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Onsoz

Firmamiz dokim sektériinde on bes yildir faaliyet gostermekiedir. Uretimini
yapmakta oldugumuz tirbin yedekleri ile ilgili olarak bize gelen talepler dogrultusunda
yaphgimiz araghrmalarda, problemlerin genellikle makinelerin yanhs kullanimindan
ve bakiminin dogru yapilmamasindan kaynaklandigini tespit ettik. Makinedeki olasi
problemler kendilerini tirbin yedeklerinin hizli aginmasi veya kirlmasi seklinde
gosterir. Bu insandaki i¢ hastaliklarin kendilerini deri yizeyinde gdstermesine
benzetilebilir. Dogru teknik degerlerde [sertlik, tokluk, aginma direnci) teslim ettigimiz
tirbin yedeklerinin hizli asinmasi ancak kendi disindaki bir aksakliktan
kaynaklanmaktadr.

Bu kilavuz, kumlama sektdriindeki tecribemizle ve konu hakkinda yayinlanmis
teknik bilgilerden yararlanilarak hazirlanmistr. Kilavuzu hazirlamaktaki amacimiz
cesitli sekitrlerde kullanilan temizleme makinelerinin ézellikleri ve bakimlari ile ilgili
teknik ve idari personeli bilgilendirmektir.

Calismamizin siz degerli misterilerimize faydali olmasini temenni ederiz.
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UMIT DOKUM TESiS VE URETIM TEKNOLOVJISI

 UMIT DOKTUM

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)

KAPSAM

Bu bélim Umit D8kiim Tesisini, iretim teknolojisini
ve iriinlerini tanitici bilgilerden olusmaktadir.

1.1. GENEL BILGILER

1.1.1. MAKINE TECHIZAT VE YAPIM BILGISI

Tiim makine techizat ve yapim bilgimiz firmamiza 6zgindir. Bu yapim bilgileri dékim parga
Uretiminin tim asamalarinda Metalurjik Bilgileri ile Proses ve Kalite Kontrol uygulamalarini
kapsamaktadir.

1.1.2. ORGANIZASYONLAR VE KADROLAR

Fonksiyonel bir organizasyon yapisi kurulmus olup, ihtisaslasmaya énem verilmis, yiksek vasifl:
dékiim parga iretimi konusunda tecribeli ve bilgili elemanlarin secimine 6zen gésterilmistir.

1.1.3. HAMMADDELER

Uluslar arasi standartlarin 1siginda hazirlanan sartname ve spesifikasyonlara gére i¢ ve dis
piyasadan temin edilmekte, titiz bir giris kalite kontroline tabi tutulmaktadir.

1.2. DOKUMHANE URETIM TEKNOLOJISI

Dokiimhanede iretim 500 ve 350 kg. lik pota kapasiteli indiksiyon ocaklarinda metal eritme
sistemi ile; paslanmaz gelik dékiim, orta karbonlu celik dékim, yiksek alagimli demir dékim,
sfero dokiim yapilmaktadir. Misteri istekleri dogrultusunda islemeli dékim teslimi yopabilmekieyiz.
Dékiimhanemizde kaliplama; konvensiyonel kaliplama, cold box, CO» proses ve elle kaliplama
seklinde gerceklestirilmektedir. Dogru bilesimde kum hazirlanmakta. Hazirlanan magalar ve kum,
kalip iinitesinde kaliplanmakta ve derecelere alinmis kaliplar dékimiin yapilacag meydana sevk
edilmektedir. Indiksiyon ocaginda eritilen metal iizerinde analiz alinip optik emisyon spekirometresi
ile bilesim dogrulugu kontrol edilmekte dogrulugu onaylanirsa kaliplara dékim gerceklestirilmektedir.
Kaliplar dékiim sonrasinda bozulur ve dékim parcalari kumlama bélimine sevk edilir. Kumlanarak
ylizeyleri temizlenen dokiim pargalar yolluk ve ¢ikicilarr kesilmek iizere taslama bélimine sevk
edilir. Taslanan pargalar kontrol muayenesine tabi tutulur. Olcii tamliklari ve olasi dskim hatalarina
karsi kontrolleri yapilir uygun olmayan malzemeler iskartaya cikarilir. Kontrolleri yapilan malzemeler
isil islem bdlimiinde kompozisyonlarina uygun 1sil islem prosesine fabi tutulur. Isil islemi tamamlanan
malzemelerin son kontrolleri yapilir beraber kullanilacak malzemelerin uyumluluklart kontrol edilir
balanslan alinarak setler halinde kutulanir.
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Misteri tarafindan temin edilen teknik resim veya
numune, Teknik ekibimiz tarafindan incelenir. istenilen
teknik 6zellikleri karsilayan [mukavemet, korozyon
direnci, 1sil direnc, striinme direnci vb.) malzeme gesidi
tespit edilir.Uretim siireci mihendislerimiz tarafindan
belirlenir (dokim, isil islem, talasli imalat). Misteriden
alinan onay ile tretime gegilir.

Birinci asamada ¢ézim ortagi firmamiz iretilecek
malzemenin bilgisayar izerinde sanal kalip tasarimini
yapar. Yapilan tasarim mihendislerimizce
onaylandiktan sonra bilgisayar kontrolli takim
tezgahlar ile yiksek hassasiyette islenerek imal edilir.

Model kaliplama preslerinde kum kaliba cikarilir,
cikarilan kaliba dékim yapilir. Spekiral analiz
cihazi ile analiz yapilarak istenilen kimyasal
kompozisyona tam uygunluk saglanir.

Uretilen parcalar olusabilecek kalinti
gerilimlerin giderilmesi, istenilen serilige
ve darbe direncine ulasabilmesi icin
kontrolli 1sil isleme tabi tutulur.

Malzemelerin kalite kontrolleri yapilarak sevk
edilir. Kalite kontrol raporlari, teknik analizleri,
ve malzeme kullanim &zelliklerini belirtir
~dékimanlarla birlikte teslimati yapilir.
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1.3. UMIT DOKUM’DE KALITENIN KONTROLU

Umit Dskism’de Kalite Kontrol ve Laboratuar facliyetleri, Kalite Givence Grup Midurligince
yoritilmektedir. Sats Midirligi kanaliyla misterilerden gelen taleplerin Gretilebilirligi Uretim
birimlerince incelenir ve degerlendirilir. Karar olumlu oldugu ve siparis kesinlestigi taktirde, her
siparis icin ve mamulin kullanim alanina gére dékim, talash imalat ve isil islem retim talimatlar
ayri ayri hazirlanir. S6z konusu Griin iretilirken, Gretimin tim asamalari, Grefim teknolojisine ve
iretim talimatlarina uygunlugu saglamak amaciyla Kalite Kontrol elemanlarinca da izlenerek
dokim &n muayeneleri, yari mamul ve mamul muayeneleri yapilmaktadir.

Uretimin cesitli kademelerinde alinan numuneler, Laboratuar B8limi tarafindan ilgili standartlar
ve 6zel misteri taleplerine uygun bicimde deney ve testlere tabi tutulmaktadir.
Sonuglar Kalite Giivence Miidiirligi'nce degerlendirilerek mamullerin siparis ve kullanim amaglarina
uygunlugu onaylanmakta ve ancak onay alan mamuller misterilere sevk edilmektedir.

Kimyasal analiz. Mekanik tesler, metalografi ve 1sil islem bélimlerinden olusan laboratuarda
metalografik kontroller modern test cihazlari kullanilarak yiritilmektedir.

Kalite Giivence Midirligi ayrica Teknik Hizmetler Bslimi koordinasyonu ile misteri sorunlari
tespit edilip yerinde gdzimlenmesine, uygun vasita ve istenilen Szelliklere uygun mamullerin secilip
iretimin saglanmasina yardimer olmaktadir.

1.4. URETIM PLANLANMASI VE KONTROLU

1.4.1. URETIM PLANLANMASI

Uretim misteri siparisleri bazinda yapilmakta, dolayisi ile dékiimhane, talash imalat ve 1sil islem
hatlarinin is bdlomi ve aralarindaki denge etkin bir planlama gerektirmektedir. Uretim Planlama
ve Kontrol Sisteminin ana gérevi siparis edilen mamulleri zamaninda misterilere teslim etmektir.

1.4.2. URETIM KAYITLARI

Uretimin her asamasi, dékiim ve siparisler bazinda kayit altina alinmakta retim kayitlarindaki
veriler raporlar haline dénistirilmektedir. Béylece musterilerin satis sonrasi herhangi bir
miracaatinda, séz konusu mamul ile ilgili her tirli ayrintili bilgiye eldeki kayitlardan ulasmak
mimkinddr.
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1.6 Uretilen Tirbin ve Makine Yedekleri

oot

(1) Bilya Yollugu

(3) Dagitici

v S A

5 s Kapo
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2.1. GENEL BILGILER

Bilyeli kumlama; dékim pargalarin, dévme parcalarin, gemi saglari, celik profiller ve boru dis
yizeylerinin femizlenmesinde kullanilir. Genellikle gelikten yapilmis olan kiicik misket seklindeki
granbllerin tirbin vasitast ile hizla parga iizerine génderilerek temizlenmesi islemidir. Bu islemi
yapan makinelere de bilyeli kumlama makineleri denir (Sekil 1 ). Bu islem aliminyum dékim
parcalarinda da uniform yizey kalitesi saglar. Ozellikle aliminyum motor pargalarinin imalat
sonrasi yuzey islemlerinde kullanilirlar.

[SEKIL 1) Kumlama makinesi ve fiirbini.

Turbinin icerisindeki kirmizi renkli pargalar asinmaya mukavim malzemeden imal edilmelidir.
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Kumlama sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir diger yontem de hava basinci ve bir meme
yardimi ile parganin {izerine granil yollamak vasitasiyla yapilan havali kumlama islemidir. Fakat
turbinli kumlama sistemleri daha yaygin olarak kullanilir. Bunun nedenini su 6rnekle gosterebiliriz;
56 kW'lik bir tirbin, celik graniili 73 m/sn hizla firlatabilir bu da 55800 kg/saat akis demekdir.
Ayni sarflarda 13 mm'lik direkt basingli meme ile saatte yollanilacak asindirici 2700 kg/saat tir,
yani 20 meme bir tirbine denk geliyor. (20 x 2700 =54000 kg/saat] meme basina gerekli hava
miktart 0.120 m3/saat tir. Bunu 20 ile carparsak 20 x 0.120 = 2.45 m3/saat yapar yani 550
kPa . Bu debide hava akisi eldesi icin yaklasik olarak havali kumlamanin harcayacagi enerji 700
kW’dir, bunu tiirbinin harcayacadi enerjiye bélersek 700kW / 56 kW = 12.5. Yani tirbinli
kumlama makinesi 12.5 kat daha verimli calisir.

