





OnsoHz

Firmam>z dokiim sektoriinde on befl yld>r faaliyet gostermektedir. Uretimini
yapmakta olduaumuz tiirbin yedekleri ile ilgili olarak bize gelen talepler dozrultusunda
yapbamyz araflbrmalarda, problemlerin genellikle makinelerin yanbfl kullansmyndan
ve bakm>mn doeru yapslmamas>ndan kaynakland>ans tespit ettik. Makinedeki olas»
problemler kendilerini tirbin yedeklerinin h>zl> afbnmas> veya k>r»imas» fleklinde
gosterir. Bu insandaki i¢ hastabklarn kendilerini deri yizeyinde go6stermesine
benzetilebilir. Dozru teknik dexerlerde (sertlik, tokluk, afbnma direnci) teslim etticimiz
turbin yedeklerinin h»>zl> afbsnmas> ancak kendi d»fbndaki bir aksakbktan
kaynaklanmaktadbr.

Bu klavuz, kumlama sektoriindeki tecriibemizle ve konu hakk:nda yay>nlanmsfi
teknik bilgilerden yararlanlarak haz>rlanmfibr. Kslavuzu haz>rlamaktaki amac>m>z
ceflitli sektdrlerde kullanlan temizleme makinelerinin dzellikleri ve bak>mlar ile ilgili

teknik ve idari personeli bilgilendirmektir.

Cabflmam>z>n siz dererli miflterilerimize faydal> olmas>n> temenni ederiz.

Saygrlarm>zla

@ UMIT DOKUM
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UM DOKUM TES<S VE URET<M TEKNOLOJ<S«

KAPSAM
Bu bolim Umit Dokim Tesisini, Uretim teknolojisini
ve Urlnlerini tant>c> bilgilerden oluflmaktadsr.

1.1. GENEL B<«LG<«LER

1.1.1. MAKNE TECH<«ZAT VE YAPIM B<«LG<S¢

Tum makine techizat ve yap>m bilgimiz firmam>za 6zgindir. Bu yapsm bilgileri dokim parca
dretiminin tim aflamalarnda Metalurjik Bilgileri ile Proses ve Kalite Kontrol uygulamalarn>
kapsamaktador.

1.1.2. ORGAN«ZASYONLAR VE KADROLAR

Fonksiyonel bir organizasyon yap»s» kurulmufl olup, ihtisaslaflmaya énem verilmifl, yiksek vasfls
doékum parga uretimi konusunda tecrubeli ve bilgili elemanlarnn segimine 6zen gosterilmifitir.

1.1.3. HAMMADDELER

Uluslar aras> standartlarn >fbaysnda haz>rlanan flarthame ve spesifikasyonlara gore i¢ ve dfl
piyasadan temin edilmekte, titiz bir girifl kalite kontroline tabi tutulmaktadr.

1.2. DOKUMHANE URET<M TEKNOLOJ<S«

Dokumhanede uretim 500 ve 350 kg.’bk pota kapasiteli indiiksiyon ocaklarnda metal eritme
sistemi ile; paslanmaz celik dokim, orta karbonlu gelik dokim, yuksek alafbml> demir dokium,
sfero dokum yapsimaktadsr. Miflteri istekleri dozrultusunda ifllemeli dokim teslimi yapabilmekteyiz.
Dokiimhanemizde kalplama; konvensiyonel kabplama, cold box, CO, proses ve elle kabplama
fleklinde gergeklefltiriimektedir. Dow=ru bilefimde kum hazrlanmakta. Haz>rlanan magalar ve kum,
kabp unitesinde kabplanmakta ve derecelere abnmfl kabplar dokimin yaps>lacam meydana sevk
edilmektedir. «ndiiksiyon ocamnda eritilen metal Gzerinde analiz abnyp optik emisyon spektrometresi
ile bileflim do=ruluau kontrol edilmekte dozruluau onaylanrsa kabplara dokim gergeklefltiriimektedir.
Kabplar dokim sonras>nda bozulur ve dokiim parcalar kumlama bolimine sevk edilir. Kumlanarak
ylizeyleri temizlenen dokim parcalar> yolluk ve ¢k>crlar kesilmek tizere tafllama bélimiine sevk
edilir. Tafllanan parcalar kontrol muayenesine tabi tutulur. Olgi tambklar ve olas> dokiim hatalarna
karfly kontrolleri yap>br uygun olmayan malzemeler sskartaya ¢kanbr. Kontrolleri yapslan malzemeler
»l ifllem bdlimiinde kompozisyonlarna uygun >l iflem prosesine tabi tutulur. Il iflemi tamamlanan
malzemelerin son kontrolleri yap>br beraber kullanslacak malzemelerin uyumluluklars kontrol edilir
balanslar> abnarak setler halinde kutulanr.
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Miflteri tarabndan temin edilen teknik resim veya
numune, Teknik ekibimiz taraf:ndan incelenir. stenilen
teknik ozellikleri karfblayan (mukavemet, korozyon
direnci, »s)l direng, suriinme direnci vb.) malzeme ceflidi
tespit edilir.Uretim slreci muhendislerimiz tarafrndan
belirlenir (dokim, »sl ifllem, talafll imalat). Muflteriden
abnan onay ile tretime gecilir.

Birinci aflamada ¢6zum ortam firmam»z Uretilecek
malzemenin bilgisayar izerinde sanal kabp tasarmn»
yapar. Yaprlan tasarm mihendislerimizce
onayland>ktan sonra bilgisayar kontrollu tak-m
tezgahlar ile ylksek hassasiyette ifllenerek imal edilir.

Model kabplama preslerinde kum kabba ¢gkanbr,
¢okanlan kabba dokim yap>br. Spektral analiz
cihaz> ile analiz yap>larak istenilen kimyasal
kompozisyona tam uygunluk sazlanr.

Uretilen parcalar oluflabilecek kabnt
gerilimlerin giderilmesi, istenilen sertlice
ve darbe direncine ulaflabilmesi igin
kontrollid »>s>l iflleme tabi tutulur.

