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Firmam›z döküm sektöründe on befl y›ld›r faaliyet göstermektedir. Üretimini
yapmakta oldu¤umuz türbin yedekleri ile ilgili olarak bize gelen talepler do¤rultusunda
yapt›¤›m›z araflt›rmalarda, problemlerin genellikle makinelerin yanl›fl kullan›m›ndan
ve bak›m›n›n do¤ru yap›lmamas›ndan kaynakland›¤›n› tespit ettik. Makinedeki olas›
problemler kendilerini türbin yedeklerinin h›zl› afl›nmas› veya k›r›lmas› fleklinde
gösterir. Bu insandaki iç hastal›klar›n kendilerini deri yüzeyinde göstermesine
benzetilebilir. Do¤ru teknik de¤erlerde (sertlik, tokluk, afl›nma direnci) teslim etti¤imiz
türbin yedeklerinin h›zl› afl›nmas› ancak kendi d›fl›ndaki bir aksakl›ktan
kaynaklanmaktad›r.

Bu k›lavuz, kumlama sektöründeki tecrübemizle ve konu hakk›nda yay›nlanm›fl
teknik bilgilerden yararlan›larak haz›rlanm›flt›r. K›lavuzu haz›rlamaktaki amac›m›z
çeflitli sektörlerde kullan›lan temizleme makinelerinin özellikleri ve bak›mlar› ile ilgili
teknik ve idari personeli bilgilendirmektir.

Çal›flmam›z›n siz de¤erli müflterilerimize faydal› olmas›n› temenni ederiz.
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1.1. GENEL B‹LG‹LER

1.1.1. MAK‹NE TEÇH‹ZAT VE YAPIM B‹LG‹S‹
Tüm makine teçhizat ve yap›m bilgimiz firmam›za özgündür. Bu yap›m bilgileri döküm parça
üretiminin tüm aflamalar›nda Metalurjik Bilgileri ile Proses ve Kalite Kontrol uygulamalar›n›
kapsamaktad›r.

1.1.2. ORGAN‹ZASYONLAR VE KADROLAR
Fonksiyonel bir organizasyon yap›s› kurulmufl olup, ihtisaslaflmaya önem verilmifl, yüksek vas›fl›
döküm parça üretimi konusunda tecrübeli ve bilgili elemanlar›n seçimine özen gösterilmifltir.

1.1.3. HAMMADDELER
Uluslar aras› standartlar›n ›fl›¤›nda haz›rlanan flartname ve spesifikasyonlara göre iç ve d›fl
piyasadan temin edilmekte, titiz bir girifl kalite kontrolüne tabi tutulmaktad›r.
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1.2. DÖKÜMHANE ÜRET‹M TEKNOLOJ‹S‹
Dökümhanede üretim 500 ve 350 kg.’l›k pota kapasiteli indüksiyon ocaklar›nda metal eritme
sistemi ile; paslanmaz çelik döküm, orta karbonlu çelik döküm, yüksek alafl›ml› demir döküm,
sfero döküm yap›lmaktad›r. Müflteri istekleri do¤rultusunda ifllemeli döküm teslimi yapabilmekteyiz.
Dökümhanemizde kal›plama; konvensiyonel kal›plama, cold box, CO2 proses ve elle kal›plama
fleklinde gerçeklefltirilmektedir.  Do¤ru bileflimde kum haz›rlanmakta. Haz›rlanan maçalar ve kum,
kal›p ünitesinde kal›planmakta ve derecelere al›nm›fl kal›plar dökümün yap›laca¤› meydana sevk
edilmektedir. ‹ndüksiyon oca¤›nda eritilen metal üzerinde analiz al›n›p optik emisyon spektrometresi
ile bileflim do¤rulu¤u kontrol edilmekte do¤rulu¤u onaylan›rsa kal›plara döküm gerçeklefltirilmektedir.
Kal›plar döküm sonras›nda bozulur ve döküm parçalar› kumlama bölümüne sevk edilir. Kumlanarak
yüzeyleri temizlenen döküm parçalar› yolluk ve ç›k›c›lar› kesilmek üzere tafllama bölümüne sevk
edilir. Tafllanan parçalar kontrol muayenesine tabi tutulur. Ölçü taml›klar› ve olas› döküm hatalar›na
karfl› kontrolleri yap›l›r uygun olmayan malzemeler ›skartaya ç›kar›l›r. Kontrolleri yap›lan malzemeler
›s›l ifllem bölümünde kompozisyonlar›na uygun ›s›l ifllem prosesine tabi tutulur. Is›l ifllemi tamamlanan
malzemelerin son kontrolleri yap›l›r beraber kullan›lacak malzemelerin uyumluluklar› kontrol edilir
balanslar› al›narak setler halinde kutulan›r.
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Bu bölüm Ümit Döküm Tesisini, üretim teknolojisini
ve ürünlerini tan›t›c› bilgilerden oluflmaktad›r.
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Malzemelerin kalite kontrolleri yap›larak sevk
edilir. Kalite kontrol raporlar›, teknik analizleri,
ve malzeme kullan›m özelliklerini belirtir
dökümanlarla birl ikte teslimat› yap›l›r.

Birinci aflamada çözüm orta¤› firmam›z üretilecek
malzemenin bilgisayar üzerinde sanal kal›p tasar›m›n›
yapar. Yap›lan tasar›m mühendislerimizce
onayland›ktan sonra bilgisayar kontrollü tak›m
tezgahlar› ile yüksek hassasiyette ifllenerek imal edilir.

Model kal›plama preslerinde kum kal›ba ç›kar›l›r,
ç›kar›lan kal›ba döküm yap›l›r. Spektral analiz
cihaz› ile analiz yap›larak  istenilen kimyasal
kompozisyona tam uygunluk sa¤lan›r .

Müflteri taraf›ndan temin edilen teknik resim veya
numune, Teknik ekibimiz taraf›ndan incelenir. ‹stenilen
teknik özellikleri karfl›layan (mukavemet, korozyon
direnci, ›s›l direnç, sürünme direnci vb.) malzeme çeflidi
tespit edilir.Üretim süreci mühendislerimiz taraf›ndan
belirlenir (döküm, ›s›l ifllem, talafll› imalat). Müflteriden
al›nan onay ile üretime geçilir.

Üretilen parçalar oluflabilecek kal›nt›
gerilimlerin giderilmesi, istenilen sertli¤e
ve darbe direncine ulaflabilmesi için
kontrol lü ›s› l  ifl leme tabi tutulur.
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1.3. ÜM‹T DÖKÜM’DE KAL‹TEN‹N KONTROLÜ
Ümit Döküm’de Kalite Kontrol ve Laboratuar faaliyetleri, Kalite Güvence Grup Müdürlü¤ünce
yürütülmektedir. Sat›fl Müdürlü¤ü kanal›yla müflterilerden gelen taleplerin üretilebilirli¤i Üretim
birimlerince incelenir ve de¤erlendirilir. Karar olumlu oldu¤u ve siparifl kesinleflti¤i taktirde, her
siparifl için ve mamulün kullan›m alan›na göre döküm, talafll› imalat ve ›s›l ifllem üretim talimatlar›
ayr› ayr› haz›rlan›r. Söz konusu ürün üretilirken, üretimin tüm aflamalar›, üretim teknolojisine ve
üretim talimatlar›na uygunlu¤u sa¤lamak amac›yla Kalite Kontrol elemanlar›nca da izlenerek
döküm ön muayeneleri ,  yar›  mamul ve mamul muayeneleri  yap› lmaktad›r.

Üretimin çeflitli kademelerinde al›nan numuneler, Laboratuar Bölümü taraf›ndan ilgili standartlar
ve özel müflteri taleplerine uygun biçimde deney ve testlere tabi tutulmaktad›r.
Sonuçlar Kalite Güvence Müdürlü¤ü’nce de¤erlendirilerek mamullerin siparifl ve kullan›m amaçlar›na
uygunlu¤u onaylanmakta ve ancak onay alan mamuller müflterilere sevk edilmektedir.

Kimyasal analiz. Mekanik testler, metalografi ve ›s›l ifllem bölümlerinden oluflan laboratuarda
metalograf ik kontrol ler  modern tes t  c ihazlar ›  ku l lan› larak yürütü lmektedir .

Kalite Güvence Müdürlü¤ü ayr›ca Teknik Hizmetler Bölümü koordinasyonu ile müflteri sorunlar›
tespit edilip yerinde çözümlenmesine, uygun vas›ta ve istenilen özelliklere uygun mamullerin seçilip
üretimin sa¤lanmas›na yard›mc› olmaktad›r.

1.4. ÜRET‹M PLANLANMASI VE KONTROLÜ

1.4.1. ÜRET‹M PLANLANMASI
Üretim müflteri sipariflleri baz›nda yap›lmakta, dolay›s› ile dökümhane, talafll› imalat ve ›s›l ifllem
hatlar›n›n ifl bölümü ve aralar›ndaki denge etkin bir planlama gerektirmektedir. Üretim Planlama
ve Kontrol Sisteminin ana görevi siparifl edilen mamulleri zaman›nda müflterilere teslim etmektir.

1.4.2. ÜRET‹M KAYITLARI
Üretimin her aflamas›, döküm ve siparifller baz›nda kay›t alt›na al›nmakta üretim kay›tlar›ndaki
veriler raporlar haline dönüfltürülmektedir. Böylece müflterilerin sat›fl sonras› herhangi bir
müracaat›nda, söz konusu mamul ile ilgili her türlü ayr›nt›l› bilgiye eldeki kay›tlardan ulaflmak
mümkündür.
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1.5. ÜM‹T DÖKÜM ÜRET‹M PROGRAMI
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1.6 Üretilen Türbin ve Makine Yedekleri
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(1) Bilya Yollu¤u (2) Kovan (3) Da¤›t›c›

(4) Palet Muhafaza(5) Üst Kapak



2.1. GENEL B‹LG‹LER
Bilyeli kumlama; döküm parçalar›n, dövme parçalar›n, gemi saçlar›, çelik profiller ve  boru d›fl
yüzeylerinin temizlenmesinde kullan›l›r. Genellikle çelikten yap›lm›fl olan küçük misket fleklindeki
granüllerin türbin vas›tas› ile h›zla parça üzerine gönderilerek temizlenmesi ifllemidir. Bu ifllemi
yapan makinelere de bilyeli kumlama makineleri denir (fiekil 1 ). Bu ifllem alüminyum döküm
parçalar›nda da uniform yüzey kalitesi sa¤lar. Özellikle alüminyum motor parçalar›n›n imalat
sonras› yüzey ifllemlerinde kullan›l›rlar.

6

Türbinin içerisindeki k›rm›z› renkli parçalar afl›nmaya mukavim malzemeden imal edilmelidir.
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(fiEK‹L 1) Kumlama makinesi ve türbini.



Türbinler

(a) (b)
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Kumlama sistemlerinde yayg›n olarak kullan›lan bir di¤er yöntem de hava bas›nc› ve bir meme
yard›m› ile parçan›n üzerine granül yollamak vas›tas›yla yap›lan haval› kumlama ifllemidir. Fakat
türbinli kumlama sistemleri daha yayg›n olarak kullan›l›r. Bunun nedenini flu örnekle gösterebiliriz;
56 kW’lik bir türbin, çelik granülü 73 m/sn h›zla f›rlatabilir bu da 55800 kg/saat ak›fl demektir.
Ayn› flartlarda 13 mm’lik direkt bas›nçl› meme ile saatte yollan›lacak afl›nd›r›c› 2700 kg/saat tir,
yani 20 meme bir türbine denk geliyor. (20 x 2700 =54000 kg/saat) meme bafl›na gerekli hava
miktar› 0.120 m3/saat tir. Bunu 20 ile çarparsak 20 x 0.120 = 2.45 m3/saat yapar yani 550
kPa . Bu debide hava ak›fl› eldesi için yaklafl›k olarak haval› kumlaman›n harcayaca¤› enerji 700
kW’d›r, bunu türbinin harcayaca¤› enerjiye bölersek 700kW / 56 kW = 12.5. Yani türbinli
kumlama makinesi 12.5 kat daha verimli çal›fl›r.
Bu flartlar alt›nda haval› kumlama makinelerinin hiç kullan›lmamas› gerekti¤i düflünülebilir. Fakat
haval› kumlaman›n da kendine has avantajlar›ndan dolay› kullan›m alan› bulmaktad›r.
Bunlar; Bilye kumlama makinesine girmeyecek parçalar veya flantiye çal›flmalar›, küçük iç delikleri
kumlayabilme, düflük ilk yat›r›m masraflar›, tafl›nabilirlik, çok yüksek sertlikte afl›nd›r›c› kullanmaya
olanak vermesi ( Al2O3)

2.2. B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NES‹ T‹PLER‹
Bilyeli kumlama makinesi seçiminde dikkat edilmesi gereken kriterler afla¤›da s›ralanm›flt›r.
• Üretim ihtiyaçlar›, sürekli tek tip parça üretimi gibi.
• Parçan›n karmafl›kl›¤›
• Parça yuvarlanabilir mi.
• Parçan›n ölçüsü, flekli ve a¤›rl›¤›.
Bu kriterlere göre iflinizi en ucuza tam olarak görebilecek makineyi seçmelisiniz.

