakalarin1 ortadan kaldirmak ve temiz, yeni bir yiizey ortaya cikarmaktir [7]. Taslama,
firgalama, zimparalama veya kumlama en 6nemli yontemlerdir. Her haliikarda 6nceden yag alma
gereklidir, aksi takdirde olas1 yag kalintilar1 yiizeye yayilabilir veya hatta ince gozeneklere veya
diger girintilere bastirilabilir [6].

Taslama, firgalama ve zimparalama, kumlamaya kiyasla diisiik toz yiikii ile karakterize edilir,
ancak on islemin diizgiinliigii daha diistiktiir. Taslama veya firgalama etkisi, islemi 90°'lik bir
aciyla tekrarlayarak (¢apraz taglama) gelistirilebilir. Daha biiyiik yiizeylerin 6n islemi i¢in tampon
zimparalar ve bant zimparalar mevcuttur. Taglama ve fircalamadan daha etkili olan yontem, farkli
tir ve formlarda (aliiminyum oksit asindirici, celik kum, cam inciler) satilan bilyeli
zimparalamadir (kumlama). Maliyetleri g6z Oniine alindiginda, o6zellikle yapistirilmig
baglantilarin uzun siireli gerilmesi durumunda, kumlama ideal bir yilizey onislemi yontemi olarak
kabul edilebilir. Jet basmncina ve asindirici tane capma baghi olarak farkli piiriizlilik
degerlerindeki yiizeyler elde edilebilir. Ornek olarak, tane ¢ap1 0,5-1mm arasinda degisen aliimina
asindiricisi ile 0,8MPa‘lik jet basinei ile kumlanan gelik yiizeye ait 6rnek Sekil 2°de verilmistir
[1-5].

2 Bt
20 um

. P S D N &

Sékil 2; kumlanmm celik yﬁzeyi [é] |
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2.2. Zimparalama

Yapistirma iglemlerinde zimparalama genellikle yiizeyde yer alan ve kontrolsiiz olan oksit
tabakasini kaldirmak ve yiizeyi temizleyerek piiriizlendirmek i¢in kullamlir. Kullanilacak zimpara
kagidinin elde edilecek yiizey temizligi ve piriizliliginde biiylik etkisi bulunmaktadir.
Yapistirma mekanizmalarindan olan mekanik adezyon teorisine gore yapistiricinin yiizeye
kilitlenmesini saglayan kavram yiizey piriizliligiidiir [8].

3. Deneysel Calismalar

Bu c¢aligmanin tamaminda, yapilacak olan tiim senaryolar, demiryolu araci iiretiminde
kullanilmas1 muhtemel metotlardir. Her bir senaryodan ¢ok daha iyi alternatiflerin bulunmasi ve
bilinmesine ragmen uygulanabilirlik, ekonomiklik, pratiklik gibi sebeplerle gercekei secimler
yapilmistir. Ornek olarak zimpara, kumlama vb. islemler, araglarin imalatinda uygulandig
sekilde yapilmistir. Tiim yapistirma islemleri ayni sicaklik (25,5 C°), nem degerleri (%57)ve ayni
operator ile gerceklestirilmistir. Tiim islemlerde Sekil 3.’de yer alan test numunesi kullanilmaistir.
Bu diizenekte, kalinlig1 tim baglantilarda sabit tutmak ve yapistirict kalinhigimi, yapistirict
igerisinde yer alan cam kiireciklerin ¢api ile sinirlandirmak igin simler kullanilmigtir. Testlerin
yapildig1 Bu ¢alismada farkli numaralara sahip zimpara kagitlari ile elde edilecek olan yiizey
puriizliliigiic ve buna bagli olarak yapisma performanst degerlendirilecektir. Calismada
kullanilacak zimpara numaralar1 60, 80, 150, ,400, 1200 seklinde belirlenmis olup elde edilen
baglantilarin goérselleri Tablo 1°de verilmistir.