Malzemelerin kalite kontrolleri yap>larak sevk
edilir. Kalite kontrol raporlar, teknik analizleri,
ve malzeme kullan>-m 6zelliklerini belirtir
dokimanlarla birlikte teslimat> yap>br.
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1.3. UM DOKUM’DE KALTEN<N KONTROLU

Umit Dokim’de Kalite Kontrol ve Laboratuar faaliyetleri, Kalite Giivence Grup Miidrluaiince
ylritilmektedir. Sabfl Mudurliimii kanabyla mifiterilerden gelen taleplerin dretilebilirliai Uretim
birimlerince incelenir ve decerlendirilir. Karar olumlu olduau ve siparifl kesinlefltiai taktirde, her
siparifl icin ve mamulun kullansm alanyna gére dokim, talafll imalat ve »l iflem dretim talimatlar
ayn aynr hazrlamr. S6z konusu Uriin Uretilirken, Gretimin tim aflamalar, Uretim teknolojisine ve
dretim talimatlarna uygunluau saclamak amacsyla Kalite Kontrol elemanlarnca da izlenerek
dokim oOn muayeneleri, yar> mamul ve mamul muayeneleri yap>Imaktadr.

Uretimin ceflitli kademelerinde albnan numuneler, Laboratuar Bolimi tarafsndan ilgili standartlar
ve Ozel muflteri taleplerine uygun bi¢cimde deney ve testlere tabi tutulmaktadr.
Sonuclar Kalite Guvence Mudirliai’nce dererlendirilerek mamullerin siparifl ve kullansm amagclarna
uygunluau onaylanmakta ve ancak onay alan mamuller miflterilere sevk edilmektedir.

Kimyasal analiz. Mekanik testler, metalografi ve »l iflem boélimlerinden oluflan laboratuarda
metalografik kontroller modern test cihazlar> kullan>larak yuratulmektedir.

Kalite Glvence Mudurli=i aynca Teknik Hizmetler Bolumu koordinasyonu ile mifiteri sorunlar
tespit edilip yerinde ¢6zimlenmesine, uygun vas:ta ve istenilen 6zelliklere uygun mamullerin secilip
uretimin samlanmas»na yard>mc> olmaktadsr.

1.4. URET<M PLANLANMASI| VE KONTROLU

1.4.1. URET<M PLANLANMASI

Uretim mufiteri siparifileri baz>nda yapsimakta, dolay»s> ile dokiimhane, talafly imalat ve >l ifllem
hatlarnon ifl bolimi ve aralarndaki denge etkin bir planlama gerektirmektedir. Uretim Planlama
ve Kontrol Sisteminin ana gorevi siparifl edilen mamulleri zaman>nda miuflterilere teslim etmektir.

1.4.2. URET<M KAYITLARI

Uretimin her aflamas>, dokiim ve siparifller baz>nda kayst albna abnmakta uretim kaystlarndaki
veriler raporlar haline donufltuirilmektedir. Boylece miflterilerin satfl sonras> herhangi bir
miracaabtnda, s6z konusu mamul ile ilgili her tarlt ayrntl bilgiye eldeki kaystlardan ulafimak
mumkinddar.
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ORTA

YUKSEK
KARBONLU KARBONLU

YUKSEK

ALATIIMLI
DOKME DEMR

PASLANMAZ CEL«K

SFERO

CELK

CELKK
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1.5. UM DOKUM URET<M PROGRAMI

1.4301
1.4833

1.4841

1.4401/
1.4436
1.4571

1.4404/
1.4435
1.4541
1.4460
1.4006
1.4021
1.4016
1.4113

1.4762

1.4865
1.4852

1.0037

1.0443
1.0446

1.7225

1.2601

1.2602

1.2291
1.3344.3

X5CrNi18-10
X12CrNi24-12
X15CrNiSi25-20
X15CrNiSi25-21

X5CrNiMo17-12-2
X5CrNiMo017-13-3
X6CrNiMoTil17-12-2

GX2CrNiMoN18-10

X6CrNiTi18-10
X3CrNiMoN27-52
GX12Cr13
X20Cr13
X6Crl7
X6CrMo17-1
X10CrAI24
X10CrAlSi25
GX40NiCrSi38-18
GX40NiCrSiNb35-25

GS 45

GS-42CrMo4

GX300CrMo15-3

GGG 40
GGG 50
GGG 60

304
309 S
310/ 314
310 W
316
316 Ti
316 L
321
329
410 (CA 15)
420
430
434
446
ASTM ST 37
4140
NIHARD - 1
NIHARD - 2
NIHARD - 3
NIHARD - 4
TEMPER
(15Cr3Mo)
BF - 204
60-40-18 ASTM A 536
65-45-12 ASTM A 536
80-55-06 ASTM A 536



BOLUM 1 O O
UM<T DOKUM TES<S VE URET<M TEKNOLOJ<S«

1.6 Uretilen Turbin ve Makine Yedekleri

(1) Bilya Yolluau (2) Kovan (3) Dambes
(4) Palet (5) Ust Kapak
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2.1. GENEL B<«LG<«LER

Bilyeli kumlama; dokim parcalarn, dévme parcalarn, gemi saglan, celik profiller ve boru dfl
yuzeylerinin temizlenmesinde kullambr. Genellikle gelikten yap>lmsfl olan kiguk misket fleklindeki
granillerin tirbin vas:tas> ile h>zla parga tizerine génderilerek temizlenmesi ifllemidir. Bu ifllemi
yapan makinelere de bilyeli kumlama makineleri denir (fiekil 1 ). Bu iflem aliminyum dékim
parcalarnda da uniform yiizey kalitesi saclar. Ozellikle aliminyum motor parcalarnmn imalat
sonras» yuzey ifllemlerinde kullansbrlar.

(fIEK<L 1) Kumlama makinesi ve tirbini.

Tarbinin icerisindeki ksrmy>z> renkli parcgalar afbnmaya mukavim malzemeden imal edilmelidir.
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Kumlama sistemlerinde yaygsn olarak kullanlan bir dicer yontem de hava bas>nc> ve bir meme
yardbm» ile parcarn tzerine granul yollamak vasitasyla yapslan haval> kumlama ifllemidir. Fakat
turbinli kumlama sistemleri daha yayg>n olarak kullambr. Bunun nedenini flu 6rnekle gosterebiliriz;
56 kW'’lik bir tirbin, ¢elik granili 73 m/sn hyzla frlatabilir bu da 55800 kg/saat aksfl demektir.
Ayn> flartlarda 13 mm’lik direkt bas>ngl> meme ile saatte yollanslacak afbndsrey 2700 kg/saat tir,
yani 20 meme bir turbine denk geliyor. (20 x 2700 =54000 kg/saat) meme baflna gerekli hava
miktar» 0.120 m3/saat tir. Bunu 20 ile ¢arparsak 20 x 0.120 = 2.45 m3/saat yapar yani 550
kPa . Bu debide hava aksfl> eldesi icin yaklafbk olarak haval> kumlamanyn harcayaca= enerji 700
KW’d>r, bunu tirbinin harcayacam enerjiye bolersek 700kwW / 56 kW = 12.5. Yani tirbinli
kumlama makinesi 12.5 kat daha verimli cabfbr.