2.2.1. TAMBURLU T‹P
Küçük ve orta boyutlu parçalar için kullan›l›r. Parçalar›n yuvarlanmaya müsait olmalar› gereklidir.
En çok kullan›lan tipi küme yuvarlamal› tipidir (fiekil 2 ve fiekil 3). Bu makine tipi sanayide en
çok kullan›lan tiptir iç hacmi 0.028 m3 ile 2.2 m3 aras›nda de¤iflse de standart ölçüleri 0.028 -
0.34 m3 aras›nda de¤iflir. Genellikle 11 - 45 kg aras›nda parçalar için kullan›l›r. A¤›r tip tamburlu
makineler ise 230 - 400 kg.’l›k parçalar› kumlayabilir. Üç tambur üzerine sar›lm›fl plastik kay›fl›n
varil fleklindeki sanal hazneyi döndürmesi ve bu s›rada türbinin yukar›dan parçalar üzerine granül
göndermesi fleklinde temizleme yapar.

(fiEK‹L 2)
Tamburlu tip kumlama makinesinin çal›flma
prensibini gösterir flekil. (a) önden (b) yandan
görünüfl Türbine verilen iki farkl› ayar ile iki
farkl› gidifl hat sa¤lanabilir. A k›sa alanda
kuvvetli B uzun alanda kuvvetli.

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

B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NALARI
BÖLÜM 2
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Afl›nd›r›c› besleme kanal›

Türbin
Oda

Tambur
Bafl›

Afl›nd›r›c› geri besleme

Elevatör sistemi

(a)

(b) (c)

(fiEK‹L 3)
(a) Tamburlu kumlama makinesi flematik gösterimi
(b) Türbin
(c) Lastik kay›fll› konveyör sistemi.



Besleme
Varili Kumlama Boflaltma

Varili

Yükleme

9

Yeni bir tipide (fiekil 5) çemberli tipidir. Çemberin alt k›sm›ndaki tahrik difllileri çemberin d›fl›ndaki
çentikler vas›tas› ile çembere hareket verir bu esnada çemberin aç›k yanlar›nda konumland›r›lm›fl
türbinler malzemeleri kumlar. Bu tipte yatak uzunlu¤u fazla olmamal›d›r çünkü türbinlerin aç›lar›
çok düflük  olur  bu da kumlama verimini azalt›r. Bu makinada yata¤›n tümünü kullanma avantaj›
vard›r. ‹lerleme çemberin içerisindeki helezonik vida difllisi ile sa¤lan›r.

2.2.2. SÜREKL‹ TAMBURLU T‹P
Yap› ve çal›flma flekli olarak tamburlu tipe benzeri. Tek fark› malzeme yükleme ve boflaltma
ifllemleri makine durdurulmaks›z›n yap›l›r. Bu ifllem ifl parçalar›n›n üzerinde döndü¤ü lastik kay›fl›n
bir taraf›ndan parçan›n yüklenmesi temizlenerek  ilerleyen parçan›n makinenin di¤er taraf›ndan
boflalt›lmas› fleklinde olur. Böylece tamburlu tip makinenin yükleme ve boflaltma s›ras›ndaki durma
zamanlar›n›n önüne geçilmifl olur. Üç genel tipi vard›r. Bunlardan en eski olan› lastik kay›fll› oland›r
(fiekil 4) varil fleklindeki haznenin bir taraf›ndan yükleme yap›l›r ortada parça temizlenir di¤er
taraftan boflalt›l›r.

(fiEK‹L 5) Çemberli tip tamburlu kumlama makinesi

Yükleme

‹lerletme vida a¤›zlar›

Boflaltma

Dönen çember

Tahrik

(b)

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 4) ‹ç beslemeli tip sürekli tamburlu makine
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2.2.3. DÖNER KANCALI T‹P
Türbinler sabittir bu yüzden döküm parças›n›n her taraf›n›n kumlanabilmesi için kendi ekseni
etraf›nda döndürülmesi gerekir. Tamburlu makinelerde bu yuvarlama yolu ile yap›l›r fakat ço¤u
döküm parças› yuvarlamaya müsait de¤ildir. Özellikle ç›k›c› ve yolluklar parça üzerinde ise bu
daha da zorlafl›r. Döner kancal› tipte ise kumlanacak parçalar kancalara tak›l›r ve kumlama
odas›na sokulur. Türbinin karfl›s›nda kanca kendi yatay ekseninde dönerek kumlama parçan›n
her taraf›na yap›l›r (fiekil 7).

En yeni tipi ise sarsmal› tip tir. (fiekil 6) Bu tipte iç k›s›mda üstü aç›k alt›gen formlu bir hazne vard›r.
Bu hazne alt›ndan sars›larak parçalar›n hareketi sa¤lan›r ve bu s›rada üstteki aç›k a¤›zdan türbin
parçalar›n üzerine granül f›rlatarak temizleme yapar. Uygulama olarak en sa¤l›kl› olan bu tip
makinelerdir. Daha az yer kaplar ve türbinlerin çal›flma flekilleri daha etkili olmalar›n› sa¤lar.

Bu makinenin farkl› tipleri  vard›r. Düflük üretim
kapasitelerinde ( 20 - 30 kanca/saat ) maksimum
parça a¤›rl›¤› 2700 kg’d›r. Basit girifl ç›k›fl tipi
makinede (fiekil 8)  parça B ray› üzerinden içeri
girerek kumlan›r ve A ray› ile odadan ç›kar.
Kumlanmam›fl parçalar B ray› üzerine dizilerek
s›rayla odaya girerler. Kancalar›n odaya sokulmas›
elle veya otomatik kontrollü olabilir.

Ask›l›k
Ray

Türbinler

‹fl parças›

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

B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NALARI
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(fiEK‹L 7) Rayl› 360 derece döner kancal› kumlama makinesinin önden görünüflü

Yükleme

Sal›n›m

Boflaltma

Titreflimli varil

(fiEK‹L 6) Sarsmal› tip tamburlu makine
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2.2.4. DÖNER KANCALI TURN‹KE T‹P
Yüksek üretim kapasitelerinde kullan›l›r. Kabin daireseldir dairenin arka taraf›nda türbin bulunur
ön taraf› ise aç›kt›r. Daire fleklindeki döner kabin panellerle parçalara ayr›lm›flt›r (fiekil 10). Önden
yükleme ve boflaltma ayn› anda yap›l›r ve bu s›rada arkada parça kumlan›r. 40-70 kanca/saat
kapasitelerdedir yaklafl›k maksimum parça a¤›rl›¤› 910 kg.‘d›r.

Di¤er bir tipi de iki kap›l›s›d›r (fiekil 9), bu tipte odan›n iki kap›s› ve kap›lar›n üzerinde sabit döner
kancalar vard›r. Birinci kap› kancas›na tak›lan parça kumlan›rken ikinci kap›n›n kancas›na parça
tak›l›r. Birinci kap› aç›l›r ve ikinci kap› kapan›r ve birinci kap› üzerindeki, kumlanm›fl parça al›narak
yeni kumlanmam›fl parça tak›l›r. Pozisyon serbest kancal›da oldu¤u kadar rahat de¤ildir çünkü
parça kap›ya yak›n olmak durumundad›r. Bu yüzden yeterli kumlama için türbine yatay eksende
bir sal›n›m verilmelidir.

(fiEK‹L 10)

Türbin Panel

Yükleme Boflaltma

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 8) (fiEK‹L 9)

Oda

Sal›n›ml›
türbin

Kap› 1

Kap› 2

Kumlama
pozisyonlar›

Türbin

Yükleme ve boflaltma
istasyonlar›



Traktör

Treyler

Döndürme
redüktörü

Tafl›ma ba¤lant›s›

Kanca
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2.2.5. KEND‹NDEN MOTORLU TAfiIYICI KANCALI T‹P
Bir di¤er makine çok popüler ve çok yönlü kullan›m imkan› olan kendinden motorlu kancal› tiptir
(fiekil 11). Kapasitesi yaklafl›k olarak 120 kanca/saat tir. Kanca kapasitesi ise 20 ton’dur. Bu
makinenin kancas›n›n temel fark› ilerleme ve döndürme ifllemlerinin kanca ask›s›n›n üzerinde
olmas›d›r. Elektrikle beslenen traktör ilerlemeyi  ve redüktör  de dönmeyi sa¤lar. ‹ki veya üç kanca
sistemi beraber hareket ederler.

Bu sistem ak›fl› iki de¤iflik flekilde olabilir.
Birincisi tek kabinlidir (fiekil 12) elips
çember üzerinde arkada yükleme
boflaltma yap›l›rken kabin içerisinde
kumlama yap›l›r. ‹kinci tipte ise (fiekil 13)
elle veya robotla yükleme boflaltma yap›l›r
parçalar ayn› anda birden çok kabinde
kumlan›r ve ayn› hat üzerinden so¤utulur.

(fiEK‹L 11) Kendinden motorlu tafl›y›c› tancal› tip

Yükleme/boflaltma

Kumlama pozisyonu

Türbinler

Bekleme
istasyonu

(a)

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 12) Tek kabinli tip
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2.2.6. SÜREKL‹ TEK HAT KANCALI T‹P
Bu makineye çok yüksek kumlama ihtiyaçlar›nda gereksinim duyulur (fiekil 14). Bu makinede 750
veya daha fazla kanca kullan›labilir 2 ton a kadar parça ba¤lanabilir. Konveyör kumlama bölümü
uzunlu¤una (ard›fl›k türbinlerin kapsad›¤› mesafe) göre k›sa ise yavafl uzun ise  h›zl› hareket
ettirilebilir. Bu makinenin otomasyonu zordur çünkü kancalara parçay› asmak kolayca
otomatiklefltirilebilir bir proses de¤ildir. Ray hatt› üzerinde dönerek ilerleyen parçalar kumlama
k›sm›nda temizlenir ve d›flar›da boflaltma yap›l›r.

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

B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NALARI
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So¤utma Tüneli

Ray hatt›

Antre AntreKumlama Kumlama

Yükleme/Boflaltma

Robot

Türbinler

(fiEK‹L 13) Çok kabinli tip

Separatör
Ray hatt›

Döndürme ekseni

‹fl parças›

Türbin (6’da1)

Afl›nd›r›c› konveyörü

Boflaltma

Yükleme

(fiEK‹L 14) Sürekli tek hat kancal› tip
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2.2.8. ODA T‹P‹
Bu makine orta ve çok büyük parçalar›n kumlanmas› için kullan›l›r. Makine bir odadan ve odaya
aç›lan kap›dan oluflur. Kendi kendine ilerleyen ve dönen araba kumlanacak parçay› odan›n içine
tafl›r ve içeride kumlama gerçeklefltirilir. Oda duvarlar›na yerlefltirilmifl türbinler arac›l›¤› ile yap›l›r.
250 ton a kadar parçalar bu makinede kumlanabilir. Parçay› tafl›tan araban›n üzerindeki tabla
dönerek parçan›n her taraf›n›n kumlanmas› sa¤lan›r. (Resim 1)

2.2.7. DÖNER TABLALI T‹P
(fiekil15) Kumlanabilecek parça çaplar› 1 ila 3.7 metre aras›ndad›r. Küçük tip makinelerde
yükleme elle konumland›rarak yap›l›r. Büyük tablal› makinelerde çap› 2.4 ila 3.7 metreye kadar
a¤›rl›¤› 5 ila 20 ton aras›ndaki parçalar kumlanabilir. Parça vinç ile tablaya yerlefltirildikten sonra
kapak kapat›l›r kumlama bir veya üç türbinle yap›l›r. Makinenin dezavantaj› parça oturmak
zorunda oldu¤undan bir yüzeyinin hiç kumlanamamas›d›r. Parçan›n bir yüzeyi kumland›ktan
sonra operatör taraf›ndan çevrilmeli ve di¤er yüzeyi de kumlanmal›d›r. Bu ifllem zaman, iflgücü,
enerji kayb›na neden olmaktad›r.