7

Sekil 3. Ornek lap-shear test numunesi

Tablo 1. Izopropil alkol +kum zimpara ile hazirlanmig deney numuneleri

Kum zimpara Deney numuneleri
60Z () L
602 @ g
60 kum zimpara i Y A
b0z j
602 e

s
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(,u
\

80 kum zimpara §023

032

$024

150 kum zimpara

400 kum zimpara

1200 kum zimpara

Bu ¢aligmada hafif rayli demiryolu araglarinda ve Milli Elektrikli Tren Setinde siklikla kullanilan
Al 6061-T6 Aliiminyum alasimi segilmis, spektral analizi yapilarak sonuclar Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. A16061-T6 spektral analizi
Si(%) Fe(%) Cu(%) Mn(%) Mg(%) Cr(%) Ni(%) Zn(%) Ti(%)

0.754 0.520 0.270 0.122 0.890 0.151 0.0118 0.0797 0.0402

Be(%) Bi(%) Pb(%) Sn(%) V%)  Zr(%)  Al(%)

0.00002 0.0946 0.0055 0.0025 0.0015 0.0023 97.0

Tiim test numunelerine kayma-kesme gerilmesinin 6l¢iilmesi i¢in lap-shear testi uygulanmistir.
Buna gore, TS EN 1465 standardina gore (Bindirmeli sistemlerin ayrilma dayaniminin tayini)
numuneler hazirlanmigtir. Bu numuneler 2x25x100 ebatlarinda standarda goére ayarlanmuistir.
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Tiim test numunelerinde bindirme uzunlugu 17 +1,50 mm olacaktir. Bunun i¢in Sekil 4’te verilen
test aparati hazirlanmustir.

Sekil 4. Test dﬁznegi

Yapilacak tiim yiizey islemlerinde yiizeyi kontaminasyonlardan arindirmak i¢in izopropil alkol
kullanilmistir. Yalnizca zimparanin degisken numaralarmi test edilebilmesi i¢in, laboratuvar
sartlari, temizleyici, operatér vb. Tim degiskenler sabit tutulmustur. Her bir zimparalama
isleminden sonra numuneler tekrar izopropil alkol ile temizlenip SEM goriintiileri alinmustir.

T{im numuneler ayni standarda ayni test diizeneginde hazirlanip ayni kayma gerilmesi testine tabi
tutulmustur. Yapistirici olarak, demiryolu araglarinda yapisal yapistirici olarak kullanilan ve
yanmazlik gereksinimlerini de saglayan iki bilesenli, toklastirilmis epoksi olan 3M™ Scoth-
Weld™ 7240 FR iiriinii tercih edilmistir.

Yapistirma isleminden &nce Temas Acisi/Optik Yiizey Gerilimi Olgiim cihazi ile farkli kum
zimparalar ile elde edilmis yiizeylerin islatma acilar1 olgiilmiis ve Tablo 3’de verilmistir.
Yapistirma isleminden sonra yapilan ¢ekme makaslama deneyinde elde edilen hasar tiirleri Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 3. Izopropil alkol +kum zimpara ile temizlenen yiizeylerin 1slatma agilar
Kum zimpara Islatma ag1lar1

60 kum zimpara

80 kum zimpara

96


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

150 kum zimpara

400 kum zimpara

1200 kum zimpara

Tablo 4. Izopropil alkol +kum zimpara ile elde edilen baglantilarin test sonucunda meydana gelen hasar
tiirleri

Kum zimpara Hasar tiiri Kopma yiizeyi

60 kum zimpara Kohezif

80 kum zimpara Kohezif
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150 kum zimpara Kohezif
400 kum zimpara Adezif
1200 kum zimpara Adezif

3.1. Izopropil alkol + 60 kum zimpara ile mekanik yiizey islemi

60 kum zimpara ile hazirlanacak yiizeyler oncelikle izopropil alkol ile temizlenmistir.
Zimparalama islemi sonrasinda tekrar izopropil alkol ile temizlenmistir. Yapilan ylizey
plirtizliliigii 6l¢timiinde elde edilen veriler ve TS EN 1465 standardina gore yapilan cekme testine
ait veriler 5 numunenin ortak degerleri Tablo 4'te, grafigi Sekil 6’da verilmistir. Yiizeye ait sem
goriintiileri Sekil 5°te verilmistir.
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L~