Bu flartlar albnda haval> kumlama makinelerinin hi¢ kullansimamas> gerektiai difltinilebilir. Fakat
haval> kumlaman>n da kendine has avantajlarrndan dolay> kullansm alan> bulmaktadsr.
Bunlar; Bilye kumlama makinesine girmeyecek parcalar veya flantiye cabflmalar, kuclk i¢ delikleri
kumlayabilme, diflik ilk yabrm masraflan, tafbnabilirlik, cok ylksek sertlikte afbndsrc> kullanmaya
olanak vermesi ( Al203)

2.2. B<LYEL« KUMLAMA MAK<NES< T<PLER¢

Bilyeli kumlama makinesi seciminde dikkat edilmesi gereken kriterler aflamda ssralanmsfibr.
= Uretim ihtiyaglan, strekli tek tip parca tretimi gibi.

= Parcamn karmatfbkla»

= Parca yuvarlanabilir mi.

= Parcarnn Olcusu, flekli ve amrhas,

Bu kriterlere gore iflinizi en ucuza tam olarak gorebilecek makineyi se¢gmelisiniz.

2.2.1. TAMBURLU T<P

Kicuk ve orta boyutlu parcgalar icin kullanbr. Parcalarn yuvarlanmaya misait olmalar> gereklidir.
En cok kullanslan tipi kiime yuvarlamal tipidir (fiekil 2 ve fiekil 3). Bu makine tipi sanayide en
cok kullanslan tiptir i¢c hacmi 0.028 m3 ile 2.2 m3 aras>nda dexziflse de standart olguleri 0.028 -
0.34 m3 arassnda dexiflir. Genellikle 11 - 45 kg arassnda parcalar icin kullanbr. Amr tip tamburlu
makineler ise 230 - 400 kg.’bk parcalars kumlayabilir. Ug tambur tizerine sanlmsfl plastik kaysfbn
varil fleklindeki sanal hazneyi dondirmesi ve bu srada tlrbinin yukandan parcalar Gizerine grandl
gbndermesi fleklinde temizleme yapar.

Turbinler
(fIEK<L 2)
Tamburlu tip kumlama makinesinin calbflma
prensibini gosterir flekil. (a) 6nden (b) yandan
gorundfl Turbine verilen iki farkly ayar ile iki
farkl> gidifl hat sarlanabilir. A kisa alanda
kuvvetli B uzun alanda kuvvetli.
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Afbnd>re> besleme kanals

Tlrbin
Oda

Tambur
Bafly

Afbnds>re> geri besleme

Elevator sistemi

(@)

(b) ()
(fIEK<L 3)
(a) Tamburlu kumlama makinesi flematik gosterimi
(b) Tarbin

(c) Lastik kaysfll> konveyor sistemi.
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2.2.2. SUREKL« TAMBURLU T<P

Yap> ve cabflma flekli olarak tamburlu tipe benzeri. Tek fark> malzeme yikleme ve boflaltma
iflemleri makine durdurulmaks>z>n yapsbr. Bu ifllem ifl parcalarnn izerinde donduru lastik kaysfbn
bir tarabndan pargan>n yiiklenmesi temizlenerek ilerleyen pargan:n makinenin dicer tarabndan
boflalbimas> fleklinde olur. Bdylece tamburlu tip makinenin yiikleme ve boflaltma s>ras>ndaki durma
zamanlarnn 6niine gegilmifl olur. Ug genel tipi vardsr. Bunlardan en eski olans lastik kaysfll> oland>r
(fiekil 4) varil fleklindeki haznenin bir tarabndan yikleme yap)br ortada parca temizlenir dicer
taraftan boflaltbr.

Boflaltma
Varili

Besleme

Varili Kumlama

Yukleme

(fIEK<L 4) «¢ beslemeli tip strekli tamburlu makine

Yeni bir tipide (fiekil 5) cemberli tipidir. Cemberin alt kssmyndaki tahrik difllileri cemberin dstbndaki
centikler vasitas> ile gembere hareket verir bu esnada ¢emberin agk yanlarnda konumland>nimsfl
tirbinler malzemeleri kumlar. Bu tipte yatak uzunluau fazla olmamalxdsr ¢linkd tirbinlerin agslar
cok diflik olur bu da kumlama verimini azaltr. Bu makinada yatan timand kullanma avantaj
vardr. derleme ¢cemberin icerisindeki helezonik vida difllisi ile saalanr.

Donen ¢cember

Yukleme Boflaltma

derletme vida amzlan Tahrik

(b)

(fIEK<L 5) Cemberli tip tamburlu kumlama makinesi




BOLUM 2 vt pOKOM
B«LYEL<« KUMLAMA MAK«NALARI

En yeni tipi ise sarsmab tip tir. (fiekil 6) Bu tipte i¢ k»xssmda Ustll agk albgen formlu bir hazne vardbr.
Bu hazne albndan sars>larak parcalarn hareketi saclansr ve bu ssrada Ustteki agok amzdan turbin
parcalarn tzerine granil frlatarak temizleme yapar. Uygulama olarak en saabkly olan bu tip
makinelerdir. Daha az yer kaplar ve tirbinlerin ¢abflma flekilleri daha etkili olmalarn> saalar.

Yiikleme

Boflaltma

Sabnm
Titreflimli varil

(fIEK<L 6) Sarsmal> tip tamburlu makine

2.2.3. DONER KANCALI T<P

TUrbinler sabittir bu ylizden dékiim parcas>n>n her tarab>n>n kumlanabilmesi igin kendi ekseni
etrabnda dondurilmesi gerekir. Tamburlu makinelerde bu yuvarlama yolu ile yap>br fakat ¢coau
dokium parcas> yuvarlamaya musait dewildir. Ozellikle ¢>koc> ve yolluklar parca tizerinde ise bu
daha da zorlaflsr. Doner kancal tipte ise kumlanacak parcalar kancalara tak)br ve kumlama
odas>na sokulur. Turbinin karfbssnda kanca kendi yatay ekseninde donerek kumlama parcansn
her tarabna yapsbr (fiekil 7).