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

Türbin
Hava girifli

‹fl parças›

Döner tabla

(fiEK‹L 15) Döner tablal› tip
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2.2.9. EKSEN AKIfiLI T‹P
Bu tip makineler kumlanacak parçaya göre tasarlanmal›d›rlar aksi taktirde verimli olmazlar.
Genellikle tafl›t parçalar› döken dökümhaneler taraf›ndan kullan›l›r. Örne¤in motor bloklar› döken
bir fabrika makine tipine göre 650 blok/saat ila 1600 blok/saat kapasitelerinde kumlama
yapabilir. Makine içerisinde parçalar›n tam olarak oturaca¤› birbirine paralel çubuklardan yap›lm›fl
bir sabitleme hatt› (iskelet varil) vard›r (f›ç›) bu hat üzerinde kumlanacak parça dönerek ilerler
ve türbinlerin alt›ndan geçerken kumlan›r. Eksen ak›fll› tamam›yla otomatik çal›flan bir makinedir.

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

B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NALARI
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(RES‹M 1) Oda tipi kumlama makinas›



Döndürme varili

Yükleme
konveyörü
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(fiEK‹L 16) Eksen ak›fll› tip

(fiEK‹L 17) Eksen ak›fll› tip iskelet varil ayr›nt›s›

Türbinler

Parçalar aras›ndaki sabit boflluk
‹skelet varil

Sarsma ve tafl›ma

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

B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NALARI
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1) Türbin
2) Kabin
3) Elavatör
4) Separatör
5) Toz Tutucu Filtre

Separatör sisteminde bilyeler toz tutucu filtre emifli sayesinde temizlenerek tekrar bombard›man
edilmek üzere türbinlere iletilir. Dolay›s›yla kabin içerisinde kapal› bir çevrim ve hava emiflinden
dolay› sürekli bir hava bas›nc› vard›r.

Afla¤›daki flekilde ise (fiekil 19) Bilyeli kumlama makinesinin temel çal›flma prensibi gösterilmifltir.
S›ras› ile afla¤›daki ifllemler gerçekleflmektedir.
1. Afl›nd›r›c› malzeme huni üzerinden türbinin besleme a¤z›na oradan da dönen da¤›t›c›ya gider.
2. Da¤›t›c› kovan›n aç›k olan a¤z›ndan afl›nd›r›c›y› d›flar› b›rak›r ve afl›nd›r›c›lar paletlerin üzerine gelir.
3. Paletlerin üzerine gelen bilyeler savrularak döküm parças›na çarpar ve temizleme ifllemi yapar.

Türbinli temizleme sistemleri flemada (fiekil 18) görüldü¤ü basit flekli ile befl ana bölümden
oluflmaktad›r. Sistemdeki bilyelerin türbin vas›tas› ile kabin içerisindeki ifl parças› üzerine
bombard›man edilmesi ile temizlik sa¤lan›r. Daha sonra bilyeler toz çapak vs. ile kar›fl›k
halde elavatör yard›m› ile bu istenmeyen kirlerden ayr›flt›r›lmak üzere separatöre tafl›n›r.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 18) Bilyeli kumlama makinesi



Haval›
temizleme

Elevatör

Huni

Türbin

Geri dönüflüm

Elek

Konveyor

Elekli varil

Separatör

Tank

Ak›fl fazlas›

Kum

Parçalar
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(fiEK‹L 19)

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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4. Döküm parças›ndan kopan parçalar, kumlar, bilyeler ve di¤er parçalar afla¤›daki elekten 
alttaki huni fleklindeki hazneye geçerler bu haznenin alt›ndaki helezonik diflli kar›fl›m› ilerleterek
elavatör haznesine atar.

5. Elavatör kepçeleri hazneden kar›fl›m› alarak yukar› separatöre tafl›r.
6. Varil fleklindeki ele¤i içine giren parçalardan elekte kalan parçalar do¤rudan varilin içindeki

helezon taraf›ndan sistemden uzaklafl›r. Elekten geçenler ise d›flar›daki helezon taraf›ndan 
itilerek haval› temizleme separatörüne gönderilir.

7. Haval› temizleme separatöründe perde fleklinde akan kar›fl›m içerisinden vakum yap›larak toz,
kum gibi çelik bilyeden küçük partiküller uzaklaflt›r›l›r.

8. Tozlar tutulmak üzere toz filtresine kum ise sistem d›fl›na gönderilir.
9. Ar›nd›r›lm›fl bilyeler tekrar türbin içerisine gönderilir.
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(fiEK‹L 21)
Bilye savurman›n ve vurma sahas›n›n
fiematik gösterimi

TÜRB‹N‹N ÇALIfiMA PRENS‹B‹
Bilye yollu¤undan direkt afl›nd›r›c› bilyeler da¤›t›c›n›n
içine girer. Da¤›t›c› ve paletler motorun tahriki ile
sürekli dönmektedir, kovan ise  dönmez. Da¤›t›c›
içindeki bilyeler  kovan›n aç›k olan penceresinden
d›flar› ç›kar ve dönmekte olan paletin üzerine gelirler
palet ise bilyeleri h›zla türbinin aç›k olan alt
k›sm›ndan f›rlat›r. Bu ifllemin düzgün bir flekilde
gerçekleflmesi için da¤›t›c›, kovan ve paletler düzgün
bir flekilde ayarlanmal›d›r. Aksi taktirde bilyeler
istenilen yere gitmeyeceklerdir. Bilye ile temas eden
parçalarda zamanla meydana gelebilecek afl›nma
bu ayar›n kaçmas›na neden olabilir.

Ayna

Afl›nd›r›c› Bilya

Vurma Sahas›

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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2.3.1 - TÜRB‹N
Temizleme sisteminde afl›nd›r›c›lar›n kabin içerisinde belirli bir istikamet ve h›zda temizlenecek
parça üzerine f›rlat›lmas›n› sa¤layan en önemli k›sm›d›r. De¤iflik say›da palet kullan›lmas›na
ra¤men en çok kullan›lanlar› alt› ve sekiz paletli türbinlerdir.

(fiEK‹L 20) Türbin yap›s›

1. Besleme Spotu
2. Savurucu
3. Kovan
4. Sabitleme Aparat›
5. Kayar Plaka
6. Türbin Paleti
7. Ayna
Gibi parçalardan oluflmaktad›r.

Türbinler makinenin temel fonksiyonunu yerine getiren aksamlar›d›r
bu yüzden do¤ru ayarlanmalar› ve bak›mlar› çok önemlidir.



Pencere
Kovan

Da¤›t›c›

Palet
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(fiEK‹L 23) Düz paletli tip

TÜRB‹N T‹PLER‹
Bilyeli kumlama makinelerinde çal›flan çok çeflitli türbin tipleri gelifltirilmifltir, fakat hepsi yukar›da
aç›klanan ayn› temel prensiple çal›fl›r. Farkl›l›klar› aynalar›nda, da¤›t›c›lar›nda veya paletlerinde olabilir.
En belirleyici temel türbin yap›lar›  düz paletli, k›vr›ml› paletli ve ikiyüzlü paletli türbin tipleridir.

DÜZ PALETL‹ TÜRB‹N
En çok kullan›lan türbin tipidir (flekil
23). 495 mm çapl› tipi yayg›nd›r, 2250
rpm de afl›nd›r›c› h›z› 73 m/sn’dir.
Yaklafl›k olarak 1035 kg/saat/kW
de¤erinde çal›fl›r.

(fiEK‹L 22)
Da¤›t›c› içerisine giren afl›nd›r›c› bilyeler da¤›t›c› parmaklar
aras›nda dönerek kovan›n aç›k penceresinden d›flar› ç›k›yor.

Afl›nd›r›c› Palet

Da¤›t›c›
Parmakl›klar›

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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KIVRIK PALETL‹ TÜRB‹N
Daha yeni gelifltirilen bir tip olan k›vr›k paletli tip türbin 457 mm çapta paletlerin ucundaki h›z
50.2 m/sn iken afl›nd›r›c›ya verdi¤i h›z 73 m/sn’dir. Afla¤›da (fiekil 24)  k›vr›k paletli tipin flekli
ve h›zlar›n vektörsel gösterimi verilmifltir. K›vr›k paletli türbinlerin düz tipe nazaran daha küçük
çapta olmas›, daha az gürültü yapmas› ve  daha düflük dönüfl h›zlar›nda çal›flmas› (bu daha az
enerji çekmesi anlam›na geliyor) avantajlar› vard›r. Bu türbinin kullan›lmas›nda dikkat edilmesi
gereken hususlar ise k›vr›k paletli türbinlerde sistemin içindeki kum separatörde çok iyi al›nmal›d›r
ve çok yüksek sertliklerde bilye kullan›lmamal›d›r (55 ila 65 Hrc aras›nda kullan›lmal›).

Pencere
Kovan

K›vr›k palet

Da¤›t›c›

(fiEK‹L 24) K›vr›k paletli tip

(fiEK‹L 25)
Düz paletlilerin muhtelif çaplar› için e¤riler
A, 330 mm
B, 381 mm
C, 495 mm
E, 610 mm

K›vr›k paletlilerin muhtelif çaplar› için e¤riler
B, 330 mm
D, 457 mm
F, 599 mm

Not: B e¤risi düz tip için 381 k›vr›k tip için
330 mm çapa denk düflmektedir.
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(fiEK‹L 26) ‹ki yüzlü palet (fiEK‹L 27) ‹ki yüzlü paletin vurma sahas› fars›

Palet

Türbin
Palet

‹kiyüzlü palet Standart palet

(a) (b)

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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‹K‹YÜZLÜ PALETL‹ T‹P‹
Bir seferde daha genifl bir vurma sahas› elde etmek amac› ile gelifltirilmifl türbin tipidir. Paletin
önü ile arkas› aras›nda 3 ila 6 derecelik bir aç› fark› ve paletin yanlar›n da feder vard›r. Bu tip
türbinler yüksek beygir gücünde kullan›l›r. Kumlama zaman›n› belirgin bir flekilde azalt›r. Daha
çok ask›l› tip makinelerde kullan›l›r. Bu türbinin paletlerinin düz ve k›vr›k olan tipleri mevcuttur.
Paletin çal›flmas›ndaki fark ve tipi afla¤›daki flekillerde gösterilmifltir. Yap›s› gere¤i aynaya tek
taraftan ba¤lamal› tip aynalarda kullan›l›r.
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3.1.3. TÜRB‹N‹N VER‹ML‹ ÇALIfiMASINI ETK‹LEYEN FAKTÖRLER
Türbinin do¤ru bir flekilde çal›flmas› afla¤›da yaz›l› faktörlere ba¤l›d›r.
1. Afl›nd›r›c›n›n türbine akma h›z› ve afl›nd›r›c› f›rlatma miktar›
2. Afl›nd›r›c› kar›fl›m›
3. Afl›nd›r›c›n›n boyutu
4. Afl›nd›r›c›n›n F›rlat›lma Yönü, Geniflli¤i ve Vurma Noktas› (Hot Spot)
5. Türbin parçalar›n›n kondisyonu

3.1.3.1. AfiINDIRICININ TÜRB‹NE AKMA HIZI VE AfiINDIRICI FIRLATMA M‹KTARI
Ak›fl oran› terimi ile kastedilen bilyelerin separatörde tozlardan temizlendikten sonra besleme
spotu vas›tas› ile tekrar f›rlat›lmak üzere türbinlere ak›fl›d›r. Dolay›s› ile ak›fl oran› ile Türbin ve
motor güçlerinin hangi verimde çal›flt›¤› tespit edilir. E¤er sistem bilye f›rlatmazsa temizleme
yapamaz bu periyodik olarak afl›nd›r›c› ilave kay›t formu ile takip edilebilir. Ak›fl oran› kumlama
makinesi tip ve özelliklerine ba¤l› olarak seçilmifl;
◆ Motor gücüne,
◆ Palet ölçülerine, genifllik vs.
◆ Türbin dönüfl h›z›na,
◆ Türbin palet say›s›na göre de¤iflmektedir.

Türbinin f›rlataca¤› afl›nd›r›c› miktar› ampermetre ile ayarlan›r, motorun ne kadar yüklendi¤ini
gösterir. Türbine yüklenecek afl›nd›r›c› miktar› ampermetreden okunan de¤ere göre ayarlan›r.
Ampermetre motorun çekti¤i amperi gösterir. Bombalama s›ras›nda motor kapasitesi en üst de¤eri
gösterirken en h›zl› ve verimli kumlaman›n yap›lmas› gerekir. Ampermetre gösterdi¤i düflük veya
yüksek de¤erlere göre di¤er ayarlar yap›lmal›d›r.
Ampermetre sistem %100 verimle çal›flmad›¤› zaman olmas› gerekenden düflük de¤er gösterir
operatör ampermetreyi izleyerek bir hata oldu¤unu anlar ve olas› hatalar› gidermeye çal›fl›r.
Ampermetrenin kontrolü, türbin motorlar›n›n nominal yükte çal›fl›p çal›flmad›¤›n› gösterir.