SEM HV:20.00 kV  WD: 14.91 mm ol P
View fleld: 200.8 ym Det: BSE 50 i [SEM HV: 20.00 kV WD: 14.91 mm
SEM MAG: 1.00 kx Date(m/dly): 05/25/23 Sakarya Unlvers!tyn ew field: 201.1 ym Det: BSE

Sekil 5. Izopropil alkol + 60 kum zimpara ile temizlenen yiizeyin 1000x SEM goriintiisii ve EDX analizi

MALZEME TANIMI
AL 6061 - 3M 7240 FR - 60 ZIMPARA NUMUNE

YUZEY iSLEMI
60 ZIMPARA

YAPISTIRICI
3M 7240 FR

Test Grafigi

Numune 1 ile 5 arasi

Numune #

[ SRS

Cekme gerilmesi [N/mm~2]

o

0 10 20 30 40 50
Cekme gerinimi (Uzama) [%]

Sekil 6. 1zopropil alkol + 60 kum zimpara ile hazirlanan numunelerin gekme testi grafigi

Tablo 5. Izopropil alkol + 60 kum zimpara numunelerinin ortalama test sonuclari

Yiizey Bindirme Bindirme Maksimum Gerilme Hasar Tiri
Pirtizliligi(Rz) Uzunlugu Genisligi Kuvvet
(um) (mm) (mm) ) (MPa)
15-18 15,83 24,99 8052,8 20,35 Kohezif

3.2. Izopropil alkol + 80 kum zumpara ile mekanik yiizey islemi

80 kum zimpara ile hazirlanacak yiizeyler oncelikle izopropil alkol ile temizlenmistir.
Zimparalama islemi sonrasinda tekrar izopropil alkol ile temizlenmistir. Yapilan ylizey
plirtizliiliigii 6l¢timiinde elde edilen veriler ve TS EN 1465 standardina goére yapilan cekme testine
ait veriler 5 numunenin ortak degerleri Tablo 6°da, grafigi Sekil 8’de verilmistir. Yiizeye ait sem
goriintiileri Sekil 7°te verilmistir.
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d! 50
SEM MAG: 1.00 kx  Date(m/dly): 05/25/23

Sekil 7: Izopropil alkol + 80 kum zimpara ile temizlenen yiizeyin 1000x SEM goriintiisii ve EDX analizi

MALZEME TANIMI
AT 6061 - 3M 7240 FR - 80 ZIMPARA NUMUNE

YUZEY ISLEMI
80 ZIMPARA

YAPISTIRICI
3M 7240 FR

Test Grafigi

Numune 1 ile 5 arasi

Numune #

Nhwne

Gekme gerilmesi [N/mm~2]

Cekme gerinimi (Uzama) [%]

Sekil 8. Izopropil alkol + 80 kum zimpara ile hazirlanan numunelerin ¢ekme testi grafigi

Tablo 6. Izopropil alkol + 80 kum zimpara numunelerinin ortalama test sonuglari

Yiizey Bindirme Bindirme Maksimum Gerilme
Piiriizliligii(Rz) Uzunlugu Genisligi Kuvvet Hasar Tiirii
(um) (mm) (mm) (N) (MPa)
8-9 17,24 24,96 8500 19,70 Kohezif

3.3. Izopropil alkol + 150 kum zimpara ile mekanik yiizey islemi

150 kum zimpara Ile hazirlanacak yiizeyler &ncelikle izopropil alkol ile temizlenmistir.
Zimparalama islemi sonrasinda tekrar izopropil alkol ile temizlenmistir. Yapilan yiizey
plirtizliliigii 6l¢timiinde elde edilen veriler ve TS EN 1465 standardina gore yapilan cekme testine
ait veriler 5 numunenin ortak degerleri Tablo 7’de, grafigi Sekil 10°da verilmistir. Yiizeye ait
SEM goriintiileri Sekil 9°da verilmistir.
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[ 3 P 4
SEM HV: 20.00 kV WD: 14.91 mm
View field: 201.1 um Det: BSE 50 pm
SEM MAG: 1.00 kx Date(m/dly): 05/25/23