Aslobk Bu makinenin farkl tipleri vard>r. Dufluk Gretim
Ray kapasitelerinde ( 20 - 30 kanca/saat ) maksimum

parca amrhoy 2700 kg'dsr. Basit girifl ¢okofl tipi

makinede (fiekil 8) parca B ray> tzerinden iceri

girerek kumlanr ve A ray> ile odadan ¢kar.

Tiirbinler Kumlanmamsfl parcalar B ray» iizerine dizilerek

srayla odaya girerler. Kancalarn odaya sokulmas

elle veya otomatik kontrolli olabilir.
dl parcas

(fIEK<L 7) Rayl 360 derece doner kancal> kumlama makinesinin énden gorundifli
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Dizer bir tipi de iki kap>bs>dbr (fiekil 9), bu tipte odann iki kapss> ve kapslarn Gizerinde sabit doner
kancalar vardr. Birinci kap> kancas>na takJlan parca kumlansrken ikinci kap>n)n kancas>na parca
takobr. Birinci kap> agbr ve ikinci kap> kapanr ve birinci kap»> tzerindeki, kumlanmyfl parca abnarak
yeni kumlanmamfl parga takobr. Pozisyon serbest kancal>da olduau kadar rahat dew=ildir ¢unki
parca kaprya yakon olmak durumundadsr. Bu ylzden yeterli kumlama icin tirbine yatay eksende
bir sabn>m verilmelidir.

Oda
Tarbin
Kumlama Sabnml
pozisyonlan tiirbin
Kap> 2
Kap> 1
_ Yukleme ve boflaltma _
(fIEK<L 8) istasyonlan (fIEK<L 9)

2.2.4. DONER KANCALI TURNKE T<P

Yuksek uretim kapasitelerinde kullanshr. Kabin daireseldir dairenin arka tarafsnda tirbin bulunur
on tarafs ise agpkbr. Daire fleklindeki doner kabin panellerle parcalara aynimsfibr (fiekil 10). Onden
yukleme ve boflaltma ayn> anda yap>br ve bu ssrada arkada parca kumlanyr. 40-70 kanca/saat
kapasitelerdedir yaklafbk maksimum parca amrbay 910 kg.‘dsr.

Tlrbin Panel

(EK<L 10)

Yukleme Boflaltma
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2.2.5. KEND<NDEN MOTORLU TAfilYICI KANCALI T<P

Bir dicer makine ¢ok popiiler ve ¢ok yonli kullansm imkan> olan kendinden motorlu kancal> tiptir
(fiekil 11). Kapasitesi yaklafbk olarak 120 kanca/saat tir. Kanca kapasitesi ise 20 ton’dur. Bu
makinenin kancas>n>n temel fark> ilerleme ve déndirme ifllemlerinin kanca ask»s>n>n izerinde
olmas>dr. Elektrikle beslenen traktor ilerlemeyi ve rediktor de dénmeyi sazlar. ki veya ¢ kanca
sistemi beraber hareket ederler.

Traktor

Treyler

Bu sistem akofl> iki dewiflik flekilde olabilir.
Donclirme Birincisi tek kabinlidir (fiekil 12) elips

cember Uzerinde arkada yukleme
boflaltma yap>brken kabin igerisinde
kumlama yapsbr. <«kinci tipte ise (fiekil 13)
elle veya robotla yikleme boflaltma yapbr
parcalar ayn> anda birden ¢ok kabinde
kumlanr ve ayns hat Gizerinden sozutulur.

Tafbma bazlants»

Kanca

(fIEK<L 11) Kendinden motorlu tafby>c> tancab tip

Yukleme/boflaltma

Kumlama pozisyonu

Bekleme
istasyonu

@)

(FIEKL 12) Tek kabinli tip Torbinler
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Soautma Tineli

Yiukleme/Boflaltma
Ray hatt>

Robot
Antre Kumlama Kumlama  Antre

(IEKL 13) Cok kabinli tip

Tarbinler

2.2.6. SUREKL« TEK HAT KANCALI T<P

Bu makineye ¢ok yiiksek kumlama ihtiyaclarnda gereksinim duyulur (fiekil 14). Bu makinede 750
veya daha fazla kanca kullamlabilir 2 ton a kadar parca baclanabilir. Konveyodr kumlama bélumi
uzunluauna (ardsfbk tlrbinlerin kapsad>a> mesafe) gore krsa ise yavafl uzun ise h>zl> hareket
ettirilebilir. Bu makinenin otomasyonu zordur ¢inku kancalara parcay> asmak kolayca
otomatiklefltirilebilir bir proses dexildir. Ray hatt> izerinde donerek ilerleyen pargalar kumlama
ksmynda temizlenir ve dxflarnda boflaltma yapsbr.

Separator Dondirme ekseni
Ray hatt
dl parcas
Boflaltma Turbin (6'dal)
Yukleme

Afbndsres konveyori

(fIEK<L 14) Surekli tek hat kancalb tip
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2.2.7. DONER TABLALI T<P

(fiekil15) Kumlanabilecek parca caplar 1 ila 3.7 metre aras>ndad>r. Kuguk tip makinelerde
yukleme elle konumlandsrarak yap>br. Buyuk tablal> makinelerde ¢ap> 2.4 ila 3.7 metreye kadar
aorboy 5 ila 20 ton arassndaki parcalar kumlanabilir. Parca ving ile tablaya yerlefitirildikten sonra
kapak kapatbr kumlama bir veya g tirbinle yap>br. Makinenin dezavantaj> par¢a oturmak
zorunda olduzaundan bir ylzeyinin hi¢c kumlanamamas>dr. Parcanyn bir yizeyi kumland>ktan
sonra operatér tarabndan cevrilmeli ve dicer yizeyi de kumlanmabdsr. Bu iflem zaman, iflgicu,
enerji kayb>na neden olmaktadr.