Bu sartlar alinda havali kumlama makinelerinin hi¢ kullanilmamas gerektigi disinilebilir. Fakat
havali kumlamanin da kendine has avantajlarindan dolayi kullanim alani bulmaktadir,
Bunlar; Bilye kumlama makinesine girmeyecek pargalar veya santiye calismalar, kicik ig delikleri
kumlayabilme, disik ilk yatinm masraflari, tasinabilirlik, cok yuksek sertlikte asindiricr kullanmaya
olanak vermesi [ Al2O3)

2.92. BILYELI KUMLAMA MAKINESi TiPLERI

Bilyeli kumlama makinesi segiminde dikkat edilmesi gereken kriterler asagida siralanmistir.
e Uretim ihtiyaclari, sirekli tek tip parga irefimi gibi.

e Parcanin karmasiklig

e Parga yuvarlanabilir mi.

e Parcanin dlcisy, sekli ve agirhigr.

Bu kriterlere gére isinizi en ucuza tam olarak gérebilecek makineyi segmelisiniz.

2.2.1. TAMBURLU TiP

Kiicik ve orta boyutlu parcalar igin kullanilir. Pargalarin yuvarlanmaya misait olmalar gereklidir.
En cok kullanilan tipi kiime yuvarlamali tipidir (Sekil 2 ve $ekil 3). Bu makine tipi sanayide en
cok kullanilan tiptir ic hacmi 0.028 m3 ile 2.2 m3 arasinda degisse de standart dlgileri 0.028 -
0.34 m3 arasinda degisir. Genellikle 11 - 45 kg arasinda pargalar icin kullanilir. Agir tip tamburlu
makineler ise 230 - 400 kg.'lik parcalari kumlayabilir. Ug tambur tzerine sarilmis plastik kayisin
varil seklindeki sanal hazneyi déndiirmesi ve bu sirada tirbinin yukardan pargalar Gzerine grandl

géndermesi seklinde femizleme yapar.
‘ 7&%{'— Torbinler—

(SEKIL 2)

Tamburlu tip kumlama makinesinin ¢alisma
prensibini gésterir sekil. (o) dnden (b) yandan
goériniis Turbine verilen iki farkli ayar ile iki
farkh gidis hat saglanabilir. A kisa alanda
kuvvetli B uzun alanda kuvveili.
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Asindirici besleme kanali

Asindirici geri besleme

(SEKIL 3)

(a) Tamburlu kumlama makinesi sematik gosterimi
(b) TUrbin

(c) Lastik kayish konveyér sistemi.
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2.2.2. SUREKLI TAMBURLU TiP

Yapi ve ¢alisma sekli olarak tamburlu tipe benzeri. Tek farki malzeme yikleme ve bosalima
islemleri makine durdurulmaksizin yapilir. Bu islem is parcalarinin Gzerinde déndigi lastik kayisin
bir tarafindan parcanin yiiklenmesi temizlenerek ilerleyen parcanin makinenin diger tarafindan
bosaltlmasi seklinde olur. Béylece tamburlu tip makinenin yikleme ve bosaltma sirasindaki durma
zamanlarinin dniine gecilmis olur. Ug genel tipi vardir. Bunlardan en eski olani lastik kayish olandir
(Sekil 4) varil seklindeki haznenin bir tarafindan yikleme yapilir ortada parca temizlenir diger
taraftan bosaltlir.

Besleme Bosaltma
~ Varili Kumlama | Varili

Yikleme

(SEKIL 4) ic beslemeli tip siirekli tamburlu makine

Yeni bir tipide (Sekil 5) cemberli tipidir. Cemberin alt kismindaki tahrik dislileri cemberin digindaki
centikler vasitasi ile cembere hareket verir bu esnada gemberin agik yanlarinda konumlandirilmis
tirbinler malzemeleri kumlar. Bu tipte yatak uzunlugu fazla olmamalidir ¢iinki tirbinlerin agilar
cok disiik olur bu da kumlama verimini azalhr. Bu makinada yatagin timint kullanma avantaji
vardir. llerleme gemberin icerisindeki helezonik vida dislisi ile saglanir.

we R 5 Ripabis!

Dénen cember

| Yikleme

\ ner|etmervida agizlan )\\\ \Tchrik
(b]

(SEKIL 5) Cemberli tip tamburlu kumlama makinesi
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En yeni tipi ise sarsmali fip tir. (Sekil 6) Bu tipte i¢ kisimda Usti agik altiigen formlu bir hazne vardir,
Bu hazne altindan sarsilarak parcalarin hareketi saglanir ve bu sirada tstieki agk agizdan tirbin
parcalarin izerine granil firlatarak temizleme yapar. Uygulama olarak en saglikli olan bu tip
makinelerdir. Daha az yer kaplar ve tirbinlerin ¢alisma sekilleri daha etkili olmalarini saglar.

%Yijkleme\\ fl
\\\:"‘ MY
el _ e
oy I-.- 4’1
| "1-._| .._J"
Salinim \

\ \Titreg.imli voriV

[SEKIL 6) Sarsmali tip tamburlu makine

9.2.3. DONER KANCALI TiP

Turbinler sabittir bu yiizden dékiim pargasinin her tarafinin kumlanabilmesi icin kendi ekseni
etrafinda déndirilmesi gerekir. Tamburlu makinelerde bu yuvarlama yolu ile yapilir fakat cogu
dékim parcasi yuvarlamaya misait degildir. Ozellikle ¢ikict ve yolluklar parga Gzerinde ise bu
daha da zorlasir. Déner kancali tipte ise kumlanacak pargalar kancalara takilir ve kumlama
odasina sokulur. Tiirbinin karsisinda kanca kendi yatay ekseninde dénerek kumlama parganin
her tarafina yapilir (Sekil 7).

Bu makinenin farkli tipleri vardir. Distk retim
kapasitelerinde ( 20 - 30 kanca/saat ) maksimum
parca agirhgr 2700 kg'dir. Basit giris cikis tipi
makinede (Sekil 8) parca B ray Gzerinden igeri
girerek kumlanir ve A rayi ile odadan gikar.
Kumlanmamis pargalar B ray: zerine dizilerek
sirayla odaya girerler. Kancalarin odaya sokulmasi
elle veya otomatik kontrolli olabilir.

Askilik

e

(SEKIL 7) Rayli 360 derece déner kancali kumlama makinesinin énden gérinisi
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Diger bir tipi de iki kapilisidir (Sekil 9), bu tipte odanin iki kapisi ve kapilarin izerinde sabit déner
kancalar vardir. Birinci kapi kancasina takilan parga kumlanirken ikinci kapinin kancasina parga
takilir. Birinci kapt acilir ve ikinci kapt kapanir ve birinci kapi iizerindeki, kumlanmis parga alinarak
yeni kumlanmamis parga takilir. Pozisyon serbest kancalida oldugu kadar rahat degildir iinki
parca kapiya yakin olmak durumundadir. Bu yiizden yeterli kumlama igin tirbine yatay eksende
bir salimim verilmelidir.

Oda
P Tiirbin
Kumlama ésﬁjz =L | Salinimls
pozisyonlari | tirbin
Kapi 2

2

Yiikleme ve bosaltma

($EKiL 8) istasyonlar (SEKiL 9)

2.2.4. DONER KANCALI TURNIKE TiP

Yiksek iretim kapasitelerinde kullanilir. Kabin daireseldir dairenin arka tarafinda tirbin bulunur
6n tarah ise aciktr. Daire seklindeki déner kabin panellerle parcalara aynimistir (Sekil 10). Onden
yilkleme ve bosaltma ayni anda yapilir ve bu sirada arkada parga kumlanir. 40-70 kanca/saat
kapasitelerdedir yaklagik maksimum par¢a agirhg 910 kg.'dr.

Turbin ‘IT Panel

[
@\

:
~

| Q\

Bosaltma

(SEKIL 10)
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2.2.5. KENDINDEN MOTORLU TASIYICI KANCALI TIP

Bir diger makine gok popiiler ve ¢ok ynli kullanim imkani olan kendinden motorlu kancals tiptir
(Sekil 11). Kapasitesi yaklasik olarak 120 kanca/saat tir. Kanca kapasitesi ise 20 ton’dur. Bu
makinenin kancasinin temel farki ilerleme ve déndiirme islemlerinin kanca askisinin Uzerinde
olmasidir. Elekirikle beslenen trakér ilerflemeyi ve rediktér de dénmeyi saglar. iki veya g kanca
sistemi beraber hareket ederler.

Traktér
Trey|er\\
o Bu sistem akisi iki degisik sekilde olabilir.
Pe%%i%%e Birincisi tek kabinlidir {Sekil 12) elips

cember izerinde arkada yikleme
bosaltma yapilirken kabin igerisinde
kumlama yapilir. ikinci tipte ise (Sekil 13)
elle veya robotla yikleme bosaltma yapilir
parcalar ayni anda birden ¢ok kabinde
kumlanir ve ayni hat Gzerinden soguiulur.

(SEKIL 11) Kendinden motorlu tasiyici tancali tip

o = =
N N\

YUkleme/bogolfmo

KIF Kumlama pozisyonu
' .-";‘I ‘II !

(

Bekleme
istasyonu

(a)

(SEKIL 12) Tek kabinli tip Torbinler
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: Sogutma Tuneli
:l-t—v-———— |

¢ o R . SRR s |
L S

= M.} fam. ! I
= = = L

Yiikleme/Bosaltma
— Ray hatth — _
” N
| I |

Robot
k ¥
% j? *
(SEKIL 13) Cok kabinli fip MW

\\\,.::}\\ZI!///

Tirbinler

2.2.6. SUREKLI TEK HAT KANCALI TiP

Bu makineye ¢ok yiiksek kumlama ihtiyaglarinda gereksinim duyulur (Sekil 14). Bu makinede 750
veya daha fazla kanca kullanilabilir 2 fon a kadar parga baglanabilir. Konveydr kumlama bolimi
uzunluguna [ardisik tirbinlerin kapsadigi mesafe) gére kisa ise yavas uzun ise hizli hareket
ettirilebilir. Bu makinenin otomasyonu zordur ¢inki kancalara pargayr asmak kolayca
otomatiklestirilebilir bir proses degildir. Ray hatti izerinde dénerek ilerleyen parcalar kumlama
kisminda temizlenir ve disarida bosaltma yapilir.