Sekil 9. Izopropil alkol + 150 kum zimpara ile temizlenen yiizeyin 1000x SEM gériintiisii ve EDX analizi
YUZEY ISLEN
150 C

YAPISTIRICI
3M 7240 FR

Test Grafisi

Numune 1 ile 5§ arasi

22
et R

Numuns =

qod

N ds Ol B e

Cekme gerilmesl [N/mm~2]
23]

L= L

o 10 20 20 40
Cekme gennimi (Uzama) [%a]

Sekil 10. Izopropil alkol + 150 kum zimpara ile hazirlanan numunelerin ¢ekme testi grafigi

Tablo 7. Izopropil alkol + 150 kum zimpara numunelerinin ortalama test sonuglari

Yiizey Bindirme Bindirme Maksimum Gerilme Hasar Tiri
Pirtizliligi(Rz) Uzunlugu Genisligi Kuvvet
(um) (mm) (mm) N) (MPa)
6-7 17,08 24,99 8528,4 19,98 Kohezif

3.4. Izopropil alkol + 400 kum zimpara ile mekanik yiizey islemi

400 kum zimpara Ile hazirlanacak yiizeyler &ncelikle Izopropil Alkol ile temizlenmistir.
Zimparalama islemi sonrasinda tekrar Izopropil Alkol ile temizlenmistir. Yapilan yiizey
piirtizliliigii 6l¢timiinde elde edilen veriler ve TS EN 1465 standardina gore yapilan cekme testine
ait veriler 5 numunenin ortak degerleri Tablo 8'de, grafigi Sekil 12’de verilmistir. Yiizeye ait sem
goriintiileri Sekil 11'de verilmistir.
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SEM HV. KV WD: 14.76 mm
View field: 201.1 ym Det: BSE
SEM MAG: 1.00 kx  Date(m/dly): 05/25/23

Sekil 11. Izopropil alkol + 400kum zimpara ile temizlenen yiizeyin 1000x SEM goriintiisii ve EDX
analizi

MALZEME TANIMI
AL 6061 - 3M 7240 FR - 400 ZIMPARA NUMUNE

YUZEY ISLEMI
400 ZIMPARA
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Sekil 12. Izopropil alkol + 400 kum zimpara ile hazirlanan numunelerin ¢ekme testi grafigi

Tablo 8. Izopropil alkol + 400 kum zimpara numunelerinin ortalama test sonuglari

Yiizey Bindirme Bindirme Maksimum Gerilme Hasar Tiirii
Pirtzliligi(Rz) Uzunlugu Genisligi Kuvvet
(um) (mm) (mm) MN) (MPa)
2-3 17,40 24,97 61254 14,91 Adezif

3.5. Izopropil alkol + 1200 kum zimpara ile mekanik yiizey islemi

1200 kum zmmpara Ile hazirlanacak yiizeyler oncelikle Izopropil Alkol ile temizlenmistir.
Zimparalama islemi sonrasinda tekrar Izopropil Alkol ile temizlenmistir. Yapilan ylizey
plirtizliliigii 6l¢timiinde elde edilen veriler ve TS EN 1465 standardina gore yapilan cekme testine
ait veriler 5 numunenin ortak degerleri Tablo 9'da, grafigi Sekil 14’de verilmistir Yiizeye ait SEM
goriintiileri Sekil 13'de verilmistir.
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SEM HV: 20.00 kV WD: 14.95 mm 7 K e \
View field: 201.1 ym  Det: BSE [Tl [SEM .00 kV WD: 14.95 mm

SEM MAG: 1.00 kx  Date(m/d/y): 05/25/23 Sakarya Unlversltyn ew fleld: 402.1 pm  Det: BSE
Sekil 13. Izopropil alkol + 1200kum zimpara ile temizlenen yiizeyin 1000x SEM goriintiisii ve EDX

analizi

MALZEME TANIMI
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Sekil 14. Izopropil alkol + 1200 kum zimpara ile hazirlanan numunelerin gekme testi grafigi

Tablo 9. Izopropil alkol + 1200 kum zimpara numunelerinin ortalama test sonuglari