Separator
Elevator
Hava girifli
Tirbin
dl parcas
Doner tabla

(fIEK<L 15) Doner tablal tip

2.2.8. ODA TP«

Bu makine orta ve ¢ok buyik parcalarn kumlanmas i¢in kullanbr. Makine bir odadan ve odaya
agplan kapydan oluflur. Kendi kendine ilerleyen ve donen araba kumlanacak parcay> odamnn igine
tafbr ve iceride kumlama gerceklefltirilir. Oda duvarlarna yerlefitirilmifl tirbinler arac>ba> ile yapsbr.
250 ton a kadar pargalar bu makinede kumlanabilir. Pargay» tafbtan arabanyn tzerindeki tabla
donerek pargcamn her tarabnn kumlanmas» saclanr. (Resim 1)
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(RES<M 1) Oda tipi kumlama makinas»

2.2.9. EKSEN AKIfiLl T<«P

Bu tip makineler kumlanacak parcaya goére tasarlanmabdsrlar aksi taktirde verimli olmazlar.
Genellikle tafbt parcalar doken dokiimhaneler tarafndan kullanshbr. Ornegin motor bloklar déken
bir fabrika makine tipine gore 650 blok/saat ila 1600 blok/saat kapasitelerinde kumlama
yapabilir. Makine icerisinde parcalarn tam olarak oturaca=> birbirine paralel cubuklardan yap>imsfl
bir sabitleme hatt> (iskelet varil) vard>r (H¢>) bu hat Gzerinde kumlanacak pargca donerek ilerler
ve turbinlerin albndan gecerken kumlanr. Eksen akflly tamam»yla otomatik ¢cabflan bir makinedir.




BOLUM 2 v DOKOM
B«LYEL<« KUMLAMA MAK«NALARI

Yiikleme
konveyori

Dondiurme varili

(fIEK<L 16) Eksen akofll> tip

Tarbinler

«kelet varil
Parcalar aras>ndaki sabit boflluk

Sarsma ve tafi>ma

(fIEK<L 17) Eksen akfll> tip iskelet varil ayrnts
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Turbinli temizleme sistemleri flemada (fiekil 18) gorulduai basit flekli ile befl ana bélimden
olufimaktad>r. Sistemdeki bilyelerin tirbin vas:tas» ile kabin icerisindeki ifl parcas> izerine
bombard>man edilmesi ile temizlik saalansr. Daha sonra bilyeler toz ¢capak vs. ile kanfbk
halde elavator yard>m> ile bu istenmeyen kirlerden aynflbrnimak tzere separatore tafbnor.

(fIEK<L 18) Bilyeli kumlama makinesi

1) Tirbin
2) Kabin
3) Elavator
4) Separator

5) Toz Tutucu Filtre

Separator sisteminde bilyeler toz tutucu filtre emifli sayesinde temizlenerek tekrar bombard>man
edilmek Uzere turbinlere iletilir. Dolay>syla kabin igerisinde kapal> bir gevrim ve hava emiflinden
dolay» surekli bir hava bas>nc> vardbr.

Aflamdaki flekilde ise (fiekil 19) Bilyeli kumlama makinesinin temel ¢abfima prensibi gosterilmifitir.
Srras ile aflamdaki ifllemler gercekleflmektedir.

1. Afbnd>rc> malzeme huni lizerinden turbinin besleme arzyna oradan da donen damtcyya gider.
2. Dambe> kovarrn agk olan aszndan afbndnoy» dflan rrakor ve afbndsnolar paletlerin tizerine gelir.
3. Paletlerin tGzerine gelen bilyeler savrularak dokim parcasna ¢carpar ve temizleme ifllemi yapar.
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4. Dokum pargcas>ndan kopan pargalar, kumlar, bilyeler ve dicer parcalar aflamdaki elekten
alttaki huni fleklindeki hazneye gecerler bu haznenin albndaki helezonik diflli karfbms ilerleterek
elavator haznesine atar.

5. Elavator kepceleri hazneden kanfbm> alarak yukar> separatére tafbr.

6. Varil fleklindeki eleri igine giren parcalardan elekte kalan parcalar doarudan varilin igindeki
helezon tarafhndan sistemden uzaklaflr. Elekten gecenler ise dxflardaki helezon taraf>sndan
itilerek haval> temizleme separatdrine gonderilir.

7. Haval> temizleme separatoriinde perde fleklinde akan kanfbm icerisinden vakum yapslarak toz,
kum gibi celik bilyeden kicik partikiller uzaklafit>rbr.

8. Tozlar tutulmak Uzere toz filtresine kum ise sistem dbfbna gonderilir.

9. Anndynlmfl bilyeler tekrar tlrbin icerisine gonderilir.

Elekli varil

Separatér

Haval>

temizleme
Tank
Elevator
Huni
Akl fazlas
Tlrbin
Kum
Geri donifliim
Elek Parcalar
Konveyor

(IEKL 19)
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2.3.1 - TURB«N

Temizleme sisteminde afbnd>rnelarn kabin igerisinde belirli bir istikamet ve hyzda temizlenecek
parca Uzerine Hrlablmas>n> saclayan en dnemli kyssmydsr. Dewriflik say>da palet kullansimas>na
rasmen en ¢ok kullanslanlar> alt> ve sekiz paletli tirbinlerdir.

Ayna

(fIEK<L 20) Turbin yapss»

. Besleme Spotu

. Savurucu

. Kovan

. Sabitleme Aparat>

. Kayar Plaka

. Tarbin Paleti

. Ayna

Gibi parcalardan oluflmaktad>r.

~No ok WDN PP

Turbinler makinenin temel fonksiyonunu yerine getiren aksamland»r
bu yizden doeru ayarlanmalar> ve bak>mlars cok dnemlidir.

TURB<N«N CALIfiMA PRENS«B¢ Afbndsbes Bilya

Bilye yolluaundan direkt afbnd>res bilyeler damstesnn

icine girer. Damtcy ve paletler motorun tahriki ile

surekli donmektedir, kovan ise donmez. Damtc»

icindeki bilyeler kovansn ag>k olan penceresinden Vurma Sahas
dbflar gkar ve donmekte olan paletin izerine gelirler

palet ise bilyeleri h»>zla tirbinin ag¢g)k olan alt

kssmy>ndan frlatr. Bu ifllemin dizgun bir flekilde

gerceklefimesi icin damtcy, kovan ve paletler diizgiin

bir flekilde ayarlanmal>d>r. Aksi taktirde bilyeler

istenilen yere gitmeyeceklerdir. Bilye ile temas eden

parcalarda zamanla meydana gelebilecek afsnma ~ (fIEKL 21)

bu ayarn kagmassna neden olabilir. B_ilye savurmann ve vurma sahas»mn
fiematik gOsterimi
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Afbndbre <— Palet

< Damb e
Parmakbklar

(fIEK<L 22)

Dambe> igerisine giren afbndyne> bilyeler damtc> parmaklar
arassnda donerek kovann agk penceresinden dsflars ¢okoyor.

TURB<N T<PLER«

Bilyeli kumlama makinelerinde cabflan cok ceflitli tirbin tipleri gelifitirilmifitir, fakat hepsi yukar-da
agklanan ayn» temel prensiple cabfbr. Farkbbklar aynalarnda, dambolannda veya paletlerinde olabilir.
En belirleyici temel tirbin yapslar» duz paletli, ksvrsml> paletli ve ikiylzli paletli tirbin tipleridir.