Antre Kumlama Kurn|umc1 Antre

N

1]

. Separatér Déndiirme ekseni
-t Ray hatti

Bosaltma

Yiikleme

(SEKIL 14) Stirekli tek hat kancals tip
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2.2.7. DONER TABLALI TiP

(Sekil15) Kumlanabilecek parca caplari 1 ila 3.7 metre arasindadir. Kigik tip makinelerde
yilkleme elle konumlandirarak yapilir. Biyiik tablah makinelerde gapi 2.4 ila 3.7 metreye kadar
agirhgi 5 ila 20 ton arasindaki pargalar kumlanabilir. Parca ving ile tablaya yerlestirildikten sonra -
kapak kapatilir kumlama bir veya i tiirbinle yapilir. Makinenin dezavantaji parga oturmak
zorunda oldugundan bir yiizeyinin hi¢c kumlanamamasidir. Parganin bir yizeyi kumlandiktan
sonra operatdr tarafindan cevrilmeli ve diger yizeyi de kumlanmalidir. Bu islem zaman, isgiicy,

enerji kaybina neden olmaktadir.
Separator [Q

~— Elevator

Hava girisi

Ir

Déner tabla —

(SEKIL 15) Déner tablali tip

2.2.8. ODA TIPI 7

Bu makine orta ve cok biiyik pargalarin kumlanmasi igin kullanilir. Makine bir odadan ve odaya
acilan kapidan olusur. Kendi kendine ilerleyen ve dénen araba kumlanacak parcayr odanin igine
tasir ve iceride kumlama gerceklestirilir. Oda duvarlarina yerlestirilmis tirbinler araciligi ile yapilir.
250 ton a kadar parcalar bu makinede kumlanabilir. Pargayi tasitan arabanin tzerindeki tabla
dénerek parcanin her tarafinin kumlanmasi saglanir. (Resim 1)
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2.2.9. EKSEN AKISLI TiP

Bu tip makineler kumlanacak parcaya gére tasarlanmalidirlar aksi takfirde verimli olmazlar.
Genellikle tasit parcalart dsken dékiimhaneler tarafindan kullanilir. Ornegin motor bloklari déken
bir fabrika makine tipine gére 650 blok/saat ila 1600 blok/saat kapasitelerinde kumlama
yapabilir. Makine ierisinde pargalarin tam olarak oturacagdi birbirine paralel cubuklardan yapilmis
bir sabitleme hath (iskelet varil) vardir (fici) bu hat izerinde kumlanacak parca dénerek ilerler
ve tirbinlerin alindan gegerken kumlanir. Eksen akisl tamamiyla otomatik galisan bir makinedir.
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Iskelet varil

Parcalar arasindaki sabit bosluk

_ Sarsma ve tasima

=

(SEKIL 17) Eksen aksli tip iskelet varil ayrinhisi
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Torbinli temizleme sistemleri semada (Sekil 18) gérildigi basit sekli ile bes ana balimden
olusmaktadir. Sistemdeki bilyelerin tirbin vasitasi ile kabin icerisindeki is parcasi izerine
bombardiman edilmesi ile temizlik saglanir. Daha sonra bilyeler toz capak vs. ile karisik
halde elavatér yardimi ile bu istenmeyen kirlerden ayristirilmak Gzere separatére tasinir.

(SEKIL 18] Bilyeli kumlama makinesi

1) Tirbin

2) Kabin

3) Elavator

4) Separator

5) Toz Tutucu Filtre

Separattr sisteminde bilyeler foz tutucu filire emisi sayesinde temizlenerek tekrar bombardiman
edilmek iizere tiirbinlere iletilir. Dolayisiyla kabin igerisinde kapali bir cevrim ve hava emisinden
dolay: strekli bir hava basinci vardir.

Asagidaki sekilde ise (Sekil 19) Bilyeli kumlama makinesinin temel calisma prensibi gosterilmistir.
Sirasi ile asadidaki islemler gerceklesmektedir.

1. Asindirici malzeme huni iizerinden tirbinin besleme agzina oradan da dénen dagiticiya gider.
2. Dagiict kovanin acik olan agzindan agindincryr disart birakir ve asindinicilar paletlerin tizerine gelir.
3. Paletlerin izerine gelen bilyeler savrularak dékim pargasina garpar ve temizleme islemi yapar.
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4. Dékim parcasindan kopan pargalar, kumlar, bilyeler ve diger parcalar asagidaki elekten
alttaki huni seklindeki hazneye gegerler bu haznenin altindaki helezonik disli karisimi ilerleterek
elavatdr haznesine atar.

5. Elavator kepgeleri hazneden karisimi alarak yukari separatére tagir.

6. Varil seklindeki elegi icine giren parcalardan elekte kalan pargalar dogrudan varilin igindeki -
helezon tarafindan sistemden uzaklasir. Elekten gecenler ise disaridaki helezon tarafindan
itilerek havali temizleme separatériine génderilir.

7. Havali temizleme separatériinde perde seklinde akan karigim icerisinden vakum yapilarak toz,
kum gibi celik bilyeden kiiciik partikiller uzaklaghrilir.

8. Tozlar tutulmak Gzere toz filiresine kum ise sistem disina génderilir.

9. Arindirilmis bilyeler tekrar tirbin icerisine génderilir.

Elekli varil

" -~ Separator

Havali
temizleme

Akis fazlasi

Tirbin

Kum

Geri dénisim

Elek -

Konveyor

(SEKIL 19)
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2.3.1 - TURBIN

Temizleme sisteminde asindiricilarin kabin icerisinde belirli bir istikamet ve hizda temizlenecek
parca Uzerine firlatilmasini saglayan en nemli kismidir. Degisik sayida palet kullanilmasina
ragmen en ¢ok kullanilanlar alti ve sekiz paletli tirbinlerdir.

(SEKIL 20) Tiirbin yapisi

0T Do

1. Besleme Spotu

2. Savurucu

3. Kovan

4, Sabitleme Aparati

5. Kayar Plaka

6. Turbin Paleti

7. Ayna

Gibi parcalardan olusmakiadir.

Tirbinler makinenin temel fonksiyonunu yerine getiren aksamlaridir
bu yiizden dogru ayarlanmalari ve bakimlari gok &nemlidir.

TURBININ CALISMA PRENSIBI  Aamde BlaY

Bilye yollugundan direkt asindirici bilyeler dagificinin
icine girer. Dagitici ve paletler motorun tahriki ile
sirekli dsnmektedir, kovan ise dénmez. Dagihici
icindeki bilyeler kovanin acik olan penceresinden Vurma Sahasi

disari cikar ve dénmekte olan paletin Gzerine gelirler \
palet ise bilyeleri hizla tirbinin acik olan alt
kismindan firlatir. Bu islemin dizgin bir sekilde
gerceklesmesi icin dagihici, kovan ve paletler dizgin
bir sekilde ayarlanmalidir. Aksi taktirde bilyeler
istenilen yere gitmeyeceklerdir. Bilye ile temas eden

parcalarda zamanla meydana gelebilecek asinma (SEKIL 21)

bu ayarin kagmasina neden olabilir. Bilye savurmanin ve vurmd sahasinin
Sematik gosterimi
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(SEKIL 22)
Dagitici icerisine giren agindirici bilyeler dagiticr parmaklar
arasinda dénerek kovanin agik penceresinden disari ¢ikiyor.

TURBIN TiPLERI

Bilyeli kumlama makinelerinde calisan cok gesitli tirbin tipleri gelistirilmistir, fakat hepsi yukarida
aciklanan ayni temel prensiple calisir. Farkliliklon aynalarinda, dogiicilarinda veya paleflerinde olabilir.
En belirleyici temel tirbin yapilan diiz paletli, kivrimli paletli ve ikiyOzli paletli tirbin tipleridir.

DUZ PALETLI TURBIN e
En ¢ok kullanilan tirbin tipidir (sekil |7 .
23). 495 mm capli tipi yaygindir, 2250 /s" / Ef@hm
rom de asindirici hizi 73 m/sn’dir. / A
Yaklasik olarak 1035 kg/saat/kW '
degerinde ¢alisir. T

.—ca(.l;ﬂ“g’f\_.y

(SEKIL 23) Dz paletli tip
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KIVRIK PALETLI TURBIN

Daha yeni gelistirilen bir tip olan kivrik paletli tip tirbin 457 mm capta paletlerin ucundaki hiz
50.2 m/sn iken asindiriciya verdigi hiz 73 m/sn'dir. Asagida (Sekil 24) kivrik paletli tipin sekli
ve hizlarin vekiérsel gésterimi verilmistir. Kivrik paletli tirbinlerin diiz tipe nazaran daha kigik
capta olmasi, daha oz girilti yapmasi ve daha disik dénis hizlarinda ¢alismasi (bu daha az
enerji cekmesi anlamina geliyor) avantajlar vardir. Bu tirbinin kullaniimasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar ise kivrik paletli tirbinlerde sistemin icindeki kum separatérde cok iyi alinmalidir
ve ¢ok yiksek sertliklerde bilye kullanilmamalidir (55 ila 65 Hrc arasinda kullaniimali).

Pencere

(SEKIL 24) Kivrik paletli tip

122

107 | F/ .»Df 350
s 91 ' V/ ;E/A{ 300
£ 6 /87 4BV 250
N/ 4% en
Iy/ 47 4uN
W /4

15} f/f

=

0 ! |

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Dénis hizi rpm

- -

Asindirict hizi {v) Ft/sn

(SEKIL 25)

Diz paletlilerin muhtelif caplari icin egriler
A, 330 mm

B, 381 mm
C, 495 mm
E, 610 mm

= 3140

Kivrik paletlilerin muhtelif gaplan igin egriler

B, 330 mm
D, 457 mm
F, 599 mm

Not: B egrisi diiz tip icin 381 kivrik tip igin
330 mm ¢apa denk diismektedir.
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IKIYOZLU PALETLI TiPi

Bir seferde daha genis bir vurma sahasi elde etmek amaci ile gelistirilmis tirbin tipidir. Paletin
6ni ile arkasi arasinda 3 ila 6 derecelik bir aci farki ve paletin yanlarin da feder vardir. Bu fip
tirbinler yiiksek beygir giiciinde kullanilir. Kumlama zamanini belirgin bir sekilde azaltir. Daha
cok askili tip makinelerde kullanilir. Bu tirbinin paletlerinin diiz ve kivrik olan tipleri mevcuttur.
Paletin calismasindaki fark ve tipi asagidaki sekillerde gésterilmistir. Yapisi geregi aynaya tek
tarafton baglamali tip aynalarda kullanilir,

_ A‘[]QEH[[[[[{{[[[ [ I

Ikiyiizli palet Standart palet

(a) (k)

(SEKIL 26) iki yiizli palet [SEKIL 27) iki yiizli paletin vurma sahasi farsi
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3.1.3. TURBININ VERIMLi CALISMASINI ETKILEYEN FAKTORLER

Turbinin dogru bir sekilde calismasi asagida yazil fakisrlere baghdir.
1. Asindiricinin tirbine akma hizi ve asindirici firlatma miktar

2. Asindirici karisimi

3. Asindiricinin boyutu

4. Asindincinin Firlatlma Yont, Genisligi ve Vurma Noktasi (Hot Spot)
5. Turbin pargalarinin kondisyonu

3.1.3.1. ASINDIRICININ TURBINE AKMA HIZI VE ASINDIRICI FIRLATMA MIKTARI

Akis orani terimi ile kastedilen bilyelerin separatérde tozlardan temizlendikien sonra besleme
spotu vasitasi ile tekrar firlatilmak tzere tirbinlere akisidir. Dolayisi ile akis orani ile Tirbin ve
motor giclerinin hangi verimde calishd: tespit edilir. Eger sistem bilye firlatmazsa temizleme
yapamaz bu periyodik olarak agindirici ilave kayit formu ile takip edilebilir. Akis orani kumlama
makinesi fip ve 6zelliklerine bagl olarak secilmis;
¢ Motor giiciine,

@ Palet dlcilerine, genislik vs.

¢ Tirbin donis hizing,

@ Tirbin palet sayisina gére degismekiedir.