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

B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NES‹ AKSAMLARI
BÖLÜM 3

AMPERMETREN‹N KONTROLÜ;
Türbin Saati, türbinlerin yük alt›nda
çal›flt›r›ld›¤› süreyi ifade eder. Makinenin
kapal› oldu¤u zaman› göstermez. Modern
temizleme makinelerin uygun ölçme
ekipmanlar› mevcuttur. Bunun d›fl›nda
makine ampermetresinin kontrol edilmesi
çok önemlidir. (fiEK‹L 28) Türbin Ampermetresi

Boflta

Tam Yük
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Her türbin motorunun bofl yükte ve tam dolu yükte çekmesi gereken bir amper de¤eri vard›r ve
bu de¤erler afla¤›da motor oranlar› tablosunda verilmifltir. Ampermetre her zaman gösterdi¤i
de¤eri çekmeyebilir. Bu nedenle manuel olarak da kontrol edilmeli. Motorlar›n gerçek tam yükleri
üzerlerindeki plakalardan da okunabilir.

Kumlama s›ras›nda sistemden bir amperlik eksik ak›m çekilmesi her sefer ve her dakika için 12
kg eksik bilye f›rlat›lmas› anlam›na gelmektedir.
Örne¤in 50 amperde çal›flan 50 HP’lik bir motoru ele alal›m. Yukar›daki motor oranlar› tablosundan,
50 HP’lik (37KW) bir motorun tam yükteki amperaj› Imax 74 amper, boflta çal›flma yani türbine
afl›nd›r›c› akmad›¤› zaman amperaj› I0 23 amper oldu¤unu görmekteyiz. fiimdi verim formülünden;

Burada sistemden 74 - 50 = 24 Amper eksik çekilmektedir.380 voltta bir amper de sadece bir
türbin 12 kg bilye f›rlatmaktad›r. Afla¤›daki tabloda ise sekiz paletli bir türbinin bir dakikada
f›rlatt›¤› bilye miktarlar› görülmektedir.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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MOTOR ORANLARI
Motor Gücü 380 V

7,5
11
15
18
22
30
37
44
55

KW
10
15
20
25
30
40
50
60
75

h.p.
5,8
8,1

10,5
11,6
14

19,8
23
27
35

Io
17

24,5
31
38
45
59
74
86

106

Imax

11,2
16,4
20,5
26,4
31

39,2
51
59
71

Iu

Kilowatt
7,5

11,0
15,0
18,5
22,5
30,0
37,0
45,0
55,0

HP
10
15
20
25
30
40
50
60
75

Kg/Dakika
130
190
240
300
360
440
580
700
810

FIRLATILAN B‹LYA M‹KTARLARI

Verim = Okunan Ak›m - Bofl Yükteki Ak›m X 100 %
Tam Yükteki Ak›m - Bofl Yükteki Ak›m

Böylece; 50-23 x 100 = % 53 Verim
74-23
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Örne¤imize devam edersek 24x12= 288 kg bilye eksik f›rlat›lm›flt›r. Tam yükte çal›flm›fl olsayd›
tablodan da görüldü¤ü gibi 580 kg bilye bir dakikada f›r lat› lm›fl olacakt›.
Bu örnekte de görüldü¤ü üzere, e¤er türbinlere yeterli bilye gelmiyor ise; çok kaliteli bilye
kullanman›n hiçbir önemi yoktur.
Elektrik motorlar› tam yükte çal›fl›lmaya göre dizayn  edilmifltir  ve  en    verimli    flekilde
çal›flt›r›lmal›d›r. Tam yükten afla¤› yüklerde çal›flma  türbin  motorunun  çal›flma  maliyetini yükseltir.

AMPER DÜfiÜfiÜNÜN SEBEPLER‹ VE ÇÖZÜMLER‹;

SORUN 1: Afl›nd›r›c› türbini yeterince besleyemiyor.

Türbine gelen afl›nd›r›c› miktar› azal›nca motor yükü azal›r ampermetre düfler.

ÇÖZÜMLER:
◆ Afl›nd›r›c›y› türbine veren depolama hunisinde yeterli miktarda afl›nd›r›c› olmayabilir kontrol et!
◆ Afl›nd›r›c› ilerletme sistemi (konveyör) iyi bir flekilde tafl›ma yapm›yor olabilir kontrol et!
◆ Besleme a¤z›n› ve besleme borusunda afl›nd›r›c›n›n ilerlemesini engelleyecek separatörde veya

di¤er parçalarda sorun olabilir kontrol et!
◆ Elavatör sisteminde tafl›y›c› kay›flta veya elavatör kepçesinde bir problem olabilir, kepçeler 

afl›nm›fl veya delinmifl olabilir. Kontrol et!

SORUN 2: Çok bilye gelmesi ile türbinin bo¤ulmas›.

Türbine gelen bilye art›nca motor zorlanaca¤›ndan ampermetre de¤eri de artar besleme çok
art›nca da¤›t›c› içinde bilyeler hapis olur paletlere aktar›lamaz ve bu defa ampermetre de¤eri
düfler. Normalde 10 kW’lik bir motora karfl›l›k 20 Amper de¤er okunmal›d›r.

ÇÖZÜMLER:
◆ Afl›nd›r›c› ak›fl geçidi mutlaka ayarlanmal›, türbinin alma limitlerinin üzerinde besleme 

yap›lmamal›d›r. Kumlama durdu¤unda afl›nd›r›c› besleme a¤z› üzerindeki kapak beslemeyi 
kesmeli ve türbinin içinde afl›nd›r›c› kalmamal›d›r.

◆ Türbin üzerindeki afl›nan parçalar periyodik olarak kontrol edilmelidir da¤›t›c›, kovan, paletler
ve besleme a¤z› afl›nd›¤›nda fazla bilye ak›fl›na neden olabilir.

◆ Kay›flla tahrikli türbinlerde kay›fl›n gevflemesi türbin verimini düflürür, kay›fl›n gerdirilmesi 
gerekir. Bu problemde türbinde dönüfl tahrikinde boflalmalar oldu¤undan gelen bilyeler 
at›lamaz türbin içerisinde y›¤›lma yapar, s›k›flma yüzünden da¤›t›c› paletlere yeterli bilye 
veremez. Ampermetre düfler.

◆ Türbin içerisine tel çivi gibi parçac›klar girerse da¤›t›c› ve kovan aras›na s›k›fl›r ve motoru zorlar
ampermetre yükselir. Elekler kontrol edilmelidir.

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

B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NES‹ AKSAMLARI
BÖLÜM 3



26

Türbinlerde Az Besleme, Afl›r› Beslemenin ve Bo¤ulman›n Kontrolü;

Basit bir testle ampermetredeki düflüflün bo¤ulmadan m› yoksa afl›r› beslemeden mi oldu¤u tespit
edilebilir. Makine çal›fl›rken afl›nd›r›c› ak›fl› kesilir. E¤er ampermetreden okunan de¤er afl›nd›r›c›
ak›fl› kesilince ampermetre de¤eri h›zla düflerse, ampermetrenin de¤erinin düflmesinin nedeni
bo¤ulmad›r. E¤er afl›nd›r›c› ak›fl› kesildi¤inde ampermetrede fazla bir de¤iflme olmuyorsa
ampermetre  de¤erinin düflmesinin nedeni az beslemedir. Ampermetre de¤eri olmas› gerekenden
yüksekse afl›r› besleme vard›r.

3.1.3.2. AfiINMA KARIfiIMI
Temizleme verimini etkileyen en önemli faktörlerin bafl›nda çal›flma kar›fl›m› gelmektedir. Çal›flma
kar›fl›m›m›n sürekli homojenli¤inin korunabilmesi için gereklidir. Çal›flma kar›fl›m›nda ince ve kal›n
taneler birlikte bulunmal›d›r. Bunun için ise;

◆ Her hafta elek analizi yap›lmal›
◆ Deponun 2/3’ü daima dolu tutulmal›.
◆ Sisteme yap›lan ilaveler “az, az ve s›k, s›k” prensibine göre yap›lmal›d›r.
◆ Afl›nd›r›c› kaçaklar› günlük olarak engellenmeli
◆ Separatör ve hava emifl sistemi s›k, s›k kontrol edilmeli.

3.1.3.3. AfiINDIRICININ BOYUTU
Makine içindeki çal›flma kar›fl›m›n›n ayn› düzeyde kalmas› için bilye ilavelerinin düzenli aral›klarla
yap›lmas› kaç›n›lmazd›r. Ancak bu flekilde istenilen kalitede yüzey elde edilebilir. E¤er bilye
sadece makine bofl iken ilave edilirse, çal›flma kar›fl›m›ndaki parçac›k boyutu bafllang›çtaki nominal
ebatta kal›r. Orta ve küçük tane boyutlar›n›n yetersiz oldu¤u çok kaba tanelerden oluflan bir
çal›flma kar›fl›m› ile kaba ve kirli bir yüzey elde edilir. Çal›flma kar›fl›m› çok ince oldu¤unda,
yüksek enerjili büyük tane yetersizli¤inden dolay› malzeme temizlenmez ve temizleme süresi önemli
ölçüde uzar.
Haftal›k düzenli bak›mlar, makinenin en uygun ayarlar›n›n yap›lmas›na yard›mc› olur. Zaman,
zaman çal›flma kar›fl›m›n›n elek analizi ve biriken tozlardan analiz yap›lmal›d›r. Bu analizler
temizleme performans› ve temizleme ekonomisi hakk›nda önemli bilgiler verecektir.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 29) Sola kay›k (fiEK‹L 30) Sa¤a kay›k (fiEK‹L 31) Do¤ru

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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3.1.3.4. AfiINDIRICININ FIRLATMA YÖNÜ, GEN‹fiL‹⁄‹ VE VURMA NOKTASI
(HOT SPOT)
Püskürtmeli temizleme iflleminde, bilye ak›fl›n›n yönünü hassas bir flekilde ayarlamak temizleme
etkinli¤i aç›s›ndan son derece önemlidir. ”Vurma sahas›" terimi, bilye ak›fl›nda bilye konsantrasyonunun
en yo¤un oldu¤u bölgeyi ifade eder.
Türbin taraf›ndan at›lan afl›nd›r›c›lar›n istikameti, kontrol kafesi ayarlan›larak yap›l›r ve püskürtme
düzlemi olarak tabir edilir. Türbinin dönüfl yönü dikkate al›nmaks›z›n, saat yönünde veya z›t yönde
kontrol kafesinin ayar› ile yap›l›r. Kontrol kafesi sabit olmakla birlikte türbin aksam› içinde
bulunmaktad›r. Kontrol kafesi ayar›n›n do¤rulu¤undan emin olmak için, püskürtme düzlemi kontrolü
özellikle herhangi bir türbin parças› yeni de¤iflti¤inde düzenli olarak yap›lmal›d›r. Püskürtme
düzleminin kontrolü için do¤ru prosedür flöyledir;
Çelik bir tabaka al›p kontrol edilecek türbin önüne sabit konumda yerlefltirilir, 5-10 saniye veya
daha fazla bilye püskürtülür ve bu biter bitmez “vurma sahas›” iflaretlenir. vurma sahas› püskürtme
düzlemi üzerinde en fazla afl›nd›r›c› yo¤unlu¤unu alan bölgedir. Bu ifllem çok türbinli makineler
için her türbin teker, teker test edilmeli.

Dikkat! Bu ifllem için mukavva veya kontrplak gibi kolayca parçalan›p, makinenin di¤er ak›fl
sa¤layan k›s›mlar›n› t›kayabilecek plakalar kesinlikle kullan›lmamal›d›r.
Pratik olarak Vurma sahas› bölgesi kafes aç›kl›¤›na tam z›t yöndedir ve kafes aç›kl›¤›n›n merkezi
ile yaklafl›k 170° aç› yapar. Afla¤›da flekilde görüldü¤ü üzere en uygun Vurma sahas› disk
merkezinin yaklafl›k 200 mm. önünde olmal›d›r. Genelde vurma sahas› Kontrol Kafesi a¤›z
aç›kl›¤›n›n karfl›s›ndad›r.