Pencere

DUZ PALETL« TURB<N Kovan

En c¢ok kullanslan tarbin tipidir (flekil
23). 495 mm c¢apb tipi yaygndsr, 2250
rpm de afbnd>ne> hvz> 73 m/sn’dir.
Yaklaflbk olarak 1035 kg/saat/kwW Palet
dexerinde cabfbr.

Daoste

(fIEK<L 23) Dz paletli tip
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KIVRIK PALETL« TURB«N

Daha yeni gelifltirilen bir tip olan krk paletli tip turbin 457 mm capta paletlerin ucundaki h>z
50.2 m/sn iken afbnd>nesya verdiri hyz 73 m/sn’dir. Aflasda (fiekil 24) kovnk paletli tipin flekli
ve hrzlann vektorsel gosterimi verilmifltir. Ksvrok paletli tirbinlerin duz tipe nazaran daha kiguk
capta olmas>, daha az gurulti yapmas> ve daha diflik donifl hyzlarnnda ¢alflmas> (bu daha az
enerji cekmesi anlamyna geliyor) avantajlar> vardsr. Bu tirbinin kullansimas>nda dikkat edilmesi
gereken hususlar ise kwwnk paletli tirbinlerde sistemin icindeki kum separatérde ¢ok iyi abnmabd»r
ve ¢ok ylksek sertliklerde bilye kullan>imamaldsr (55 ila 65 Hrc arassnda kullansimaly).

Pencere
Kovan

Kovpk palet

Dao ey

(fIEKL 24) Ksvnk paletli tip

(EKL 25)

Dz paletlilerin muhtelif caplars igin eariler
A, 330 mm
B, 381 mm
C, 495 mm
E, 610 mm

Kovnk paletlilerin muhtelif caplar icin exriler
B, 330 mm
D, 457 mm
F, 599 mm

Afbnd>rey hyzy (V) m/Zsn
Afbnd>ne hyzy (v) Ft/sn

Not: B earisi diz tip i¢in 381 kwnk tip igin
330 mm capa denk duflmektedir.

Donufl hyzy rpm
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K<YUZLU PALETL¢ T<P<

Bir seferde daha genifl bir vurma sahas> elde etmek amac> ile gelifltirilmifl tirbin tipidir. Paletin
onu ile arkas> aras>nda 3 ila 6 derecelik bir ag> fark> ve paletin yanlarn da feder vardsr. Bu tip
tirbinler ylksek beygir giciinde kullansbr. Kumlama zamanyn> belirgin bir flekilde azaltr. Daha
cok askol> tip makinelerde kullansbr. Bu tirbinin paletlerinin diiz ve kwwrk olan tipleri mevcuttur.
Paletin cabflmas:ndaki fark ve tipi aflac>daki flekillerde gosterilmifitir. Yap»s> gereri aynaya tek
taraftan bazclamal> tip aynalarda kullansbr.

Palet Palet
Turbin

kiylzlu palet Standart palet

(@) (b)

(fIEK<L 26) ki yuzli palet (fIEK<L 27) ki yUzll paletin vurma sahas> fars
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3.1.3. TURB<N«N VER«ML¢« CALIfiMASINI ETKLEYEN FAKTORLER

Turbinin dozru bir flekilde ¢cabflmas> aflamda yazl> faktorlere baahdsr.
1. Afbnd>nesron tiirbine akma hyz> ve afbndsre> rrlatma miktar

2. Afbnd>res kantbms

3. Afbnd>renyn boyutu

4. Afbnd>resmon Brrlabima Yond, Geniflliei ve Vurma Noktas> (Hot Spot)
5. Turbin parcalarn:n kondisyonu

3.1.3.1. AfiINDIRICININ TURB<NE AKMA HIZI VE AfiINDIRICI FIRLATMA M<KTARI

Akofl orans terimi ile kastedilen bilyelerin separatdrde tozlardan temizlendikten sonra besleme
spotu vasitas ile tekrar brlavimak tzere tirbinlere aksfhdsr. Dolayss: ile aksfl oran» ile Turbin ve
motor guglerinin hangi verimde c¢abflba tespit edilir. Ecer sistem bilye frrlatmazsa temizleme
yapamaz bu periyodik olarak afbndsrcs ilave kayst formu ile takip edilebilir. Akfl oran> kumlama
makinesi tip ve Ozelliklerine baal olarak secilmifl;

[1 Motor gucune,

[] Palet olcilerine, genifllik vs.

[ Turbin dondfl hyz>na,

[J Turbin palet say>s>na gore deaiflmektedir.

Tam Yuk

AMPERMETREN«N KONTROLU;

Tlarbin Saati, tdrbinlerin yuk alt'nda
cabflbnldsay slreyi ifade eder. Makinenin Boflta
kapal> olduau zaman> gostermez. Modern
temizleme makinelerin uygun 6lgcme
ekipmanlars mevcuttur. Bunun d>fbnda
makine ampermetresinin kontrol edilmesi

cok 6nemlidir. (fIEK<L 28) Turbin Ampermetresi

Turbinin brlataca= afbnd>rc> miktars ampermetre ile ayarlanr, motorun ne kadar yiklendizini
gosterir. Turbine yuklenecek afbndsrc> miktars ampermetreden okunan dexere gore ayarlansr.
Ampermetre motorun g¢ektiai amperi gosterir. Bombalama s>rassnda motor kapasitesi en st dezeri
gosterirken en hyzly ve verimli kumlamanyn yap>lmas> gerekir. Ampermetre gosterdizi diflik veya
yiksek dewerlere gore dicer ayarlar yapsimabdsr.

Ampermetre sistem %100 verimle ¢abflmad>@ zaman olmas> gerekenden duflik dezer gdsterir
operatdor ampermetreyi izleyerek bir hata olduaunu anlar ve olas> hatalar> gidermeye cabfbr.
Ampermetrenin kontrold, tirbin motorlarsn>sn nominal yikte ¢cabfbp calbflmad>any gosterir.
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Her tirbin motorunun bofl ylkte ve tam dolu yikte ¢cekmesi gereken bir amper deceri vardsr ve
bu dewcerler aflassda motor oranlar> tablosunda verilmifltir. Ampermetre her zaman gosterdizi
dexeri gekmeyebilir. Bu nedenle manuel olarak da kontrol edilmeli. Motorlarn gergek tam yukleri
tzerlerindeki plakalardan da okunabilir.