= Tam Yik

AMPERMETRENIN KONTROLU:

Turbin Saati, tirbinlerin yik altinda
calistirldigi sireyi ifade eder. Makinenin
kapali oldugu zamani géstermez. Modern
temizleme makinelerin uygun 6lcme
ekipmanlari mevcuttur. Bunun disinda
makine ampermetresinin kontrol edilmesi

cok dnemlidir. | * (SEKIL 28) Tirbin Ampermetresi

Tirbinin firlatacagr asindirict miktari ampermetre ile ayarlanir, motorun ne kadar yiklendigini
gosterir. Turbine yiklenecek asindirici miktari ampermetreden okunan degere gére ayarlanr.
Ampermetre motorun cektigi amperi gésterir. Bombalama sirasinda motor kapasitesi en ist degeri
gosterirken en hizli ve verimli kumlamanin yapilmasi gerekir. Ampermetre gésterdigi disik veya
yiksek degerlere gére diger ayarlar yapilmalidir.

Ampermetre sistem %100 verimle calismadigi zaman olmasi gerekenden disiik deger gésterir
operatér ampermetreyi izleyerek bir hata oldugunu anlar ve olasi hatalari gidermeye calisir.
Ampermetrenin kontroly, tirbin motorlarinin nominal yikte ¢calisip ¢calismadigini gésterir.
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Her tirbin motorunun bos yiikte ve tam dolu yiikte ¢ekmesi gereken bir amper degeri vardir ve
bu degerler asagida motor oranlarn tablosunda verilmistir. Ampermetre her zaman gésterdigi
degeri cekmeyebilir. Bu nedenle manvuel olarak da kontrol edilmeli. Motorlarin gercek tam yikleri
izerlerindeki plakalardan da okunabilir.

MOTOR ORANLARI
Motor Giicii 380V
KW hp ]g_ ]mcx |u
Z5 10 58 17 iz
11 15 8,1 24,5 16,4
15 20 I [ a7 20,5
18 25 11,6 38 26,4
22 30 14 45 31
30 40 19,8 59 39,2
37 50 23 74 E
44 60 27 86 59
55 75 35 106 71

Kumlama sirasinda sistemden bir amperlik eksik akim cekilmesi her sefer ve her dakika igin 12
kg eksik bilye firlatilmasi anlomina gelmektedir.

Ornegin 50 amperde calisan 50 HP'lik bir motoru ele alalim. Yukaridaki motor oranlar tablosundan,
50 HP'lik (37KW) bir motorun tam yiikteki amperaii Inax 74 amper, bosta calisma yani tirbine
asindirici akmadigi zaman amperaji [0 23 amper oldugunu gdrmekieyiz. Simdi verim formilinden;

Verim = Okunan Akim - Bos Yikteki Akim X 100 %
Tam Yiikteki Akim - Bos Yukieki Akim

Boylece; 50-23 x 100 = % 53 Verim
74-23

Burada sistemden 74 - 50 = 24 Amper eksik gekilmektedir.380 voltta bir amper de sadece bir
tirbin 12 kg bilye firlatmaktadir. Asagidaki tabloda ise sekiz paletli bir tirbinin bir dakikada
firlathgr bilye miktarlari gérilmektedir.

FIRLATILAN BiLYA MIKTARLARI

Kilowatt HP Kg/Dakika
7.5 10 130
11,0 15 190
150 20 240
18,5 25 | 300
22,5 30 360
30,0 40 440
37,0 50 580
45,0 60 700
55,0 75 810
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Ornegimize devam edersek 24x12= 288 kg bilye eksik firlatlmistr. Tam yikte calismis olsayd
tablodan da gérildigi gibi 580 kg bilye bir dakikada firlatilmis olacakii.
Bu 6rnekte de goérildigi iizere, eger tirbinlere yeterli bilye gelmiyor ise; ¢ok kaliteli bilye
kullanmanin higbir dnemi yoktur.

Elektrik motorlari tam yikte galisiimaya gére dizayn edilmistir ve en  verimli  sekilde
calstirilmalidir. Tam yiikten asagi yiklerde calisma tirbin motorunun calisma maliyetini yukseltir.

AMPER DUSUSUNUN SEBEPLERI VE COZUMLERI;

SORUN 1: Asindirici tirbini yeterince besleyemiyor.

Tirbine gelen asindirict miktar azalinca motor yiki azalir ampermeire diser.

COZUMLER:

# Asindiricyi fiirbine veren depolama hunisinde yeterli miktarda asindirici olmayabilir kontrol et

# Asindirici ilerletme sistemi (konveydr) iyi bir sekilde tasima yapmiyor olabilir kontrol et!

# Besleme agzini ve besleme borusunda asindiricinin ilerlemesini engelleyecek separatérde veya
diger pargalarda sorun olabilir kontrol et!

# Elavatdr sisteminde tasiyict kayista veya elavatér kepgesinde bir problem olabilir, kepgeler
asinmis veya delinmis olabilir. Kontrol et!

SORUN 2: Cok bilye gelmesi ile tiirbinin bogulmasi.

Tirbine gelen bilye arhinca motor zorlanacagindan ampermetre degeri de artar besleme cok
artinca dagitici icinde bilyeler hapis olur paletlere aktarilamaz ve bu defa ampermetre degeri
diiser. Normalde 10 kW'lik bir motora karsilik 20 Amper deger okunmalidir.

COZUMLER:

¢ Asindirici akis gegidi mutlaka ayarlanmali, tirbinin alma limitlerinin izerinde besleme
yapilmamalidir. Kumlama durdugunda asindirici besleme agzi izerindeki kapak beslemeyi
kesmeli ve tiirbinin icinde asindirici kalmamalidir.

# Tirbin Uzerindeki asinan pargalar periyodik olarak kontrol edilmelidir dagihci, kovan, paletler
ve besleme adzi asindiginda fazla bilye akisina neden olabilir.

# Kayisla tahrikli tirbinlerde kayisin gevsemesi tirbin verimini distrir, kayisin gerdirilmesi
gerekir. Bu problemde tiirbinde déniis tahrikinde bosalmalar oldugundan gelen bilyeler
ahlamaz tiirbin igerisinde y1§ilma yapar, sikisma yiizinden dagditici paletlere yeterli bilye
veremez. Ampermetre diser.

# Tirbin icerisine tel civi gibi parcaciklar girerse dagitici ve kovan arasina sikisir ve motoru zorlar
ampermetre yiikselir. Elekler kontrol edilmelidir.
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Tirbinlerde Az Besleme, Asiri Beslemenin ve Bogulmanin Kontroli;

Basit bir testle ampermetredeki disiisin bogulmadan mi yoksa asiri beslemeden mi oldugu fespit
edilebilir. Makine calisirken asindiricr akisi kesilir. Eer ampermetreden okunan deger asindirici
akisi kesilince ampermetre degeri hizla diiserse, ampermetrenin degerinin dismesinin nedeni
bogulmadir. Eger asindirici akisi kesildiginde ampermetrede fazla bir degisme olmuyorsa
ampermetre degerinin diismesinin nedeni az beslemedir. Ampermetre degeri olmasi gerekenden
yiksekse asiri besleme vardir.

3.1.3.2. ASINMA KARISIMI

Temizleme verimini etkileyen en énemli faktérlerin basinda calisma karisimi gelmektedir. Calisma
karisimimin strekli homojenliginin korunabilmesi icin gereklidir. Calisma karigiminda ince ve kalin
taneler birlikte bulunmalidir. Bunun icin ise;

# Her hafta elek analizi yapilmali

¢ Deponun 2/3'G daima dolu tutulmali.

# Sisteme yapilan ilaveler “az, az ve sik, sik” prensibine gére yapilmalidir.
¢ Asindinci kacaklari ginlik olarak engellenmeli

# Separatér ve hava emis sistemi sik, sik kontrol edilmeli.

3.1.3.3. ASINDIRICININ BOYUTU

Makine icindeki calisma karisiminin ayni diizeyde kalmasi icin bilye ilavelerinin dizenli araliklarla
yapilmasi kacinilmazdir. Ancak bu sekilde istenilen kalitede yizey elde edilebilir. Eger bilye
sadece makine bos iken ilave edilirse, calisma karisimindaki parcacik boyutu baslangigtaki nominal
ebatta kalir. Orta ve kiiciik tane boyutlarinin yetersiz oldugu cok kaba tanelerden olusan bir
calisma karisimi ile kaba ve kirli bir yiizey elde edilir. Calisma karisimi ¢ok ince oldugunda,
yiksek eneriili biiyiik tane yetersizliginden dolayr malzeme temizlenmez ve femizleme siiresi énemli
dlcide uzar.

Haftalik diizenli bakimlar, makinenin en uygun ayarlarinin yapilmasina yardimer olur. Zaman,
zaman ¢alisma karisiminin elek analizi ve biriken tozlardan analiz yapilmalidir. Bu analizler
temizleme performansi ve temizleme ekonomisi hakkinda &nemli bilgiler verecektir.
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3.1.3.4. ASINDIRICININ FIRLATMA YONU, GENIiSLIGI VE VURMA NOKTASI
(HOT SPOT)

Piskirtmeli temizleme isleminde, bilye akisinin yéniini hassas bir sekilde ayarlamak temizleme
etkinligi agisindan son derece &nemlidir. “Yurma sahasi" terimi, bilye akisinda bilye konsantrasyonunun
en yogun oldugu bslgeyi ifade eder.

Tirbin tarafindan atilan asindiricilarin istikameti, kontrol kafesi ayarlanilarak yapilir ve piiskiirtme
dizlemi olarak tabir edilir. Tirbinin déniis yoni dikkate alinmaksizin, saat yéniinde veya zit yénde
kontrol kafesinin ayari ile yapilir. Kontrol kafesi sabit olmakla birlikte tiirbin aksami iginde
bulunmaktadir. Kontrol kafesi ayarinin dogrulugundan emin olmak igin, piskirtme diizlemi kontroli
ozellikle herhangi bir tirbin parcasi yeni degistiginde diizenli olarak yapilmalidir. Puskiirtme
diizleminin kontroli icin dogru prosedirr sdyledir;

Celik bir tabaka alip kontrol edilecek tiirbin éniine sabit konumda yerlestirilir, 5-10 saniye veya
daha fazla bilye piskirtilir ve bu biter bitmez “vurma sahasi” isaretlenir. vurma sahasi piiskiirtme
dizlemi izerinde en fazla asindirici yogunlugunu alan bélgedir. Bu islem ok tirbinli makineler
icin her tirbin teker, teker test edilmeli.
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[SEKIL 29) Sola kayik [SEKIL 30) Saga kayik [SEKIL 31) Dogru

Dikkat! Bu islem icin mukavva veya kontrplak gibi kolayca pargalanip, makinenin diger akis
saglayan kisimlarini tikayabilecek plakalar kesinlikle kullanilmamalidir.

Pratik olarak Yurma sahasi bélgesi kafes agikhi§ina tam zit yéndedir ve kafes agikliginin merkezi
ile yaklasik 170° aci yapar. Asagida sekilde gérildigi Gzere en uygun Yurma sahasi disk
merkezinin yaklasik 200 mm. 6niinde olmalidir. Genelde vurma sahasi Kontrol Kafesi agiz
acikhiginin kargisindadir.