Fakat bu afla¤›da verilen durumlardan etkilenebilir. Türbin taraf›ndan at›lan afl›nd›r›c› istikametini
etkileyen faktörler flunlard›r;
◆ Türbin iç parçalar›n›n afl›r› afl›nmas›
◆ Kontrol kafesinin yanl›fl ayar›
◆ Gevflek türbin V kay›fllar›
◆ Çok kötü afl›nm›fl türbin paletleri
◆ Afl›nd›r›c› çal›flma flartlar›n›n de¤iflken olmas›



28

(fiEK‹L 32) Vurma sahas›

fiekil 32 Vurma sahas›
Ortadaki koyu renkli nokta
Hot Spot diye tabir elden
vurman›n en etkin oldu¤u
bölgedir (vurma noktas›)

Bilye konsantrasyonunun do¤ru yönlendirilmesi dikkat edilmesi gereken çok önemli bir faktördür.
Di¤er bir deyiflle püskürtülen bilyelerin hedefi bulmas› gerekir. Bu ayarlar makine üreticisinin
e¤itimli personeli taraf›ndan yap›lmal›d›r. Bu amaçla makine içine konulan hedef malzeme
üzerine püskürtülen bilye türbinin b›rakt›¤› ize göre gerekli bilye yön ayar› yap›labilir.

FIRLATMA GEN‹fiL‹⁄‹
Baz› türbinlerin da¤›t›c›lar›n›n tak›l›fl flekline göre daha
genifl veya daha dar alana bilye f›rlatabilir. Da¤›t›c›n›n
arkas›ndaki t›rnaklar (resim 2) uygun biçimde tak›larak
uzun veya k›sa tip olarak ayarlanabilir. T›rnaklar›n
aras›nda S ve L iflaretleri vard›r S k›sa L uzun anlam›ndad›r.

(fiEK‹L 34) L olarak ayarlanm›fl türbin (fiEK‹L 35) S olarak ayarlanm›fl türbin

Türbin Çap 1
495 mm (19 1/2”)

‹fl Uzakl›¤›
~600 mm (24”)

~203 mm

~200 mm

Kaplama Alan 1: ~1066 mm

“L” Slot “S” Slot

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(RES‹M 2) S ve L iflaretleri

L
S
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(fiEK‹L 37) Vurma sahas› de¤iflimi

(fiEK‹L 36)
Dikdörtgen ve ikizkenar
yamuk pencereler

(a)

(b)

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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VURMA NOKTASI (HOT SPOT) VE SAHASI
Afla¤›daki flekilde (fiekil 37) çeflitli vana çaplar› ve tiplerinin seçimi ile elde edilen vurma sahas›
etkinliklerinin de¤iflimi görülmektedir. Burada kovanlar dikdörtgen ve ikizkenar yamuk olmak
üzere iki tiptir.

A: 610 mm dikdörtgen pencereli düz paletli türbin, 457 mm ikizkenar yamuk pencereli k›vr›k 
paletli türbin ve 495 mm ikizkenar yamuk pencereli düz paletli türbin.

B: 457 mm Dikdörtgen pencereli k›vr›k paletli türbin, 495 mm dikdörtgen pencereli düz paletli 
türbin

C: Özel da¤›t›c› tasar›m› (U.S. Patent 4,164,104)
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(fiEK‹L 38) Parçaya göre vurma sahas› seçimi

Kumlanacak parçaya göre uygun vurma sahas› seçilmelidir. Afla¤›daki flekilde (fiekil 38) A bölgesi
ile gösterilen vurma sahas› seçildi¤inde bilyelerin %43 parçaya %53 d›flar›ya gidecektir. B bölgesi
ile gösterilen vurma sahas› seçildi¤inde bilyelerin %71’i parçaya %29’u d›flar›ya gidecektir.
Burada B tipi seçilmelidir. Bu seçim türbin tipini de¤ifltirerek veya türbin ayarlar›n› de¤ifltirerek
elde edilir. Her türbin ayarlanabilir de¤ildir.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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Parçalar afl›nd›¤›nda ise kovan granülleri
tam paletin üzerine b›rakamaz. Granüller
bir miktar (afl›nma miktar›na göre artar)
paletin arkas›na da düfler, bu baflta ayna
olmak üzere tüm türbin içinin afl›nmas›n›
artt›r›r ve parçaya gönderilen granül miktar›
düfler. Türbinin balans› da bozulur. Granüller
paletin üzerinde s›ralanamayacaklar› için
parçan›n üzerine düflerken birbirleri üzerine
çarparak hem k›r›lacak k›r›k parçalar türbin
afl›nmas›n› artt›racakt›r.

3.1.3.5. TÜRB‹N PARÇALARININ KOND‹SYONU

Neden Afl›nm›fl Türbin Parçalar› De¤ifltirilmelidir?

Türbinin granül debisi temizleme makinesine
göre ayarlanm›flt›r. Türbinde meydana
gelebilecek aksakl›klar bu ayar›n kaçmas›na
neden olacakt›r. Normalde da¤›t›c› kovan›n
a¤z›na geldi¤inde savu-rucu palette onlar›n
tam önünde kalacak flekilde ayarlanm›flt›r. Bu
sayede da¤›t›c› taraf›ndan granüller tam
savurucu paletin üzerine homojen bir flekilde
b›rak›l›rlar savurucuda bu granülleri parça
üzerine f›rlat›r. fiekil  de  görüldü¤ü gibi
granüller palet üzerinde düzgün s›ra ile durur
ve parçan›n yüzeyine f›rlat›l›r.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 39) Düzgün çal›flan türbin

(fiEK‹L 40) Balans› kaçm›fl, afl›nm›fl türbin
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Türbin içerisinde bulunan ve çelik bilye ile temas eden parçalar zamanla afl›n›r. Bu parçalar Bilye
spotu, koruyucu plakalar, da¤›t›c›, kovan, paletler, sabitleme c›vatas› ve paletlerdir. Bu parçalar›n
afl›nmaya mukavim malzemeden yap›lmas› gerekmektedir. Fakat parçalar çeflitli nedenlerle (türbin
içine çivi gibi parçalar›n kaçmas›) dinamik zorlamalara da maruz kalmaktad›r. Dolay›s› ile burada
kullan›lacak malzemenin hem afl›nma mukavemeti olmal› hem de tokluk mukavemeti olmal›d›r.
Genelde malzemelerde bu iki de¤er birbiriyle ters orant›l› artt›¤› için optimum bir de¤er yakalanmas›
gerekmektedir. Bir di¤er önemli husus paletlerin türbinde sal›n›m yapmamas› için mutlaka
balanslar›n›n al›nm›fl olmas› gerekir (ayn› a¤›rl›kta olmal›d›rlar).

Türbin parçalar›n›n de¤ifltirmek için makinenin durdurulmas› gerekir bu da imalat prosesini
durdurur. Dolay›s› ile parçalar›n mümkün oldu¤unca az de¤ifltirilmesi iflletmenin avantaj›nad›r.
Daha ucuz ve dayan›ks›z türbin parçalar›  sadece bak›m masraflar›yla kaliteli ürünlerden kat be
kat pahal›yla gelmektedirler. Bu gün tüm dünyada bu parçalar›n imalat›nda yüksek alafl›ml› beyaz
dökme demirler kullan›lmaktad›r. Son zamanlarda toz metalurjisi ile de  türbin parças› imalat›
yap›lmaktad›r.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(RES‹M 3) Afl›nm›fl ve yeni türbin parçalar›
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Kullanaca¤›n›z türbin parçalar›n›n ömrü bu
kitapç›kta belirtilen di¤er faktörlere direkt
ba¤l›d›r. Örne¤in siz separatörünüzün bak›m›n›
do¤ru ve periyodik bir flekilde yapmazsan›z
kulland›¤›n›z türbin yedekleri ne kadar kaliteli
olursa olsun k›sa zamanda afl›nacaklard›r. Bu
faktörleri kontrol alt›nda tutarsan›z türbin
yedeklerinin gerçek ömürlerini tespit
edebilirsiniz. Türbin yedeklerinin de¤ifltirilmesi
kumlama maliyetleri içerisinde normalde %15
lik bir maliyet faktörü iken makinenin
bak›ms›zl›¤› ve kalitesiz türbin yedek parçalar›
yüzünden çok s›k de¤ifltiril-meleri gerekmekte
ve ciddi miktarda maliyet yükseltmektedir.

Burada maliyeti hesaplarken sadece parçan›n fiyat›na bakmak çok yanl›flt›r, ömür süreleri takip
edilmeli ve bedel=fiyat/ömür olarak hesaplanmal›d›r. Ayr›ca bak›m s›ras›nda makinenin durmas›
dolay›s› ile ifl ak›fl› duracakt›r bu durufllar firman›za çok büyük maliyetler getirecektir.
Afl›nm›fl türbin yedeklerini mutlaka incelemelisiniz, malzemelerin afl›nma flekilleri size sistem
hakk›nda bilgiler verecektir.
Bu hastal›klar›n insan cildinde gösterdi¤i belirtiler gibi düflünebiliriz. problem ciltte görünür
ama sorun organlardan kaynaklanmaktad›r. Ayn› flekilde türbin yedekleri üzerinde görülen
problemler size sistem hakk›nda bilgi verecektir. Örne¤in paletlerin üzerinde bir yer di¤er
yerlere nazaran çok fazla afl›nm›fl ise bu da¤›t›c›n›n bilyeleri düzgün bir flekilde gönderemedi¤i
yani balans›n kaç›k oldu¤u anlam›na gelir. Normalde paletin her yan›n›n eflit afl›nmas› gerekir.

(RES‹M 4) Türbin yedekleri

(RES‹M 5) Uzun ömrün anahtar› do¤ru ve periyodik bak›m
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(fiEK‹L 41) Kabin

(fiEK‹L 42) Depo (fiEK‹L 43) Tafl›ma sistemi
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B‹LYEL‹ KUMLAMA MAK‹NES‹ AKSAMLARI
BÖLÜM 3

3.2. TEM‹ZLEME KAB‹N‹
Kabinin iki ana görevi vard›r. Birincisi afl›nd›r›c›y› bir bölgede muhafaza eder, ikincisi ise f›rlat›lan
bilyeleri depolar. Kabin alt›nda bilyelerin depolanaca¤› bir depo vard›r, deponun alt›nda ise
üzerinde helezonik difl olan mil dönerek bilyeleri elavatör sistemine tafl›r. Kabin içerisinde bilyelerin
direkt çarpt›¤› yerler afl›nmaya mukavim malzeme ile kaplanm›flt›r.
Hasarlanm›fl yap›lardan, afl›nm›fl ba¤lant›lardan veya d›flar› tafl›nan bilyeler vb. muhtemel bilye
kaçaklar›na engel olmak çok önemlidir. Bilye kaçaklar› afl›nd›r›c› deposunun çal›flma seviyesini
azalt›r. Bu türbinin yetersiz beslenmesine, separatör sisteminin yetersiz çal›flmas›na ve depo
yap›s›n›n erken afl›nmas›na neden olur. Afl›nm›fl parçalar daima araflt›r›lmal›. Oluflan afl›nmalar›
tamir etmek yeterli de¤ildir. Hata sebebi tan›mlanmal› ve hata tekrarlar›n› önlemek için gerekli
önlemler al›nmal›d›r.
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3.3. ELAVATÖR S‹STEM‹
Kabin içerisinde bombard›man sonras› ifl parças› üzerindeki toz vb. yabanc› maddelerle kar›fl›m
haldeki bilyeler, yukar› separatör sistemine kepçeli veya koval› elavatörler ile tafl›n›r. Bu elavatör
kepçeleri afl›nmaya dirençli malzemeden yap›lmal›d›r aksi taktirde bilyeler taraf›ndan kolayca
afl›nd›r›larak delinebilir. Burada dikkat edilecek husus elavatör motor gücünün, türbin motor
güçlerine göre seçilmifl türbinlerin tam verimde çal›flabilecek flekilde bilye sirkülasyonunu sa¤layacak
kapasitede olmal›d›r. Bu nedenle elavatör motor büyüklü¤ü türbin motorlar› ile uyumlu çal›flabilecek
güçte olmal›d›r. Aksi takdirde iflletmelerde s›k rastlanan elavatör motoru yanma veya termik att›rma
durumlar› ortaya ç›kar. Elavatör sistemi ile ilgili oluflabilecek problemler sisteme yetersiz bilye
gelmesine neden olacakt›r, genellikle kepçelerin delinmesi ve bilye kaç›rmas› fleklinde olur.

(fiEK‹L 44) Elavatör ve Separatör (oklar bilyelerin ilerleme yönünü gösteriyor)
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3.4. SEPARATÖR S‹STEM‹
Separatörün üç fonksiyonu mevcuttur:
1. Temizleme h›z› dolay›s›yla üretim maliyetlerini direkt etkileyen kar›fl›m içindeki afl›nd›r›c›lar›n

büyüklü¤ünü kontrol eder.
2. Toz vs. yabanc› maddelerin uzaklaflt›r›lmas›n› kontrol eder.
3. Kar›fl›m içerisindeki tanecik büyüklü¤ünü kontrol eder.