Yiizey Bindirme Bindirme Maksimum Gerilme Hasar Tiirii
Pirtizliligi(Rz) Uzunlugu Genisligi Kuvvet
(um) (mm) (mm) MN) (MPa)
1-2 16,60 24,99 4231,7 10,22 Adezif

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Mekanik yiizey islemlerinden zimparalama islemleri i¢in 5 farkli zimpara k&gidi secilmistir. Bu
kagitlar 60 kum, 80 kum, 150 kum, 400kum ve 1200 kumdur. Yapilan yiizey piiriizlaliigii
Ol¢iimlerinde Rz degerleri 1 pum ile 20 pm arasinda degistigi goriilmektedir. 400 kum ve
sonrasinda kopma artik tamamen adezife doniistiigii icin 400 ve {lizeri zzimparalarin kullanilmasi
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teknik acidan O6zel uygulamalar haricinde tavsiye edilmemektedir. Daha kii¢iik numaral
zimparalardan en iyi sonu¢ 60 kumda elde edilmistir. Ancak dikkat edilmelidir ki, olusan yiiksek
piirtizliiliik korozyon ve hava kabarcigi ihtimalini arttirmaktadir. Bu sebeple, 6zellikle yiiksek
nem igerigi ile yaslanma testlerinin yapilmasi ve mekanik testlerin tekrarlanmasi gerekmektedir.
80 kum zimparanin yiizey piriizliilligi daha diisik olmasina ragmen elde edilen mekanik
dayanimlar benzerdir. 80 kum zimparada ortalama 19,75 MPa dayanim elde edilirken, 60 kum
zimparada bu degerin 20,4 MPa oldugu goriilmiistiir. Aradaki fark oldukga kii¢iik olup iki
alternatif i¢in de yaslanma testleri yapilmasi gerekmektedir. 150 zimparada elde edilen degerler
400 zimparaya gore ¢ok daha iyidir. 400 zimpara ve sonrasinda artik kopmalarin adezif
olmasindan dolay1 tavsiye edilmez. Boylelikle 400 ve lizeri zimparalarda herhangi bir yaglanma
testine dahi gerek bulunmamaktadir. 80 ve 150 kum zimparalar arasinda ise dayanim olarak 80
kum 6ndedir. Yapilacak yaslanma testleri sonrasindaki dayanim diigiimleri benzer olmasi halinde
80 kum zimpara veya 150 kum zimpara tercih edilebilir.

Kumlama islemlerinde iki farkli kum tipi, ayni parametreler ile ayni operatoér tarafindan
uygulanmistir. Celik kum ile elde edilen yiizey piirtizliiliigii cok yiiksektir. Her ne kadar elde
edilen kirilma paterni kohezjf kirilmay1 gosteriyor olsa da, aliiminyum yiizeyine gomiilii kalan ve
operatdriin géremeyecegi kum taneleri sicaklik farki, nem ve farkli malzemeler arasinda gelisecek
olan korozyon sebebiyle zayif sinir tabakasi olusturacak ve adezyonu azaltacaktir. Dolayistyla bir
ylizeyi tamamen kumdan ayirmak ya miimkiin degildir, ya da islemin zorlugu ve maliyeti fazladir.
Bu sebeple elde edilen degerlerin yiiksek olmasina karsin aliiminyum oksit kullanilan kumlamaya
gore bir avantaji bulunmamaktadir. Aliiminyum oksit ile kumlanan parcalarin yiizey piiriizliligi,
celikle kumlanan parcalarin ylizey piiriizliliigiiniin yaklasik olarak yarisi olmasina karsin iki
yontemle de ortalama 20 MPa'lik dayanim elde edilmistir. Ayrica gelik kumun sagladigi yiizey
pliriizliiliigiiniin solvent ile temizlenmesi sonrasinda yiizeyde artik madde kalma ihtimali ve ylizey
plirtizliilliik noktalarinin iginde solvent hapsolma ihtimali bulunmaktadir. Dolayisiyla bu
calismalar neticesinde, ilave bir yaslanma testi gerekmeksizin aliiminyum oksit kumu tercih
edilebilir.
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