Fakat bu asagida verilen durumlardan etkilenebilir. Tiirbin tarafindan atilan asindirici istikametini
etkileyen faktdrler sunlardir;

@ Tirbin i¢ pargalarinin asiri asinmasi

# Kontrol kafesinin yanlis ayar

® Gevsek tiirbin V kayislan

® Cok koti asinmis tirbin paletleri

@ Asindiricl calisma sartlarinin degdisken olmasi
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Tirbin Cap 1

495 mm (19 1/2") (SEKIL 32) Vurma sahast

: Sekil 32 Vurma sahasi
\ _ I\(fl Ortadaki koyu renkli nokta
Is Uzakligr : ;
600 mm (24") Hot Spot diye f(]-bll‘ eldeven
\ A vurmanin en etkin oldugu
bélgedir (vurma noktasi)

" Kaplama Alan 1: ~1066 mm

Bilye konsantrasyonunun dogru yénlendirilmesi dikkat edilmesi gereken ¢cok dnemli bir fakidrdir.
Diger bir deyisle puskirtilen bilyelerin hedefi bulmasi gerekir. Bu ayarlar makine ireticisinin
egitimli personeli tarafindan yapilmalidir. Bu amagla makine igine konulan hedef malzeme
Uzerine puskirtilen bilye tirbinin biraktigi ize gore gerekli bilye yén ayar yapilabilir.

FIRLATMA GENISLIGi

Bazi tirbinlerin dagiticilarinin takilis sekline gére daha
genis veya daha dar alana bilye firlatabilir. Dagiticinin
arkasindaki tirnaklar (resim 2) uygun bicimde takilarak
vzun veya kisa tip olarak ayarlanabilir. Tirnaklarin
arasinda S ve L isaretleri vardir S kisa L uzun anlamindadir.

(RESIM 2) S ve L isaretleri

“S" Slot

“L" Slot

3 — L 307 |

_(SEKiL 34} L olarak ayarlanmis tirbin [SEKIL 35} S olarak ayarlanmis tirbin
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VURMA NOKTASI (HOT SPOT) VE SAHASI

Asagidaki sekilde (Sekil 37) cesitli vana gaplari ve tiplerinin secimi ile elde edilen vurma sahasi
etkinliklerinin degisimi gérilmektedir. Burada kovanlar dikdértgen ve ikizkenar yamuk olmak
tzere iki tiptir.

A: 610 mm dikdértgen pencereli diz paletli tiirbin, 457 mm ikizkenar yamuk pencereli kivrik
paletli tirbin ve 495 mm ikizkenar yamuk pencereli diz paletli tirbin.

B: 457 mm Dikdértgen pencereli kivrik paletli tirbin, 495 mm dikdérigen pencereli diiz paletli
turbin

C: Ozel dagitici tasarimi (U.S. Patent 4,164,104)

(a)

(k)

v
N
N

(SEKIL 36)
Dikdérigen ve ikizkenar
— J yamuk pencereler

[SEKIL 37) Vurma sahasi degisimi
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Kumlanacak pargaya gére uygun vurma sahasi segilmelidir. Asagidaki sekilde (Sekil 38) A bdlgesi
ile gosterilen vurma sahasi secildiginde bilyelerin %43 pargaya %53 disariya gidecektir. B bolgesi
ile gosterilen vurma sahasi secildiginde bilyelerin %71'i par¢aya %29'v disariya gidecektir.
Burada B tipi secilmelidir. Bu secim tiirbin tipini degistirerek veya tirbin ayarlarini degistirerek
elde edilir. Her tirbin ayarlanabilir degildir.

A L VW -

1370 mm
! 838 frim

B85 mm

T T~ N\ \)
P

——

(SEKIL 38) Parcaya gére vurma sahasi secimi
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3.1.3.5. TURBIN PARCALARININ KONDISYONU

Neden Asinmis Tirbin Pargalar Degistirilmelidire

Tirbinin granil debisi temizleme makinesine
gére ayarlanmistir. Tirbinde meydana
gelebilecek aksakliklar bu ayarin kagmasina
neden olacakhr. Normalde dagitici kovanin
agzina geldiginde savu-rucu palette onlarin
tam &ninde kalacak sekilde ayarlanmistir. Bu
sayede dagitici tarafindan graniller tam
savurucu paletin Gzerine homojen bir sekilde
birakilirlar savurucuda bu granilleri parga
vzerine firlahir. Sekil de gérildigi gibi
graniller palet Gzerinde dizgiin sira ile durur
ve parcanin yizeyine firlatlir.

[SEKIL 39) Dizgiin calisan tirbin

Parcalar asindiginda ise kovan granilleri
tam paletin Uzerine birakamaz. Graniiller
bir miktar (asinma miktarina goére artar)
paletin arkasina da diser, bu basta ayna
olmak Gzere tim tirbin icinin asinmasini
arthrir ve parcaya génderilen granil miktari
disser. Tirbinin balansi da bozulur. Graniiller
paletin Gzerinde siralanamayacaklari igin
parcanin izerine diserken birbirleri Uzerine
carparak hem kirilacak kirik parcalar tirbin
asinmasinit arthiracaktr.

(SEKIL 40) Balansi kacmis, asinmis tirbin
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(RESIM 3) Asinmis ve yeni tiirbin parcalar

Turbin ierisinde bulunan ve gelik bilye ile temas eden parcalar zamanla asinir. Bu pargalar Bilye
spotu, koruyucu plakalar, dagitici, kovan, paletler, sabitleme civatasi ve paletlerdir. Bu pargalarin
asinmaya mukavim malzemeden yapilmasi gerekmektedir. Fakat parcalar cesitli nedenlerle (tirbin
icine civi gibi parcalarin kagmasi) dinamik zorlamalara da maruz kalmaktadir. Dolayisi ile burada
kullanilacak malzemenin hem asinma mukavemeti olmali hem de tokluk mukavemeti olmalidir.
Genelde malzemelerde bu iki deger birbiriyle ters orantli arthgdr igin optimum bir deger yakalanmas
gerekmektedir. Bir diger nemli husus paletlerin tirbinde salinim yapmamasi igin mutlaka
balanslarinin alinmis olmasi gerekir {ayni agirlikia olmaldirlar).

Tirbin parcalarinin degistirmek igin makinenin durdurulmasi gerekir bu da imalat prosesini
durdurur. Dolaysi ile parcalarin miimkiin oldugunca az degistirilmesi isletmenin avantajinadir.
Daha ucuz ve dayaniksiz tirbin parcalari sadece bakim masraflariyla kaliteli Griinlerden kat be
kat pahaliyla gelmektedirler. Bu giin tim diinyada bu pargalarin imalatinda yiksek alasimli beyaz
dékme demirler kullanilmaktadir. Son zamanlarda toz metalurjisi ile de tirbin pargasi imalat
yapilmaktadir.
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Kullanacaginiz tirbin parcalarinin 8mri bu
kitapcikta belirtilen diger faktorlere direkt
bagldir. Ornegin siz separatdriniizin bakimini
dogru ve periyodik bir sekilde yapmazsaniz
kullandiginiz tirbin yedekleri ne kadar kaliteli
olursa olsun kisa zamanda asinacaklardir. Bu
faktérleri kontrol altinda tutarsaniz tirbin
yedeklerinin gercek &mirlerini tespit
edebilirsiniz. Tirbin yedeklerinin degistirilmesi
kumlama maliyetleri igerisinde normalde %15
lik bir maliyet faktéri iken makinenin
bakimsizligi ve kalitesiz tirbin yedek pargalari

. ¢4 yiziinden gok sik degistiril-meleri gerekmekie
(RESIM 4) Tosrbin yedekleri ve ciddi miktarda maliyet yikseltmektedir.

Burada maliyeti hesaplarken sadece parganin fiyatina bakmak cok yanlistir, mir streleri takip
edilmeli ve bedel=fiyat/émiir olarak hesaplanmalidir. Ayrica bakim sirasinda makinenin durmas:
dolayisi ile is akisi duracakhir bu duruslar firmaniza ¢ok biyik maliyetler getirecektir.
Asinmis tirbin yedeklerini mutlaka incelemelisiniz, malzemelerin asinma sekilleri size sistem
hakkinda bilgiler verecektir.

Bu hastaliklarin insan cildinde gésterdigi belirtiler gibi dUsunebiliriz. problem ciltte gériinir
ama sorun organlardan kaynaklanmaktadir. Ayni sekilde tirbin yedekleri Gzerinde gérilen
problemler size sistem hakkinda bilgi verecektir. Ornegin paletlerin izerinde bir yer diger
yerlere nazaran cok fazla asinmis ise bu dagiticinin bilyeleri dizgin bir sekilde gonderemedigi
yani balansin kagik oldugu anlamina gelir. Normalde paletin her yaninin esit asinmasi gerekir,

(RESIM 5) Uzun Smriin anahtan dogru ve periyodik bakim
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3.2. TEMIZLEME KABINi

Kabinin iki ana gérevi vardir. Birincisi agindiriciyi bir bélgede muhafaza eder, ikincisi ise firlatilan
bilyeleri depolar. Kabin alhinda bilyelerin depolanacagi bir depo vardir, deponun altinda ise
izerinde helezonik dis olan mil dénerek bilyeleri elavatér sistemine tasir. Kabin igerisinde bilyelerin -
direkt carptigi yerler asinmaya mukavim malzeme ile kaplanmistir.

Hasarlanmis yapilardan, asinmis baglanhlardan veya disari tasinan bilyeler vb. muhtemel bilye
kacaklarina engel olmak cok dnemlidir. Bilye kagaklari asindirici deposunun ¢alisma seviyesini
azalhr. Bu tirbinin yetersiz beslenmesine, separatér sisteminin yetersiz galismasina ve depo
yapisinin erken asinmasina neden olur. Asinmis parcalar daima araghrilmali. Olusan aginmalar
tamir etmek yeterli degildir. Hata sebebi tanimlanmali ve hata tekrarlarint nlemek icin gerekli
énlemler alinmalidir.

(SEKIL 41) Kabin

[SEKIL 42) Depo (SEKIL 43) Tasima sistemi
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Ty UMIT DOKUM

5 Tel (0216) 499 46 46 (3 ha)

3.3. ELAVATOR SISTEMI

Kabin igerisinde bombardiman sonrasi is parcasi iizerindeki toz vb. yabaner maddelerle karisim
haldeki bilyeler, yukari separatér sistemine kepceli veya kovali elavatdrler ile tasinir. Bu elavatdr
kepceleri asinmaya direngli malzemeden yapilmalidir aksi taktirde bilyeler tarafindan kolayca
asindirilarak delinebilir. Burada dikkat edilecek husus elavatér motor giiciinin, tirbin motor
giiclerine gore segilmis firbinlerin tam verimde calisabilecek sekilde bilye sirkilasyonunu saglayacak
kapasitede olmalidir. Bu nedenle elavatér motor biyikligi tiirbin motorlari ile uyumlu calisabilecek
giicte olmalidir. Aksi takdirde isletmelerde sik rastlanan elavatér motoru yanma veya termik atirma
durumlari ortaya cikar. Elavatér sistemi ile ilgili olusabilecek problemler sisteme yetersiz bilye
gelmesine neden olacaktir, genellikle kepgelerin delinmesi ve bilye kagirmasi seklinde olur.