(fiEK‹L 45) Separatör çal›flma sistemi
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Kar›fl›m içerisindeki % 5 oran›nda yabanc› madde olmas›, türbin afl›nma parçalar›n›n ömürlerini
% 50 oran›nda azalt›r. Separatörden at›lan taneciklerin bir derece büyük olmas› afl›nd›r›c› maliyetini
% 10 oran›nda art›r›r.

Separatör operasyonu hava y›kay›c› sistem üzerinden kirlenmifl afl›nd›r›c›lar› atar. Bu sisteme flu
kontroller yap›lmal›d›r;
1) Afl›nd›r›c›n›n oluk üzerindeki h›z›n›n yönetimi
2) Hava y›kama orifisinin tüm geniflli¤i karfl›s›ndaki afl›nd›r›c› perdesinin düzgün ve tam    oldu¤unun

kontrolü.
3) ‹nce afl›nd›r›c›lar› perdenin arkas›na almak.
4) Sistem boyunca hava ak›fl›n› kontrol etmek.

(fiEK‹L 46)

fiekil de görüldü¤ü üzere separatör afla¤›dan elavatör vas›tas› ile gelen kar›fl›m› düzgün bir perde
halinde dökerken içinden hava geçirir ve istenmeyen parçalar› sistemden uzaklaflt›r›r tozlar› toz
tutucu ünitesine gönderirken kumu ve di¤er parçalar› birbirinden ayr›flt›rarak farkl› depolara
gönderir. Kar›fl›m separatöre gelmeden önce bir iki elekten geçerek içindeki büyük parçalar al›n›r.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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E¤er hava ak›fl› kontrol edilmezse, afl›nd›r›c› oluk a¤z›na düfley bir düflme yapamaz ve bütün
yabanc› maddeler sistemden uzaklaflt›r›lamaz.

E¤er afl›nd›r›c› ak›fl perdesi tam de¤ilse, afla¤›da
sa¤daki flekilde (fiekil 49) görüldü¤ü gibi hava
bu y›rt›k yerde yo¤unlafl›r ve deli¤e girer. Bu ise
kullan›labilecek bilyelerin d›flar› at›lmas›na ve
kar›fl›m›n iyi temizlenmemesine sebep olur.

Separatör içindeki hava ak›fl› toz tutucu sistem
taraf›ndan azalt›l›r. ‹yi bir separatör çal›flma
fonksiyonu sa¤lamak için toz tutucu sistemi verimli
bir flekilde çal›flmas› sa¤lanmal›d›r. Çünkü, sabit
bir hava ak›fl-s›z separatör en önemli görevi olan
maliyet kontrolünü yapamaz.

Separatörün, çal›flma sistemini ve kontrol-lerini
çok iyi bilen bir kifli taraf›ndan yap›l-mas› çok
önemlidir.

(fiEK‹L 48) Do¤ru ak›fl (fiEK‹L 49) Hatal› ak›fl
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5- TOZ TUTUCU S‹STEM
Sistemin görevi kar›fl›m içerisindeki yabanc› maddeleri ve kumlama makinesi içinde havada uçuflan
tozlar› tutucu sistemde az bir bas›nç oluflturmak suretiyle uzaklaflt›rmakt›r. Bu yüzden kumlama
makinesi içerisinde bir hava ak›fl› mevcuttur.
Temizleme toz tutucu sistemin tipine ba¤l› olarak iki metotdan biri ile yap›l›r. Shaker tip sistemler
mekanik olarak sallanarak temizlenirken, Ultra-Jet tiplerde yüksek bas›nçl› hava tutmak suretiyle
filtreler temizlenir. Düzenli ve verimli bir temizleme yapabilmek için filtrelerin temizlenmesinin çok
iyi yap›lmas› önemlidir. Böylece kumlama makinesi içerisinde neredeyse sabit bir hava ak›m› üretilir.

Ultra - Jet Tip:
Sisteme vakumlanan toz fitrelere tak›l›r,
filtrelere yukar›dan hava basarak
temizleme yap›l›r.

Oluflabilecek problemler;
◆ Düflük hava bas›nc›
◆ Yanl›fl titreflim frekans›
◆ Yap›fl›k titreflim valfleri

Shaker Tip:
Sisteme afla¤›dan giren toz filtre çuvallar›nda
tutulur ve afla¤›ya dökülür.

Oluflabilecek problemler;
◆ Zay›f veya k›r›lm›fl sars›c› çubuklar›
◆ Düflmüfl filtre çuvallar›

(fiEK‹L 50) Shalker tip

Toz girifli

Helisel yap›

Temizleme
havas›

Endüktör
borusu

Bas›nçl›
hava

Geri hava
basma ile
temizleme

Huni
(fiEK‹L 51) Ultra jet tip
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Kumlama makinesi imalatç›lar› toz tutucu sistemi makine özelli¤ine göre ve uzaklaflt›r›lacak yabanc›
maddelere göre dizayn ederler. Bir vakum fan› ile çal›flan ço¤u sistemin bas›nç de¤eri 200 mm
Hg’dir. E¤er bas›nç de¤iflimi çal›flma s›ras›nda 150 mmHg de¤erine gelirse bu filtrelerin kirlendi¤inin
ve temizlenmeye ihtiyac› oldu¤unun belirtisidir.
Toplay›c› filtrelerine gelen bas›nç, filtrelerdeki hava ak›m›n›n fliddetinin ölçüsüdür. Filtreler üzerinde
toplanan toz miktar› olarak ifade edilir. Yeni filtrelerde ortalama bas›nç fark› 12.5 mm’dir.

E¤er bas›nç de¤iflimi 150 mmHg’nin alt›nda ise bu
hava ak›fl›n›n yetersiz oldu¤unu gösterir. Filtreler
delinmifl veya s›zd›rmazl›klar› zay›ft›r. Aparat›n
temiz taraf›ndaki hücre kat›ndaki tozlar filtrenin
delik veya s›zd›rmazl›¤›n zay›f oldu¤u yerinden
s›zar. Tüm hücre kat› toz içinde kalm›flsa bu yanl›fl
bir filtre maddesi kullan›ld›¤›n› gösterir. Egzost
ç›k›fl›ndan toz emisyonlar› da delik, kaçak veya
yanl›fl filtre maddesi seçildi¤ini gösterir.Her ne
kadar burada baz› bas›nç de¤erleri vermifl olsak
da makineye ve filtreleme yöntemine göre farkl›
sistemlerin farkl› bas›nç de¤erleri olacakt›r. Makine
tedarikçinizden bu teknik de¤erleri temin ederek
kontrolleri bu de¤erlere göre yapmal›s›n›z.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 52) Bas›nç ölçümü

(fiEK‹L 53) Toz tutucu sistemi

Toz tutucu

Vakum pompas›

Bas›nç göstergesi

Temiz hava



41

Yüzey temizleme iflleminde, temizlenen yüzeyin kalitesi kadar yap›lan ifllemin en ekonomik flartlarda
gerçeklefltirilmesi de esast›r. Afla¤›da çeflitli kullan›m alanlar›na göre ideal bilye sarfiyat rakamlar›
verilmifltir.

Çelik Veya Dökme Demir   : 5-7 kg / ton
Dövme Parçalar : 4-6 kg / ton
Saç & Çelik Konstrüksiyon : 2-4 kg / ton
Radyatör ‹malat› : 250 gr/ m2

Tabi ki bu rakamlar temizlenecek parçalar›n kirlilik oranlar›na, büyüklüklerine, istenen yüzey
kalitesine göre de de¤iflmektedir.
Temizleme verimlili¤ini art›rmak, temizlenen birim malzeme için kullan›lan bilye tüketimini ve
makine ekipmanlar›ndaki afl›nmalar› en aza indirmek, üretim durufllar›n› önlemek için prosesin
sürekli ve bilinçli bir flekilde denetlenmesi gerekti¤i unutulmamal›d›r.
Modern türbinli temizleme makinelerinde çelik bilyeler malzeme üzerine 75-85 m/sn h›zla
f›rlat›l›r ve malzeme a¤›r bir çekiçleme etkisine maruz kal›r. Çarpmadan sonra bilyeler sistem
içinde temizlenir, toplan›r ve türbinlere geri verilir ve ayn› ifllem tekrarlan›r. Bilyeler bu sirkülasyona
mümkün oldu¤unca dayanabilmelidir.
Kullan›m ömrü ile kastedilen, temizleme bilyesinin makine içinde kald›¤› süre boyunca yap›lan
çevrim say›s›d›r. Kullan›m ömrü her 1 saatlik türbin çal›flma zaman› için makineye ilave edilmesi
gereken temizleme bilyesi ile anlafl›l›r. Normal çal›flma flartlar›nda bir bilye makine içerisinde
yaklafl›k 2500-3000 devir daim olur.

4.1. TOPLAM TEM‹ZLEME MAL‹YET‹
Türbinli temizleme sistemlerinde toplam temizleme maliyetini üç grup alt›nda incelemek en do¤ru
yöntemdir. Bunlar:

4.1.1. AfiINDIRICI TÜKET‹M‹
F›rlat›lan afl›nd›r›c› miktar› (f›rlatma h›z› bilye kalite ve sertli¤i ve temizlenen yüzeyin sertli¤i ile orant›l›)
Saatteki tüketim miktar› ( afl›nd›r›c› ak›fl oran› ile alakal›) temizlenen parça özelli¤ine göre de¤iflir.

4.1.2. TEM‹ZLEME MAL‹YET‹ DA⁄ILIMI
Kumlama maliyetinin ba¤l› oldu¤u tüm parametrelerin toplam maliyetteki paylar› afla¤›da grafikte
görüldü¤ü gibidir. Burada befl yafl›ndan daha eski kumlama makineleri için grafikteki %33’lük
amortisman pay›; sonraki y›llar iflçilik, afl›nan parçalar ve bak›m masraflar›na do¤ru kaymaktad›r.
Görüldü¤ü gibi toplam temizleme maliyetinde bilye oran› maksimum % 13 gibi küçük bir rakamd›r.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)BÖLÜM 4
BAKIM ONARIM ‹LE TEM‹ZLEME MAL‹YETLER‹N‹N DÜfiÜRÜLMES‹
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Bilye kaçaklar› maliyeti artt›r›r. Afl›nd›r›c› türbini yaklafl›k 70-80 m/sn h›zla terk eder. Bu personel için
ve çevredeki ekipmanlar için tehlikeli durumlar oluflturur. Daha önce afl›nd›r›c› seçimi ile ilgili bültenimizde
bahsedildi¤i üzere afl›nd›r›c› flekli de bilye sarfiyat›nda en önemli parametrelerden biridir.
E¤er temizlenecek parça yüzeyinde herhangi bir pürüzlülük istenmiyorsa kar›fl›m içerisinde kesinlikle
köfleli grit bulunmamal›d›r.Afl›nd›r›c›lar›n temizleme kabini içerisindeki afl›nma seyri; yuvarlak
düflük karbonlu çelik bilyenin tedrici olarak yuvarlakl›¤› bozulmadan küçülme fleklinde iken, köfleli
gritin afl›nmas› daha küçük köfleli yap›lar halinde çabucak afl›nma fleklindedir. Bu ise afl›r› miktarda
afl›nd›r›c› sarfiyat›ndan dolay› kumlama maliyetini direkt etkilemektedir.
Türbinli temizleme sistemlerinde e¤er grit-bilye kar›fl›m› yap›lmas› gerekiyorsa; burada grit oran›n›n
%25’i geçmemesi istenir. Çünkü çal›flma kar›fl›m›n› dengede tutan separatör ak›fl sistemini bozar
ve t›kan›kl›klara sebep olur.
Yanl›fl bir temizleme malzemesinin seçimi sonucu oluflan kay›plar basit bir örnekle flöyle aç›klanabilir:
Ayda 5 ton tüketimi olan bir firma, senede 60 ton temizleme malzemesi sat›n al›r. Malzemenin
fiyat›n› 500 $ / ton- olarak düflünürsek senelik sat›n alma bedeli 30,000. $'d›r.
E¤er bu kullan›lan temizleme malzemesinden sadece % 20 daha fazla dayan›kl› bir malzeme
kullan›l›rsa senede en az: 12 ton temizleme malzemesi için = 6000 $ tasarruf edilir. Bu ise hiçte
küçümsenmeyecek bir rakamd›r.