MOTOR ORANLARI

Motor Glicl 380 V

KW h.p. lo e Iy

7,5 10 5,8 17 11,2
11 15 8,1 24,5 16,4
15 20 10,5 31 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 51
44 60 27 86 59
55 75 35 106 71

Kumlama sras>nda sistemden bir amperlik eksik aksm ¢ekilmesi her sefer ve her dakika icin 12
kg eksik bilye frlablmas> anlam>na gelmektedir.

Ornerin 50 amperde ¢alflan 50 HP’lik bir motoru ele alabm. Yukardaki motor oranlar tablosundan,
50 HP’lik (37KW) bir motorun tam yukteki amperaj> lnax 74 amper, boflta ¢calflma yani tirbine
afbndrc> akmad>ay zaman amperaj> 10 23 amper olduaunu gérmekteyiz. fiimdi verim formilinden;

Verim = Okunan Akom - Bofl Yukteki Akom X 100 %
Tam Yiukteki Akom - Bofl YUkteki Akom

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

Burada sistemden 74 - 50 = 24 Amper eksik ¢ekilmektedir.380 voltta bir amper de sadece bir
tirbin 12 kg bilye frlatmaktad>r. Aflac>daki tabloda ise sekiz paletli bir tirbinin bir dakikada
brlatbes bilye miktarlar gorulmektedir.

FIRLATILAN B«LYA M«KTARLARI

Kilowatt HP Kg/Dakika
7,5 10 130
11,0 15 190
15,0 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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Orneximize devam edersek 24x12= 288 kg bilye eksik frlabimsfitbr. Tam yiikte cabflmsfl olsayds
tablodan da gorulduald gibi 580 kg bilye bir dakikada frrlab>Im>fl olacakts.
Bu Ornekte de gorulduau uzere, ewer tirbinlere yeterli bilye gelmiyor ise; ¢ok kaliteli bilye
kullanman>n higbir 6Gnemi yoktur.

Elektrik motorlar tam ylkte cabfbimaya goére dizayn edilmifltir ve en  verimli  flekilde
cabfibnimabdsr. Tam yikten aflam yiklerde ¢abflma tirbin motorunun cabfima maliyetini yikseltir.

AMPER DUfiUfiUNUN SEBEPLER« VE COZUMLER;

SORUN 1: Afbnd>res tirbini yeterince besleyemiyor.

Tirbine gelen afbnd>rc> miktar azalbnca motor yiku azabr ampermetre difler.

COZUMLER:

[ Afbnd>rory» tirbine veren depolama hunisinde yeterli miktarda afbndsrey olmayabilir kontrol et!

(1 Afbnd>re> ilerletme sistemi (konveydr) iyi bir flekilde tafbma yapmyyor olabilir kontrol et!

[1 Besleme arz>n> ve besleme borusunda afbnd>resnon ilerlemesini engelleyecek separatorde veya
dicer pargalarda sorun olabilir kontrol et!

[ Elavator sisteminde tafby>c> kaysflta veya elavator kepcgesinde bir problem olabilir, kepceler
afbnm>fl veya delinmifl olabilir. Kontrol et!

SORUN 2: Cok bilye gelmesi ile tiirbinin boaulmas.

Turbine gelen bilye arbnca motor zorlanacamndan ampermetre deceri de artar besleme ¢ok
arbnca dambte icinde bilyeler hapis olur paletlere aktarnlamaz ve bu defa ampermetre deceri
difler. Normalde 10 kW’lik bir motora karfbbk 20 Amper decer okunmabadr.

COZUMLER:

[ Afbnd>ne> akofl gecidi mutlaka ayarlanmalb, tlrbinin alma limitlerinin Gzerinde besleme
yaprlmamalbdyr. Kumlama durduaunda afbndsre> besleme asz> tzerindeki kapak beslemeyi
kesmeli ve tirbinin iginde afbnd>rne> kalmamabdsr.

[] Tarbin Uzerindeki afsnan parcalar periyodik olarak kontrol edilmelidir da=tcs, kovan, paletler
ve besleme arz> afbnd>aynda fazla bilye ak-fhna neden olabilir.

[ Kay»flla tahrikli tirbinlerde kay>fbn gevflemesi tirbin verimini diflirar, kaysfbn gerdirilmesi
gerekir. Bu problemde tirbinde donufl tahrikinde boflalmalar olducundan gelen bilyeler
ablamaz turbin icerisinde y>a»lma yapar, skfima yuzinden damtcy paletlere yeterli bilye
veremez. Ampermetre difler.

[] Tarbin icerisine tel ¢ivi gibi parcacklar girerse damtc»> ve kovan aras>na skfbr ve motoru zorlar
ampermetre yukselir. Elekler kontrol edilmelidir.
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Turbinlerde Az Besleme, Afbrs Beslemenin ve Boculmansn Kontroli;

Basit bir testle ampermetredeki dufliflin boaulmadan m»> yoksa afbrs beslemeden mi olducu tespit
edilebilir. Makine gabfbrken afbnds>re> akofl kesilir. Eaer ampermetreden okunan dezer afbnd>ne»
akofly kesilince ampermetre deceri h>zla duflerse, ampermetrenin degerinin duflmesinin nedeni
boraulmadsr. Exer afbnd>rey akifly kesildicinde ampermetrede fazla bir deriflme olmuyorsa
ampermetre dezerinin diflmesinin nedeni az beslemedir. Ampermetre deceri olmas> gerekenden
yiiksekse afbrs besleme vardr.

3.1.3.2. AfiINMA KARIfilMI

Temizleme verimini etkileyen en 6nemli faktorlerin baflnda cabflma kanfbm> gelmektedir. Cabfima
kanfbmymen surekli homojenlizinin korunabilmesi icin gereklidir. Cabflma kanfbmynda ince ve kabn
taneler birlikte bulunmald>r. Bunun igin ise;

[1 Her hafta elek analizi yap>Imal

[1 Deponun 2/3’U daima dolu tutulmal.

[] Sisteme yapslan ilaveler “az, az ve )k, $k” prensibine gore yap>imabdsr.
[ Afbnd>nes kagaklar glnlik olarak engellenmeli

[] Separator ve hava emifl sistemi s>k, sk kontrol edilmeli.