(SEKIL 44) Elavatér ve Separatdr (oklar bilyelerin ilerleme yénini gdsteriyor)
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3.4. SEPARATOR SISTEMI

Separatdriin ti¢ fonksiyonu mevcutiur:

1. Temizleme hizi dolayisiyla Gretim maliyetlerini direkt etkileyen karisim igindeki agindiricilarin
biyikligini kontrol eder.

2. Toz vs. yabanci maddelerin uzaklastiriimasini kontrol eder.

3. Karigim icerisindeki tanecik biytkligini kontrol eder.

[SEKIL 45) Separatér calisma sistemi



BOLUM 3 (& QT DKM
BiLYELI KUMLAMA MAKINESI AKSAMLARI

Sekil de goriildigu iizere separatér asagidan elavatér vasitasi ile gelen karigimi diizgiin bir perde
halinde dékerken iginden hava gecirir ve istenmeyen parcalari sistemden uzaklashrir tozlari toz
tutucu iinitesine génderirken kumu ve diger pargalan birbirinden ayristirarak farkli depolara
gonderir. Karisim separatére gelmeden énce bir iki elekien gegerek igindeki biyik pargalar alinir.

Giris

Elek iisti

(SEKIL 46)

Kansim icerisindeki % 5 oraninda yabanci madde olmasi, tirbin asinma pargalarinin émirlerini
% 50 oraninda azaltir. Separatérden atilan taneciklerin bir derece biyik olmasi asindirici maliyetini
% 10 oraninda arhirir.

Separatér operasyonu hava yikayici sistem tizerinden kirlenmis asindiricilar: atar. Bu sisteme su

kontroller yapilmalidir; '

1) Asindincinin oluk Gzerindeki hizinin yénetimi

2) Hava yikama orifisinin tim genisligi karsisindaki agindirici perdesinin dizgiin ve tam  oldugunun
kontroli.

3) ince asindiricilart perdenin arkasina almak.

4) Sistem boyunca hava akisini kontrol etmek.
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Eger hava akist kontrol edilmezse, asindirici oluk agzina disey bir disme yapamaz ve bitiin
yabanci maddeler sistemden uzaklastirilamaz.

Karigim Toz

Eger asindirici akis perdesi tam degilse, asagida
sagdaki sekilde (Sekil 49) garildigu gibi hava
bu yirtik yerde yogunlasir ve delige girer. Bu ise
kullonilabilecek bilyelerin disar atilmasina ve
karisimin iyi temizlenmemesine sebep olur.

Separatér icindeki hava akisi toz tutucu sistem
tarafindan azalhlir. lyi bir separatér ¢alisma
fonksiyonu saglamak icin toz tutucu sistemi verimli
bir sekilde calismasi saglanmalidir. Ciinks, sabit
bir hava akis-siz separatér en dnemli gérevi olan
maliyet kontrolini yapamaz.

Separatérin, calisma sistemini ve kontrol-lerini
ok iyi bilen bir kisi tarafindan yapil-masi ¢ok
onemlidir.

Kum Kum Toz

(SEKIL 48) Dogru akis (SEKIL 49) Hatali akis
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5- TOZ TUTUCU SISTEM

Sistemin gorevi karisim icerisindeki yabanci maddeleri ve kumlama makinesi icinde havada ugusan
tozlari tutucu sistemde az bir basing olusturmak suretiyle uzaklaghirmaktir. Bu yiizden kumlama
makinesi icerisinde bir hava akisi mevcuttur.

Temizleme toz tutucu sistemin fipine bagl olarak iki metotdan biri ile yapilir. Shaker tip sistemler
mekanik olarak sallanarak temizlenirken, Ulira-Jet tiplerde yiksek basincli hava tutmak suretiyle
filireler temizlenir. Dizenli ve verimli bir temizleme yapabilmek icin filirelerin temizlenmesinin ¢cok
iyi yapilmasi énemlidir. Boylece kumlama makinesi icerisinde neredeyse sabit bir hava akimi irefilir.

Shaker Tip:

Sisteme asagidan giren toz filire cuvallarinda
tutulur ve asadiya dékilir.

Olusabilecek problemler;

& Zayif veya kinlmis sarsici cubuklar
¢ DismUs filire cuvallan

Temizleme Endikidr

(SEKiL 50) Shalker tip . havasi bc:rusu

= 1\\- !:ﬂ}.
Helisel yapi I /

o

-

Basincli

-," hava
| Geri hava

basma ile
temizleme

Ultra - Jet Tip: Toz girisi :
Sisteme vakumlanan toz fitrelere takilr,

filtrelere yukaridan hava basarak
temizleme yapilir.

Olusabilecek problemler;

¢ Disitk hava basinci
® Yanls titresim frekansi
#® Yapisik titresim valfleri

(SEKIL 51) Ultra jet tip
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Kumlama makinesi imalatcilari toz tutucu sistemi makine &zelligine gére ve uzaklashrilacak yabanc
maddelere gére dizayn ederler. Bir vakum fani ile galisan cogu sistemin basing degeri 200 mm
Hg'dir. Eger basing degisimi galisma sirasinda 150 mmHg degerine gelirse bu filrelerin kirlendiginin
ve temizlenmeye ihtiyaci oldugunun belirtisidir, '
Toplayici filirelerine gelen basing, filtrelerdeki hava akiminin siddetinin dlciistidiir. Filtreler lizerinde
toplanan toz miktari olarak ifade edilir. Yeni filtrelerde ortalama basing farki 12.5 mm‘dir.

Eger basing degisimi 150 mmHg'nin altinda ise bu
hava akisinin yetersiz oldugunu gdsterir. Filtreler
delinmis veya sizdirmazliklar zayiftir. Aparatin
temiz tarafindaki hiicre katindaki tozlar filtrenin
delik veya sizdirmazhigin zayif oldugu yerinden
sizar. Tum hicre kati toz icinde kalmissa bu yanls
bir filire maddesi kullanildigini gésterir. Egzost
cikisindan toz emisyonlarn da delik, kagak veya
yanlis filire maddesi secildigini gosterir.Her ne
kadar burada bazi basing degerleri vermis olsak
Bl da makineye ve filireleme yéntemine gére farkli
sistemlerin farkli basing degerleri olacaktir. Makine
tedarikcinizden bu teknik degerleri temin ederek
kontrolleri bu degerlere gére yapmalisiniz.

[SEKIL 52) Basinc 8lcimi

Basing gostergesi

3

Toz tutucu

O

& ~a
FEER

Temiz hava

Vakum pompasi

[SEKIL 53) Toz tutucu sistemi




BAKIM ONARIM iLE TEMiZLEME MALIYETLERININ DUSURULMESI

Yiizey temizleme isleminde, temizlenen yiizeyin kalitesi kadar yapilan islemin en ekonomik sartlarda
gerceklestiriimesi de esashr. Asagida cesitli kullanim alanlarina gére ideal bilye sarfiyat rakamlari
verilmistir.

Celik Veya Dékme Demir : 5-7 kg / ton

Dévme Parcalar : 4-6 kg / ton
Sag & Celik Konstriksiyon : 2-4 kg / ton
Radyatér Imalat : 250 gr/ m?2

Tabi ki bu rakamlar temizlenecek parcalarin kirlilik oranlarina, biyikliklerine, istenen yiizey
kalitesine gore de degismektedir.

Temizleme verimliligini artirmak, temizlenen birim malzeme icin kullanilan bilye tuketimini ve
makine ekipmanlarindaki asinmalar en aza indirmek, iretim duruslarini dnlemek igin prosesin
sirekli ve bilingli bir sekilde denetlenmesi gerektigi unutulmamalidir.

Modern tiirbinli temizleme makinelerinde celik bilyeler malzeme izerine 75-85 m/sn hizla
firlatilir ve malzeme agir bir gekicleme etkisine maruz kalir. Carpmadan sonra bilyeler sistem
icinde temizlenir, toplanir ve firbinlere geri verilir ve ayni islem tekrarlanir. Bilyeler bu sirkiilasyona
miimkiin oldugunca dayanabilmelidir.

Kullanim 8mri ile kastedilen, temizleme bilyesinin makine icinde kaldigi sire boyunca yapilan
cevrim sayisidir. Kullanim 8mri her 1 saatlik tirbin calisma zamani igin makineye ilave edilmesi

gereken temizleme bilyesi ile anlasilir. Normal ¢alisma sartlarinda bir bilye makine icerisinde
yaklasik 2500-3000 devir daim olur.

4.1. TOPLAM TEMIZLEME MALIYETI

Tiirbinli femizleme sistemlerinde toplam temizleme maliyetini ¢ grup altinda incelemek en dogru
yontemdir. Bunlar:

4.1.1. ASINDIRICI TUKETIMI -

Firlatlan asindirict mikian {firlotma hizi bilye kalite ve sertligi ve temizlenen yiizeyin sertligi ile orantli)
Saatteki tiketim miktari | asindirici akis orani ile alakall) temizlenen parca ézelligine gére degisir.

4.1.2. TEMIZLEME MALIYETi DAGILIMI

Kumlama maliyetinin bagl oldugu tim parametrelerin toplam maliyetteki paylari asagida grafikte
gorildigi gibidir. Burada bes yasindan daha eski kumlama makineleri icin grafikteki %33‘lok
amortisman payi; sonraki yillar iscilik, asinan parcalar ve bakim masraflarina dogru kaymaktadir.
Gérildigu gibi toplam temizleme maliyetinde bilye orani maksimum % 13 gibi kiigik bir rakamdir.
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4.] .3. AslNDIRICI KACAKLARI Bakim Masraflan i
. ' Makine % 10 L#@'l'k
# Separatér kagaklari, hava emis Amg/rtizszmm % 33

sisteminin diizenlenmesi

¢ Etrafa dokilen asindiricilarin tekrar
sisteme ilave edilmesi

# s parcasi ile birlikte asindiricinin sistemden
vzaklastinlmasi

A | Enerji
. ) 5"10,,') F;cnzrc;c =y Asindinici Bilya % 8
¢ Kumlama Kabinindeki kacaklar % %13

Bilye kagaklar maliyeti arttirir. Asindirici tirbini yaklasik 70-80 m/sn hizla terk eder. Bu personel icin
ve gevredeki ekipmanlar icin tehlikeli durumlar olusturur. Daha énce asindincr segimi ile ilgili bilienimizde
bahsedildigi Uzere asindirici sekli de bilye sarfiyatinda en dnemli parametrelerden biridir.
Eder temizlenecek parca yiizeyinde herhangi bir piiriizliiliik istenmiyorsa karisim igerisinde kesinlikle
késeli grit bulunmamalidir. Asindiricilarin temizleme kabini icerisindeki asinma seyri; yuvarlak
dustk karbonlu celik bilyenin tedrici olarak yuvarlakhidi bozulmadan kiigilme seklinde iken, késeli
gritin aginmasi daha kigik késeli yapilar halinde ¢abucak asinma seklindedir. Bu ise asiri mikiarda
asindiricr sarfiyatindan dolayr kumlama maliyetini direkt etkilemektedir.