4.2. TAVS‹YE ED‹LEN BAKIM VE MUAYENE PROGRAMI
Bütün temizleme ekipmanlar› kendi kendini tahrip edicidir. Fakat, çal›flma maliyetlerini düflürücü
en önemli anahtar koruyucu bak›md›r. Koruyucu bak›m, tamiratlar› programlar ve önlemler, çal›flan
personeli ve bak›m personelini ekipmanlar›n do¤ru kullan›lmas› ve tamiri konusunda e¤itir.
Afl›nd›r›c› eksildi¤i için her türlü kaçak temizleme maliyetini art›r›r. Afl›nd›r›c› tüketimi artar ve
çal›flan personel ve çevredeki ekipmanlar için tehlikeli flartlar oluflur. Ekipman›n rutin muayenesi
koruyucu bak›m›n temelidir.

Muayenenin amaçlar› flunlard›r:
◆ Gerekli minimum tamiratlar› tespit etmek ve büyük hasarlara engel olmak.
◆ Muhtemel hata sebebini bularak tamiratlara yard›m etmek.
◆ Uygun zamanlar için tamirat plan› yapmak.
◆ Durufllara engel olmak.
◆ Belirli ekipmanlar› mümkün olan en yüksek verimde çal›flt›rmak.

Bak›m Masraflar›
% 10Makine

Amortisman›
% 24

Afl›nan Parçalar
% 12 Afl›nd›r›c› Bilya

% 13

Enerji
% 8

‹flçilik
% 33

4.1.3. AfiINDIRICI KAÇAKLARI
◆ Separatör kaçaklar›, hava emifl

sisteminin düzenlenmesi
◆ Etrafa dökülen afl›nd›r›c›lar›n tekrar

sisteme ilave edilmesi
◆ ‹fl parças› ile birlikte afl›nd›r›c›n›n sistemden 

uzaklaflt›r›lmas›
◆ Kumlama Kabinindeki kaçaklar

BÖLÜM 4
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1) Temizleme makineleri civar›ndaki atmosferin temiz ve tozsuz olup
olmad›¤›n›n  kontrolü X
2) Emme borular›ndan kaçak olup olmad›¤›n›n kontrolü X
3) Damperlerin ayarlar›n›n bozulup bozulmad›¤›n›n kontrolü X
4) Emifl bas›nc›n›n kontrolü ve kayd› X
5) Toz tutucunun silolar›n›n boflalt›lmas› X
6) Fan V- kay›fllar›n›n kontrolü X
7) Fan kanatlar›n›n afl›n›p afl›nmad›¤›n›n kontrolü X
8) Torba silkeleyicilerin vazife yap›p yapmad›¤›n›n kontrolü X

1) Kabin içindeki afl›nma plakalar›n›n kontrolü X
2) Kabin içinde girinti ç›k›nt›larda birikmifl bilyenin temizli¤i X
3) Türbin muhafaza plakalar›n›n kontrolü, gerekirse de¤ifltirilmesi X
4) Kabin girifl ç›k›fl kap›lar› ve s›z›nt›lar›n›n kontrolü X
5) Bütün kaynaklar›n kontrolü X

KAB‹NLER

PARÇA ASMA KONVEYORU
1) Konveyör gerginli¤i kontrolü X
2) Konveyör düzgünlük ayar› X
3) Afl›nm›fl veya eksik c›vatalar, kamalar, pimlerin kontrolü X

B‹LYA SEVK S‹STEM‹
1) Bilye toplama silolar›, besleme hunileri, vidal› besleyicilerin kontrolü X
2) Koval› elavatör X
a) Gerginli¤i X
b) Düzgünlük ayar› X
c) Eksik veya afl›nm›fl kovalar X
3) Türbine bilye besleme valfinin rahat çal›fl›p çal›flmad›¤›n›n kontrolü X

TÜRB‹N
1) Türbin vibrasyonunun kontrolü X
2) Türbin paletlerinin kontrolü X
3) Paletler sökülü ve türbin muhafazas› kapal› halde, türbinin
   döndürülüp vibrasyon kontrolü X
4) Bilye da¤›tma kafesinin afl›nma kontrolü ve gerekirse de¤ifltirilmesi, X
5) Bilye yön vericinin kontrolü ve afl›nma fazla ise de¤ifltirilmesi, X
6) Türbin muhafaza plakalar›n›n kontrolü, gerekirse de¤ifltirilmesi X
7) Bilye savurma aç›s›n›n kontrolü X
8) Ampermetreden çekilen ak›m›n kontrolü X
9) Ampermetrenin kalibrasyon kontrolü X
10) Türbin V- kay›fl›n›n kontrolü X

B‹LYA AYIRICILAR
1) Eleklerin kontrolü ve temizlenmesi X
2) Bilye yöneltici plakalar›n afl›nma kontrolü X
3) Türbin çal›fl›rken ayr›c›dan ç›kan bilyelerin türbinlere eflit olarak gelip
    gelmedi¤inin kontrolü X
4) Ay›r›c›dan geçemeyen kal›n mal›n at›ld›¤› kanal ve borular›n aç›k olup
    olmad›¤›n›n kontrolü X
5) At›lan mal içinde ifle yarar bilye olup olmad›¤›n›n kontrolü X

TOZ TUTUCULAR

TEM‹ZLEME MAK‹NALARININ PER‹YOD‹K KORUYUCU
BAKIM PER‹YOTLARI BAKIMI

G
Ü

N
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A
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K
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IK
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TÜRB‹NL‹ TEM‹ZLEME MAK‹NALARIN ‹fiLETME TEfiH‹S L‹STES‹

HATA ‹ZLEND‹⁄‹
YER SEBEP ETK‹S‹ ÖNLENMES‹

1) Ampermetre
düflük ak›m çekiyor.

4) Bilye kar›fl›m›n›n
elek da¤›l›m›n›n
uygun olmamas›.

2) Ampermetre
düflük ak›m çekiyor.

3) Bilyenin iyi
ayr›lmamas›

5) Hatal› türbin
aç›s›.

6) Bilye devirdaim
sistemi t›kal›. Kabin
tavan› delinmifl.
Silolar ve koval›
elavatör beslenmesi
t›kal›.

7) Sistemde bilye
azalmas›.

Normal bilye
ilavesi yap›n.

D›flar› f›rlayan
veya tafl›nan
bilyeleri toplay›p,
sisteme verin.

Normal ayar
yap›lmas›.

Separatör
deliklerini s›k s›k
kontrol edin.

% 50 yeni,%50
kullan›lm›fl bilye
ilave et.
Periyodik yeni
bilye ilave et.
Separatörü
kontrol et.
Türbin ayar›n›
s›k s›k yap.

Periyodik kontrol.

Bütün sistemi s›k s›k
temizleyin.

Düflük türbin verimi,
kötü temizleme

Düflük türbin verimi,
kötü temizleme.

‹fle yarar bilyenin
at›lmas›, fazla bilye
sarfiyat›.

Temizleme iyi de¤il.
Bilyenin
parçalanmas›.

Türbin verimi
düflük.

Temizlemede
düflük verim.

Temizlemede
düflük verim.

Bilye eksik

V-Kay›fllar›
gevflek

Seperatörde t›kan›k
delikler,
Afl›nm›fl separatör,
Ay›r›c› plakalar›n
kötü ayar›.

Fazla miktarda
yeni bilye ilavesi
Separatör ayar›,
damper ayar›
iyi de¤il.
Bilye püskürtme
aç›s› ayars›z.

Afl›nm›fl paletler,
bilyede fazla
kum var.

Sistemde tel,
c›vata, somun
parçalar› var.

Bilyeler kabinden
d›flar› f›rl›yor veya
döküm parçalar
içinde kabin d›fl›na
tafl›n›yor.

Ampermetre

Ampermetre

At›lan mal
aras›nda ‹fle yarar
bilye görülmesi.

Sistemdeki bilye
ebad› büyük.
Sistemdeki bilye
ebad› küçük.

Kabin afl›nma
plakalar›n›n
çabuk afl›nmas›.
Parçalar›n iyi
temizlenmemesi.

Ampermetre düflük
ak›m çekiyor.

Ampermetre düflük
ak›m çekiyor.
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Afl›nd›r›c› seçimine geçmeden önce genel olarak çelik afl›nd›r›c›lar›n kullan›m amaçlar›n› tespit
etmek, afl›nd›r›c› seçiminde en belirleyici etkenlerin bafl›nda gelmektedir.

Çelik Afl›nd›r›c›lar›n Kullan›m Amaçlar›;
Yüzey Temizleme Blast Cleaning
Gerilim Giderme Shot Peening
Kesme Cutting
Pürüzlendirme Etching

Yukar›da bahsedilen yüzey temizleme ve gerilim giderme ifllemlerinde neredeyse tamamen yuvarlak
çelik bilye kullan›lmas›na karfl›n, di¤er iki uygulamada genelde yuvarlak bilye- köfleli grit (75:25)
oranlar›nda kar›fl›m olarak kullan›lmaktad›r.
Yüzey temizleme denilince; sferodan alüminyuma, çelik dökümden paslanmaza kadar bütün
döküm parçalar›n yüzeylerindeki çapak, kum, oksit, tafllama izleri, vs. kirliliklerin temizli¤i
anlafl›lmaktad›r. Ayn› zamanda yüzeylerinde istenmeyen oksit, tufal vs. bulunan
bütün metal ve çelik konstrüksiyon mamullerinin temizli¤i de bu s›n›fa girmektedir.
Gerilim giderme ise daha çok yorulmaya maruz yay ve diflli gibi parçalar›n yorulma dayan›m›n›
art›rmak için yap›lan ve tamamen yuvarlak bilye veya yuvarlat›lm›fl tel kesme bilyeler kullan›lan
bir uygulama türüdür.
Kesme, büyük granit bloklar›n›n özel ve yüksek sertli¤e sahip bilye-grit kar›fl›m› ile kesilmesi
uygulamas›d›r. Son olarak pürüzlendirme de yine kaplama yap›lacak yüzeylerin bu ifllem öncesi
kaplama nüfuzuyetini (adezyonu) art›rmak için yap›l›r. Örne¤in emaye kaplama öncesi küvet
yüzeylerinin pürüzlendirilmesi gibi.

Afl›nd›r›c› Seçim Kriterleri:
◆ Afl›nd›r›c› fiekli
◆ Afl›nd›r›c› Büyüklü¤ü
◆ Afl›nd›r›c› Sertli¤i

5.1. fiEK‹L OLARAK DO⁄RU SEÇ‹M
Yuvarlak afl›nd›r›c›lar›n temizleme sistemi içerisindeki afl›nma flekli flekilde görüldü¤ü gibi tedrici
olarak kabuk kabuk küçülme fleklindedir. Tabi ki bu flekilde elde edilen yüzey profili de daha soft
ve pürüzsüz bir yüzeydir.
Köfleli gritin afl›nmas› ise; köfleli yap›s›ndan dolay› daha küçük köfleli olarak h›zl› k›r›lmalar fleklinde
devam etmektedir. Grit ile kumlamada yüzey profili keskin köfleli ve pürüzlü olmakla birlikte kum
sarfiyat› çok fazlad›r.

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

AfiINDIRICI SEÇ‹M‹
BÖLÜM 5
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Yukar›daki görüldü¤ü gibi çelik bilye d›fl›nda kum çivi bafl› vs. gibi di¤er malzemelerin temizleme
malzemelerinin kullan›lmamas› gerekti¤i anlafl›lmaktad›r.
Metalik temizleme malzemesiyle yap›lan ifllemden bahsederken temizleme makinesindeki    fiziksel
etkileflimleri göz önüne almak gerekir.

5.2. BÜYÜKLÜK OLARAK DO⁄RU SEÇ‹M
‹yi bir yüzey kalitesi elde edebilmek için flekilde görüldü¤ü üzere çal›flma kar›fl›m›nda büyük ve
ince taneler birlikte ve yeterli miktarlarda bulunmal›d›r.

E¤er karfl›mda çok büyük bilyeler mevcut ise k›smen parça üzerinde lokal temizlikler yapsa da
parça üzerinde dövme izleri b›rak›r. Tam tersi olarak e¤er kar›fl›mda çok ince taneler yo¤unlukta
ise malzeme yüzeyinde istenen temizli¤i sa¤lamas› mümkün de¤ildir. Afla¤›daki flekillerde bu
farklar detayl› olarak görülmektedir.

5.3. SERTL‹K OLARAK DO⁄RU SEÇ‹M
Türbinli temizleme sistemlerinde genel prensip temizleme bilyesinin temizlenecek parçalar›ndan
daha sert olmas›d›r.