Turbinli temizleme sistemlerinde eger grit-bilye karisimi yapilmasi gerekiyorsa; burada grit oraninin
%25'i gegmemesi istenir. Ciinki calisma karisimini dengede tutan separatdr akis sistemini bozar
ve tikanikliklara sebep olur.

Yanlis bir temizleme malzemesinin secimi sonucu olusan kayiplar basit bir drnekle séyle agiklanabilir:
Ayda 5 ton tiketimi olan bir firma, senede 60 ton temizleme malzemesi satin alir. Malzemenin
fiyatini 500 $ / ton- olarak disiiniirsek senelik satin alma bedeli 30,000. $'dir.
Eger bu kullanilan temizleme malzemesinden sadece % 20 daha fazla dayanikli bir malzeme
kullanilirsa senede en az: 12 ton temizleme malzemesi igin = 6000 $ tasarruf edilir. Bu ise hicte
kigimsenmeyecek bir rakamdr.

4.2. TAVSIYE EDILEN BAKIM VE MUAYENE PROGRAMI

Biitiin temizleme ekipmanlari kendi kendini tahrip edicidir. Fakat, calisma maliyetlerini disirici
en dnemli anahtar koruyucu bakimdir. Koruyucu bakim, tamiratlarn programlar ve énlemler, calisan
personeli ve bakim personelini ekipmanlarin dogru kullaniimasi ve tamiri konusunda egitir.
Asindirici eksildigi icin her tirli kacak temizleme maliyetini artirir. Asindirici tiketimi artar ve
calisan personel ve cevredeki ekipmanlar igin tehlikeli sartlar olusur. Ekipmanin rutin muayenesi
koruyucu bakimin temelidir.

Muayenenin amaglari sunlardir:

@ Gerekli minimum tamiratlar: tespit etmek ve biyik hasarlara engel olmak.
¢ Muhtemel hata sebebini bularak tamiratlara yardim etmek.

# Uygun zamanlar icin tamirat plani yapmak.

4 Duruslara engel olmak.

# Belirli ekipmanlari mimkin olan en yiksek verimde ¢alishrmak.
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KABINLER

1) Kabin igindeki asinma plakalarinin kontroli X
2) Kabin icinde girinti cikintilarda birikmis bilyenin temizligi X
3) Tirbin muhafaza plakalarinin kontroli, gerekirse degistiriimesi X
4) Kabin giris ¢ikis kapilari ve sizinfilarinin kontroli X

5) Biitin kaynaklarin kontroli X

PARCA ASMA KONVEYORU
1) Konveyér gerginligi kontroli
2) Konveyér dizginlik ayari

3) Asinmis veya eksik civatalar, kamalar, pimlerin kontrolii

BiLYA SEVK SISTEMI

1) Bilye toplama silolari, besleme hunileri, vidal besleyicilerin kontrolii
2) Kovali elavatér
a) Gerginligi
b) Duzgiinlik ayar
c) Eksik veya asinmis kovalar
3) Tirbine bilye besleme valfinin rahat calisip galismadiginin kontroly
1) Tirbin vibrasyonunun kontroli X
2) Turbin paletlerinin kontroli X
3) Paletler sékilii ve tirbin muhafazasi kapali halde, tirbinin
déndirilip vibrasyon kontroli X
4) Bilye dagitma kafesinin asinma kontrolii ve gerekirse degistirilmesi,
5) Bilye yon vericinin kontroli ve asinma fazla ise degistirilmesi,
6) Turbin muhafaza plakalarinin kontrolis, gerekirse degistirilmesi
7) Bilye savurma agisinin kontroli
- 8) Ampermetreden cekilen akimin kontrolii X
9) Ampermetrenin kalibrasyon kontrolii X
10) Tirbin V- kayisinin kontroli X

BiLYA AYIRICILAR

1) Eleklerin kontroli ve temizlenmesi X
2) Bilye yoneltici plakalarin asinma kontroli X
3) Turbin calisirken ayricidan gikan bilyelerin tirbinlere esit olarak gelip

gelmediginin kontroli X
4) Ayiricidan gegemeyen kalin malin atildigr kanal ve borularin agik olup

olmadiginin kontrolii X
5) Anlan mal iginde ise yarar bilye olup olmadiginin kontroli X

T0Z TUTUCUI.AR

'-zl]eme makmelerl cwdrlndckl afmosferm femtz ve fozsuz olup
in kontra[u e e et _ i , X

X XX

>N X X X X X

< X X X

< =<

8) Torba sdkeleylcdenn vuzufe ycp[p yapmadlglmn kontrolt _ e
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1) Ampermetre

Ampermetre
disik akim cekiyor.

2) Ampermetre  Ampermetre
diisiik akim cekiyor.

Atilan mal
arasinda lse yarar
bilye gériilmesi.

3) Bilyenin iyi
ayrilmamasi

4) Bilye kansiminin  Sistemdeki bilye
elek dagiliminin ebad buzﬁk
uygun olmamasi.  Sistemdeki bilye

ebad kiigiik.

5) Hatali tirbin
acisi.

Kabin asinma
plakalarinin
cabuk asinmasi.
Pargalarin iyi
temizlenmemesi.

6) Bilye devirdaim  Ampermetre disik
sistemi tikali. Kabin akim cekiyor.
tavani delinmis. 3

Silolar ve kovali
elavator beslenmesi
tikalh. o

7) Sistemde bilye  Ampermetre d
azalmasi. akim cekiyor.

V-Kd){isﬂqn”
~ gevsek

stk

SEBEP |

Bilye eksik

Seperatérde tkanik
delikler,

Asinmis separator,
Ayinci plakalarin
kotu ayart.

Fazla miktarda
yeni bilye ilavesi
Separatoér ayari,
damper ayari
iyi degil.

Bilye puskirtme
acisi ayarsiz.

Asinmis paletler,
bilyede fazla
kum var.

~ Sistemde tel,
- civata, somun
 pargalar var.

Bilyeler kabinden

disari firhyor veya
dékim pargalar
icinde kabin disina
fasiniyor..

ETKISi

Disiik tirbin verimi,
kot temizleme

Dissik tirbin verimi,

kot temizleme.

ise yarar bilyenin
atilmasi, fazla bilye
sarfiyath.

Temizleme iyi degil.

Bilyenin
parcalanmasi.

Tirbin verimi

duisik.

Temizlemede

~ distk verim.

Temizlemede
disiik verim.

- ONLENMESi

Normal bilye
ilavesi yapin.

Normal ayar

yapilmast.

Separatér
deﬁk-le‘rini sik sik
kontrol edin.

% 50 yeni, %50
kullanilmis bilye
ilave et.
Periyodik yeni
bilye ilave et.
Separatori
kontrol et.
Tirbin ayarin
stk sik yap.

Periyodik kontrol.

Biitiin sistemi stk stk
~ temizleyin.

Disari firlayan
veyd fasinan
bilyeleri toplayip,

sisteme verin.
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ASIND!RICE SECIMH

Asindirict segimine gecmeden énce genel olarak celik asindiricilarin kullanim amaglarini tespit
etmek, asindirici seciminde en belirleyici etkenlerin basinda gelmektedir.

Celik Asindiricilarin Kullanim Amaclars;

Yizey Temizleme  Blast Cleaning
Gerilim Giderme  Shot Peening
Kesme Cutting
Pirizlendirme Etching

Yukarida bahsedilen yiizey temizleme ve gerilim giderme islemlerinde neredeyse tamamen yuvarlak
celik bilye kullaniimasina karsin, diger iki uygulamada genelde yuvarlak bilye- késeli grit (75:25)
oranlarinda karisim olarak kullanilmaktadir.

Yiizey temizleme denilince; sferodan aliminyuma, gelik dékimden paslanmaza kadar bitin
dokim parcalarin yiizeylerindeki capak, kum, oksit, taslama izleri, vs. kirliliklerin temizligi
anlasiimaktadir. Ayni zamanda yizeylerinde istenmeyen oksit, tufal vs. bulunan
bitin metal ve celik konstriksiyon mamullerinin temizligi de bu sinifa girmektedir.
Gerilim giderme ise daha cok yorulmaya maruz yay ve disli gibi pargalarin yorulma dayanimini
arhrmak icin yapilan ve tamamen yuvarlak bilye veya yuvarlatimis tel kesme bilyeler kullanilan
bir uygulama tiridir.

Kesme, biyiik granit bloklarinin 6zel ve yiksek sertlige sahip bilye-grit karigimi ile kesilmesi
uygulamasidir. Son olarak pirizlendirme de yine kaplama yapilacak yiizeylerin bu islem éncesi
kaplama nifuzuyetini (adezyonu) artirmak icin yapilir. Ornegin emaye kaplama éncesi kivet
yiizeylerinin pirizlendirilmesi gibi.

Asindirici Secim Kriterleri:

¢ Agindirict Sekli
+ Asindinci Buyuklogi
@ Asindinci Sertligi

5.1. SEKIL OLARAK DOGRU SECIM

Yuvarlak asindincilarin temizleme sistemi icerisindeki asinma sekli sekilde gérildigu gibi tedrici
olarak kabuk kabuk kiigilme seklindedir. Tabi ki bu sekilde elde edilen yizey profili de daha soft
ve purlizsiz bir yUzeydir.

Koseli gritin asinmasi ise; késeli yapisindan dolayr daha kucuk késeli olarak hizl kirlmalar seklinde
devam etmektedir. Grit ile kumlamada yiizey profili keskin késeli ve pirizli olmakla birlikte kum
sarfiyat cok fazladir.
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5.2. BUYUKLUK OLARAK DOGRU SECIM

lyi bir yiizey kalitesi elde edebilmek icin sekilde gérildigi tzere calisma karisiminda biyik ve
ince taneler birlikte ve yeterli miktarlarda bulunmalidir.

(SEKIL 55)

Eger karsimda ¢ok biyik bilyeler mevcut ise kismen parca iizerinde lokal temizlikler yapsa da
parca izerinde dévme izleri birakir. Tam tersi olarak eger karisimda ¢ok ince taneler yogunlukta
ise malzeme yiizeyinde istenen temizligi saglamasi mimkin degildir. Asagidaki sekillerde bu
farklar detayli olarak gérilmektedir.

[SEKIL 56) Cok kalin (SEKIL 57) Cok ince

5.3. SERTLIK OLARAK DOGRU SECIM

Tirbinli temizleme sistemlerinde genel prensip temizleme bilyesinin temizlenecek pargalarindan
daha sert olmasidir.

(SEKIL 58) Uygun sertlik (SEKIL 59) Dissik sertlik

Yukaridaki gérildigi gibi celik bilye disinda kum civi basi vs. gibi diger malzemelerin temizleme
malzemelerinin kullanilmamasi gerektigi anlasiimaktadir.

~ Metalik temizleme malzemesiyle yapilan islemden bahsederken temizleme makinesindeki ~fiziksel
etkilesimleri goz dniine almak gerekir.
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Piskiirtilen bilyeler, tirbin kanatlarini belli bir kinetik enerji terk eder.

Kinetik Enerji : E=1/2 m . v2

Bu esitlikte; E ; Bilye enerjisi

m ; Bilyenin kutlesi v ; Bilye hizi

m=Ve.r kirenin kitlesi V=4 /3 p . 13 kirenin hacmi

r = Bilye malzemesinin yogunlugu
Vi = Bilye hacmi
r = Bilyenin yari ¢api

Esitlikteki tim degerler birlestirildiginde
E=2/3p.r3.r.v2 elde edilir.

Temizlenecek malzemeye aktarilan enerii, bilye yari capinin kiipi ve bilye hizinin karesiyle orantils
olarak artmaktadir.

Bilye kinetik enerjisi temizleme operasyonu boyunca sirekli harcanir. En ideali, harcanan enerjinin
biyiik kisminin temizlenen malzeme iizerindeki carpma etkisi sonucu olmasidir. Sekil 60'de,
operasyon siiresince carpma enerjisi E'nin gercekte nereye harcandigi ve hangi farkh kargilikli
etkilere maruz kaldigi gésterilmektedir. Temizlenen malzeme ve temizleme malzemesindeki
etkilesimlere ek olarak literatiirlerde ¢ok az deginilen bir faktér,temizleme malzemesi ile temizleme
makinesi arasindaki etkilesimdir. isletme icin dnemli olan, dogru temizleme malzemesi secimi ve
dogru makine ayarlari ile makine asinmasini ve bunun neden oldugu bakim-onarim duruslarinin
en aza indirilmesidir.

Her bir bilye tanesi, kendi kiitlesi ve hiziyla orantili belirli bir darbe kinetik enerjisine sahiptir.
Tirbin tarafindan ivmelendirilen bilye tanecikleri, sahip olduklari enerjiyi metal yizeyine aktarir.

g Bilya Asinmas
Plastik Deformqsyon Gerilmeler / Yerulma Kirllmasi
' Temizleme Malzemesi Uzerine Bilyalarin Calisma Sertlesmesi
Bilyalarin Kiresellelligini kaybetmesi

Bilyanin Kinlmas:

Elastik Deformasyon I~ Bilye Geri Sekmesi
——— ) Elastik Deformasyon = Bilye Geri Sekmesi
Enerjisi “E” < Temizleme Makinesi Uzerine
Plastik Deformasyon

Tirbin Kanatlarinin Asinmasi
Saptirma Plakalarinin Asinmasi

Kayiplar Makine Astarlarinin Asinmasi

(Is1, ses vb.)

Elastik Deformasyon Bilye Geri Sekmesi

Kalintilarin Giderilmesi
Yiizey Gerilimi )
Yiizey Soguk Cekme Islemi
s Parcasina Sekil Verme

(SEKiL 60) 7 Piirizlendirme/Perdahlama

Is Parcasinin Deformasyonu
Capak Giderme

Kesme

Is parcasi Uzerine Etkileri

Plastik Deformasyon




ASINDIRICI SECIMI

Granill capinin 2 kat artmasi demek enerjinin 8 kat artmasi demektir. Temizleme bilyesinin
seciminde, bilye capinin artisi ile enerji transferi arasindaki iliskiye dikkat etmek gerekir. Asagidaki
tablodan $780 ve $390 bilye boyutlarina bakhgimizda sadece bir S780 tanesi malzeme iizerine
yaklasik 100 J enerii verirken, ¢api bunun yarisi olan S390 tanesinin ise malzemeye sadece 12
J enerji verdigi gérilmektedir.

SiZE d(mm) r(mm) d(gr/cm3) v(m/s) E (joule) New Abrasive Operating Mix

$780 2,00 1,000 75 80 100.531 25.000 118.000
5660 1,70 0,850 7.5 80 61.739 42.000 198.000
$550 1,40 0,700 7,5 80 34.482 70.000 335.000
$460 1,18 0,590 75 80 20.647 121.000 558.000
$390 1,00 0,500 75 80 12.566 204.000 937.000
$330 0,85 0,425 7.5 80 ZIVE 336.000 1.572.000
5280 0,71 0,355 i 80 4.498 550.000 2.136.000
5230 0,60 0,300 7.5 80 2.714 924.000 4.971.000
$170 0,42 0,210 7.5 80 931 2.640.000 17.894.000
S110 0,30 0,150 75 80 339 7.481.000 37.593.000

S70 0,18 0,090 7,5 80 73 26.401.000 69.635.000

Bilye darbe enerjisinin bir kismi metal yiizeyindeki kalintilarin giderilmesinde, artan enerji ise
bilyenin geri sekmesi ve kinlmasi sirasinda kullanilir. Enerji transferi, tirbindeki V-kayisi transmisyon
kasnaginin degisimi ile hassas sekilde ayarlanabilir. En iyi koordinasyon hiz kontrolli tirbin
motorlari ile saglanir. Enerjinin bu sekildeki dagilimi ve deformasyon oranlari temel olarak bilye
yiizeyinin sertligi, esnekligi, yiizey catlaklan gibi fiziksel 6zelliklerine, bilye hizina, garpma agisina
ve metalurjik yapisina baglidir. Temizleme malzemesi segiminde bu kriterleri géz 6niinde
bulundurmak son derece dnemlidir. Eikin Temizleme igin, dogru makinede dogru islem icin dogru
biiyiklikte bilye secilmesi temizleme veriminde anahtar etkendir.

Kumlama Etkinliginin Bagh Oldugu Fakitorler;

@ Asindiricinin Nominal Biyukligu
¢ Agindirici Elek Dagilim Oranlar
¢ Sertlik

4 Sekil (Yuvarlak- Késeli- Silindirik)
¢ Firlatma Hizi

@ Akis Hizi

¢ Piskiirime Agisi

¢ Kumlama Stresi



, I BRAA E 47 UMIT DOKUM
| - j A4 | ® 7 Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)

Sol sayfada verimli temizligi etkileyen fakiorlerden ilk dért tanesi bilye ve onun secimi ile ilgili
olmasina karsin, diger maddeler tamamen kumlama prosesinin ve makine ayarlarinin dogru
yapilmasi ile alakalidir. Yani verimli ve etkin temizlik icin sadece cok kaliteli bir bilye
kullanmak yeterli degil, diger bitin parametrelerin birlikte saglanmasi gerekmektedir.
Metal yiizeyindeki kirlilikleri alabilecek, istenen yiizey kalitesini saglayacak en ince bilye segilmesi
genel kuraldir.

Sonug olarak; lyi bir yiizey elde etmek icin, ayarlari iyi yapilmis bir makinede dogru secilmis
temizleme bilyesi kullaniimalidir. Makine ve bilye ireticilerinin isbirligi ile belirli uygulamalar igin
en uygun sonug veren bilye ebatlari, asagidaki tablo'da detayli olarak verilmistir.

DOKUM PARCALAR

Celik Dokim pdr(;c’ﬂ_c'l'rm ylzey temiz[igi $930-5780 S 660-5 550
Tavlanmis gelik parcalarin yiizey temizligi S660-G 12 $550-G 14
Haddelenecek ingot, Blum vs'nin yuzey hatalarini tespit igin S 280 : $230

ylizey temizligi fu%ol temizligi = e - $280 S 170

Motor bloku, radyatér vs.gibi dokme demir dékim parcalarin =~ S 660 S 460
kumlarindan temizlenmesi. S 550

Banyo kiveti, kaplarin emaye icin temizlenmesi. S460-G 16 $390-G 18
Dékme demir soba, 1zgara vs.'nin yiizey temizligi : _ S$330-G 25
Demir disi metaller ve paslanmaz celik dékim parcalar. % 3180 : 8 210 S70-G 80

 CELIK KONTRUKSIYON

Putrel kdsebent vs'den agir celik konstritksiyon, sa¢ 5-10 mm. S 390-5330 S 2808 230

Hassas ve ince celik konstriksiyon, boru konstr. sac 2-6 mm. S 230 S170-S110
S70-G 80

Cok ince saclar 0-2 mm. civata, somun $110-G 50

Tellerin basincli gaz tiplerinin vs.'nin kaplanmasi icin G 170-G 25 S110-G 40

temizlenmesi

Paslanmaz Celik saclar,

3-5mm. ' ' 5 170 G 40

1-2 mm. S110 G 50

0-1 mm. S70 G 80-120

DIGER URUNLER

Dévme pargalar, ddvme palefler vs. S660-G 14 $330-G 18

Islenmis parcalarin tav sonrasi temizligi $390-S 330 $230-G 40

Tavlanmis el aletlerinin hassas femizligi $230-G 50

Son paso ve rektifiyeden sonra hadde merdanelerinin temizligi. Istenilen yiizey temizligine uygun

Sert metal kaplama igin yiizey temizligi ebatta, 60 HRC'den fazla serflikte

_ koseli graniller.
Metallerdeki yogunluk limitini arthrmak igin yizeye bilye Par¢aya uygun sertlikte tam
puskirtilmesi. kiiresel bilye

Plastik kaplama yapilacak parcalar. G 18G 25 G 40
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Temizlenmis bir Griniin kumlama verimi ve yiizey kalitesinin degerlendirilmesinde; yiizey temizligi
ve yiizey piriizliligi olmak Uzere iki kriter esas alinmaktadir.

6.1. YUZEY TEMIZLIGI

Yizey temizligi; kir, pas, gapak, kaynak ve kaplama kalintilari vs. tim kirliliklerin yiizeyden
uzaklastinlmasidir. Yiizey temizlik derecesi bu istenmeyen kirlerin yiizeyden temizlenme oranini
gostermektedir. Bunun tespiti tamamen gérseldir ve kiyaslama yéntemi ile tayin edilmektedir.
Genel olarak referans fotograflarla kiyas yéntemine dayanan Isveg standardi SA (1SO 8501-1:
1998) kullanilmaktadir.

Isvec Standartlarina Karsilik Gelen Yiizey Temizlik Degerleri:

SA 3 %99 Komple Temizlenmis
SA 2.5 %96 Gok lyi Temizlenmis
SA 2 %80 lyi Temizlenmis
SA 1 < %80 Hafif Temizlenmis
SA 3 DS 3 1. Kalite  Beyaz Metal ~ Nace | SP5
 SA25  DS25  2.Kdlite BeyazaYakin  Nace2  SP1]
SA 2 DS 2 3. Kalite Ticari Nace 3 SPé
SAT D1 - Temizlenmis ~ Nace 4 SP7

Yiizey temizligi standartlari

6.2. YUZEY PURUZLUGU

Yizey profili olarak da adlandirilan metal yizeyinin mikrometrik bicimidir. Bircok degisik
givenilirlikte ve o&zelliklerde cihazlarla cesitli  yollardan &lgilebilmektedir.
Yizey pirizliligini tanimlamak icin genellikle Aritmetik pirizlilik Ra ve Maximun pirizligi
ifade eden Rmox parametreleri kullanilmaktadir. Bunlarin disinda daha detayli analizler igin R,
,Rt ve P; parametreleri de kullanilmaktadir.
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