(fiEK‹L 57) Çok ince

(fiEK‹L 55)

(fiEK‹L 56) Çok kal›n

(fiEK‹L 58) Uygun sertlik (fiEK‹L 59) Düflük sertlik

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

AfiINDIRICI SEÇ‹M‹
BÖLÜM 5
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Püskürtülen bilyeler, türbin kanatlar›n› belli bir kinetik enerji terk eder.

Kinetik Enerji : E = 1/2 m . v2

Bu eflitlikte;   E ; Bilye enerjisi
m ; Bilyenin kütlesi v ; Bilye h›z›
m = Vk . r       kürenin kütlesi Vk= 4 /3 p . r3 kürenin hacmi
r = Bilye malzemesinin yo¤unlu¤u
Vk       = Bilye hacmi
r = Bilyenin yar› çap›
Eflitlikteki tüm de¤erler birlefltirildi¤inde
E = 2/3 p . r3 . r . v2    elde edilir.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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(fiEK‹L 60)

Temizlenecek malzemeye aktar›lan enerji, bilye yar› çap›n›n küpü ve bilye h›z›n›n karesiyle orant›l›
olarak artmaktad›r.
Bilye kinetik enerjisi temizleme operasyonu boyunca sürekli harcan›r. En ideali, harcanan enerjinin
büyük k›sm›n›n temizlenen malzeme üzerindeki çarpma etkisi sonucu olmas›d›r. fiekil 60'de,
operasyon süresince çarpma enerjisi E'nin gerçekte nereye harcand›¤› ve hangi farkl› karfl›l›kl›
etkilere maruz kald›¤› gösterilmektedir. Temizlenen malzeme ve temizleme malzemesindeki
etkileflimlere ek olarak literatürlerde çok az de¤inilen bir faktör,temizleme malzemesi ile temizleme
makinesi aras›ndaki etkileflimdir. ‹flletme için önemli olan, do¤ru temizleme malzemesi seçimi ve
do¤ru makine ayarlar› ile makine afl›nmas›n› ve bunun neden oldu¤u bak›m-onar›m durufllar›n›n
en aza indirilmesidir.
Her bir bilye tanesi, kendi kütlesi ve h›z›yla orant›l› belirli bir darbe kinetik enerjisine sahiptir.
Türbin taraf›ndan ivmelendirilen bilye tanecikleri, sahip olduklar› enerjiyi metal yüzeyine aktar›r.

Parçac›k Darbe
Enerjisi “E”

Kay›plar
(Is›, ses vb.)

Temizleme Malzemesi Üzerine

Temizleme Makinesi Üzerine

‹fl parças› Üzerine Etkileri

Plastik Deformasyon

Plastik Deformasyon

Plastik Deformasyon

Elastik Deformasyon

Elastik Deformasyon

Elastik Deformasyon

Bilye Geri Sekmesi

Bilye Geri Sekmesi

Bilye Geri Sekmesi

Bilya Afl›nmas›
Gerilmeler / Yorulma K›r›lmas›
Bilyalar›n Çal›flma Sertleflmesi
Bilyalar›n Küresellelli¤ini kaybetmesi
Bilyan›n K›r›lmas›

Türbin Kanatlar›n›n Afl›nmas›
Sapt›rma Plakalar›n›n Afl›nmas›
Makine Astarlar›n›n Afl›nmas›

Kal›nt›lar›n Giderilmesi
Yüzey Gerilimi
Yüzey So¤uk Çekme ‹fllemi
‹fl Parças›na fiekil Verme
Pürüzlendirme/Perdahlama
‹fl Parças›n›n Deformasyonu
Çapak Giderme
Kesme
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Bilye darbe enerjisinin bir k›sm› metal yüzeyindeki kal›nt›lar›n giderilmesinde, artan enerji ise
bilyenin geri sekmesi ve k›r›lmas› s›ras›nda kullan›l›r. Enerji transferi, türbindeki V-kay›fl› transmisyon
kasna¤›n›n de¤iflimi ile hassas flekilde ayarlanabilir. En iyi koordinasyon h›z kontrollü türbin
motorlar› ile sa¤lan›r. Enerjinin bu flekildeki da¤›l›m› ve deformasyon oranlar› temel olarak bilye
yüzeyinin sertli¤i, esnekli¤i, yüzey çatlaklar› gibi fiziksel özelliklerine, bilye h›z›na, çarpma aç›s›na
ve metalurjik yap›s›na ba¤l›d›r. Temizleme malzemesi seçiminde bu kriterleri göz önünde
bulundurmak son derece önemlidir. Etkin Temizleme için, do¤ru makinede do¤ru ifllem için do¤ru
büyüklükte bilye seçilmesi temizleme veriminde anahtar etkendir.

Granül çap›n›n 2 kat artmas› demek enerjinin 8 kat artmas› demektir. Temizleme bilyesinin
seçiminde, bilye çap›n›n art›fl› ile enerji transferi aras›ndaki iliflkiye dikkat etmek gerekir. Afla¤›daki
tablodan S780 ve S390 bilye boyutlar›na bakt›¤›m›zda   sadece bir S780 tanesi malzeme üzerine
yaklafl›k 100 J enerji verirken, çap› bunun yar›s› olan S390 tanesinin ise malzemeye sadece 12
J enerji verdi¤i görülmektedir.

Kumlama Etkinli¤inin Ba¤l› Oldu¤u Faktörler;
◆ Afl›nd›r›c›n›n Nominal Büyüklü¤ü
◆ Afl›nd›r›c› Elek Da¤›l›m Oranlar›
◆ Sertlik
◆ fiekil (Yuvarlak- Köfleli- Silindirik)
◆ F›rlatma H›z›
◆ Ak›fl H›z›
◆ Püskürtme Aç›s›
◆ Kumlama Süresi

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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S‹ZE

S780
S660
S550
S460
S390
S330
S280
S230
S170
S110
S70

d (mm)

2,00
1,70
1,40
1,18
1,00
0,85
0,71
0,60
0,42
0,30
0,18

r (mm)

1,000
0,850
0,700
0,590
0,500
0,425
0,355
0,300
0,210
0,150
0,090

d (gr/cm3)

7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

v (m/s)

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

E (joule)

100.531
61.739
34.482
20.647
12.566
7.717
4.498
2.714

931
339
73

New Abrasive

25.000
42.000
70.000

121.000
204.000
336.000
550.000
924.000

2.640.000
7.481.000

26.401.000

Operating Mix

118.000
198.000
335.000
558.000
937.000

1.572.000
2.136.000
4.971.000

17.894.000
37.593.000
69.635.000
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Sol sayfada verimli temizli¤i etkileyen faktörlerden ilk dört tanesi bilye ve onun seçimi ile ilgili
olmas›na karfl›n, di¤er maddeler tamamen kumlama prosesinin ve makine ayarlar›n›n do¤ru
yap›lmas› ile alakal›d›r. Yani verimli ve etkin temizlik için sadece çok kaliteli bir bilye
kullanmak yeterli de¤il, di¤er bütün parametrelerin birlikte sa¤lanmas› gerekmektedir.
Metal yüzeyindeki kirlilikleri alabilecek, istenen yüzey kalitesini sa¤layacak en ince bilye seçilmesi
genel kurald›r.
Sonuç olarak; ‹yi bir yüzey elde etmek için, ayarlar› iyi yap›lm›fl bir makinede do¤ru seçilmifl
temizleme bilyesi kullan›lmal›d›r. Makine ve bilye üreticilerinin iflbirli¤i ile belirli uygulamalar için
en uygun sonuç veren bilye ebatlar›, afla¤›daki tablo'da detayl› olarak verilmifltir.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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Çelik Döküm parçalar›n yüzey temizli¤i S 930 - S 780 S 660 - S 550
Tavlanm›fl çelik parçalar›n yüzey temizli¤i S 660 - G 12 S 550 - G 14
Haddelenecek ingot, Blum vs'nin yüzey hatalar›n› tespit için S 280 S 230
yüzey temizli¤i tufal temizli¤i S 230 S 170
Motor bloku, radyatör vs.gibi dökme demir döküm parçalar›n S 660 S 460
kumlar›ndan temizlenmesi. S 550
Banyo küveti, kaplar›n emaye için temizlenmesi. S 460 - G 16 S 390 - G 18
Dökme demir soba, ›zgara vs.'nin yüzey temizli¤i S 330 - G 25
Demir d›fl› metaller ve paslanmaz çelik döküm parçalar. S 230 - S 210 S 70 - G 80

G40 - 80

Temizlenecek Parça

TÜRB‹NL‹ TEM‹ZLEME MAK‹NALARI ‹Ç‹N B‹LYE SEÇ‹M‹

DÖKÜM PARÇALAR

Büyük ve Orta Küçük Parçalar

ÇEL‹K KONTRÜKS‹YON
Putrel köflebent vs'den a¤›r çelik konstrüksiyon, saç 5-10 mm. S 390 - S330 S 280-S 230
Hassas ve ince çelik konstrüksiyon, boru konstr. saç 2-6 mm. S 230 S 170 - S 110

S 70 - G 80
Çok ince saçlar 0-2 mm. c›vata, somun S110 - G 50
Tellerin bas›nçl› gaz tüplerinin vs.'nin kaplanmas› için G 170 - G 25 S 110 - G 40
temizlenmesi
Paslanmaz Çelik saçlar,
3 - 5 mm. S 170 G 40
1 - 2 mm. S 110 G 50
0 - 1 mm. S70 G 80 - 120

D‹⁄ER ÜRÜNLER
Dövme parçalar, dövme paletler vs. S 660 - G 14 S 330 - G 18
‹fllenmifl parçalar›n tav sonras› temizli¤i S 390 - S 330 S 230 - G 40
Tavlanm›fl el aletlerinin hassas temizli¤i S 230 - G 50
Son paso ve rektifiyeden sonra hadde merdanelerinin temizli¤i. ‹stenilen yüzey temizli¤ine uygun
Sert metal kaplama için yüzey temizli¤i ebatta, 60 HRC'den fazla sertlikte

köfleli granüller.
Metallerdeki yo¤unluk limitini artt›rmak için yüzeye bilye Parçaya uygun sertlikte tam
püskürtülmesi. küresel bilye
Plastik kaplama yap›lacak parçalar. G 18-G 25 G 40
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Temizlenmifl bir ürünün kumlama verimi ve yüzey kalitesinin de¤erlendirilmesinde; yüzey temizli¤i
ve yüzey pürüzlülü¤ü olmak üzere iki kriter esas al›nmaktad›r.

6.1. YÜZEY TEM‹ZL‹⁄‹
Yüzey temizli¤i; kir, pas, çapak, kaynak ve kaplama kal›nt›lar› vs. tüm kirliliklerin yüzeyden
uzaklaflt›r›lmas›d›r. Yüzey temizlik derecesi bu istenmeyen kirlerin yüzeyden temizlenme oran›n›
göstermektedir. Bunun tespiti tamamen görseldir ve k›yaslama yöntemi ile tayin edilmektedir.
Genel olarak referans foto¤raflarla k›yas yöntemine dayanan ‹sveç standard› SA ( ISO 8501-1:
1998) kullan›lmaktad›r.

‹sveç Standartlar›na Karfl›l›k Gelen Yüzey Temizlik De¤erleri:

SA 3 %99 Komple Temizlenmifl
SA 2,5 %96 Çok ‹yi Temizlenmifl
SA 2 %80 ‹yi Temizlenmifl
SA 1 < %80 Hafif Temizlenmifl

6.2. YÜZEY PÜRÜZLÜ⁄Ü
Yüzey profili olarak da adland›r›lan metal yüzeyinin mikrometrik biçimidir. Birçok de¤iflik
güvenilir l ikte ve özell iklerde cihazlarla  çeflit l i  yollardan ölçülebilmektedir.
Yüzey pürüzlülü¤ünü tan›mlamak için genellikle Aritmetik pürüzlülük Ra ve Maximun pürüzlü¤ü
ifade eden Rmax parametreleri kullan›lmaktad›r. Bunlar›n d›fl›nda daha detayl› analizler için Rz
,Rt ve Pc parametreleri de kullan›lmaktad›r.

Tel: (0216) 499 46 46 (3 hat)
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Yüzey temizli¤i standartlar›

SA 3
SA 2,5
SA 2
SA 1

DS 3
DS 2,5
DS 2
DS 1

1. Kalite
2. Kalite
3. Kalite

Beyaz Metal
Beyaza Yak›n

Ticari
Temizlenmifl

Nace 1
Nace 2
Nace 3
Nace 4

SP5
SP11
SP6
SP7

‹SVEÇ
NORMU

FRANSIZ
NORMU

‹NG‹L‹Z
NORMU

USA NACE SSPC
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