3.1.3.3. AfiINDIRICININ BOYUTU

Makine icindeki ¢cabflma kanthbm>mn ayn> dizeyde kalmas igin bilye ilavelerinin dizenli arabklarla
yaprlmas> kagmimazdsr. Ancak bu flekilde istenilen kalitede ylzey elde edilebilir. Exer bilye
sadece makine bofl iken ilave edilirse, cabflma kanfbm>ndaki parcack boyutu bafllangsctaki nominal
ebatta kalr. Orta ve kiiciik tane boyutlarnn yetersiz olducu ¢cok kaba tanelerden oluflan bir
cabflma kanfbm> ile kaba ve kirli bir yizey elde edilir. Cabflma kanfbm> ¢ok ince olduaunda,
yuksek enerjili biyuk tane yetersizlicinden dolay> malzeme temizlenmez ve temizleme siiresi 6Gnemli
Olciide uzar.

Haftabk duzenli bak>mlar, makinenin en uygun ayarlarnn yaplmas:na yard>mc> olur. Zaman,
zaman cabflma kanfbmsnyn elek analizi ve biriken tozlardan analiz yaps>imabdsr. Bu analizler
temizleme performans> ve temizleme ekonomisi hakksnda 6nemli bilgiler verecektir.
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3.1.3.4. AfiINDIRICININ FIRLATMA YONU, GEN«fiLe< VE VURMA NOKTASI
(HOT SPOT)

Puskurtmeli temizleme ifleminde, bilye aksfbnyn yonuni hassas bir flekilde ayarlamak temizleme
etkinliai ag»ndan son derece 6nemlidir. ”Vurma sahas>" terimi, bilye aksfbnda bilye konsantrasyonunun
en yoaun olduau boélgeyi ifade eder.

Turbin tarabndan avlan afbnd>reslarn istikameti, kontrol kafesi ayarlanslarak yapsbr ve plskirtme
dizlemi olarak tabir edilir. Thrbinin dondfl yonu dikkate abnmaks»z>n, saat yoniinde veya zt yonde
kontrol kafesinin ayar ile yap>br. Kontrol kafesi sabit olmakla birlikte tirbin aksam> icinde
bulunmaktadsr. Kontrol kafesi ayarn:n doeruluaundan emin olmak icin, puskirtme dizlemi kontroli
Ozellikle herhangi bir turbin pargas> yeni dexiflticinde diuzenli olarak yap>Imalbdr. Piskirtme
dizleminin kontrolu i¢cin dozru prosedir floyledir;

Celik bir tabaka abp kontrol edilecek tiirbin dniine sabit konumda yerlefitirilir, 5-10 saniye veya
daha fazla bilye puskirtulir ve bu biter bitmez “vurma sahas)” iflaretlenir. vurma sahas> piskirtme
dizlemi tzerinde en fazla afb>nd>rne> yoaunluaunu alan bolgedir. Bu ifllem ¢ok turbinli makineler
icin her turbin teker, teker test edilmeli.

(fIEK«L 29) Sola kay>k (fIEK«L 30) Sara kayk (fIEK<L 31) Dorru

Dikkat! Bu ifllem icin mukavva veya kontrplak gibi kolayca pargalansp, makinenin dicer akfl
saalayan kssmlarns tkayabilecek plakalar kesinlikle kullansimamaldsr.

Pratik olarak Vurma sahas> bolgesi kafes agkbana tam 2t yondedir ve kafes agkbasnsn merkezi
ile yaklafbk 170° ag¢> yapar. Aflam>da flekilde gorulduau Gzere en uygun Vurma sahas» disk
merkezinin yaklafbk 200 mm. 6ninde olmabdsr. Genelde vurma sahas> Kontrol Kafesi ao>z
agpkbonn karfbsyndadsr.

Fakat bu aflamda verilen durumlardan etkilenebilir. Turbin tarabndan abtlan afbndsres istikametini
etkileyen faktorler flunlardsr;

[J Tarbin i¢ parcalarnn afbr afbnmas»

[1 Kontrol kafesinin yanbfl ayar

[ Gevilek turbin V kaysfllar

[1 Cok kotu afbnmsfl tirbin paletleri

[ Afbnd>ne> cabflma flartlarnn deriflken olmas»
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Turbin Cap 1
495 mm (19 1/27) (fiEKL 32) Vurma sahas>

fiekil 32 Vurma sahas
Ortadaki koyu renkli nokta

dl Uzakba Hot Spot diye tabir elden
~600 mm (24”) )
vurmann en etkin olducu
~203 mm bolgedir (vurma noktas»)

~200 mm
Kaplama Alan 1: ~1066 mm

Bilye konsantrasyonunun do=ru yonlendirilmesi dikkat edilmesi gereken ¢ok onemli bir faktordar.
Dicer bir deyiflle plskurttlen bilyelerin hedefi bulmas> gerekir. Bu ayarlar makine dreticisinin
eaitimli personeli tarafndan yap>lmald>r. Bu amacgla makine i¢ine konulan hedef malzeme
uzerine puskirtilen bilye turbinin bsrakt>a> ize gdre gerekli bilye yén ayar> yapslabilir.

FIRLATMA GENfile—7

Baz> turbinlerin damt:eslarnn takobfl flekline gére daha
genifl veya daha dar alana bilye frlatabilir. Damtconn
arkas>ndaki trnaklar (resim 2) uygun bigimde tak>larak
uzun veya krsa tip olarak ayarlanabilir. T>rnaklarn
arasnda S ve L iflaretleri vardsr S ksa L uzun anlamyndadbr.

(RES<M 2) S ve L iflaretleri

“L” Slot “S” Slot

(fIEK<L 34) L olarak ayarlanmfl tiirbin (fIEK<L 35) S olarak ayarlanmfl tiirbin
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VURMA NOKTASI (HOT SPOT) VE SAHASI

Aflamdaki flekilde (fiekil 37) ceflitli vana caplar ve tiplerinin secimi ile elde edilen vurma sahas»
etkinliklerinin dexiflimi gorilmektedir. Burada kovanlar dikdértgen ve ikizkenar yamuk olmak

uzere iki tiptir.

A: 610 mm dikdortgen pencereli diiz paletli tirbin, 457 mm ikizkenar yamuk pencereli kwrk
paletli turbin ve 495 mm ikizkenar yamuk pencereli duz paletli ttrbin.

B: 457 mm Dikdortgen pencereli kovrk paletli tirbin, 495 mm dikddrtgen pencereli diiz paletli
tirbin

C: Ozel dambe> tasanms (U.S. Patent 4,164,104)

(b)

(EK<L 36)

Dikdortgen ve ikizkenar
yamuk pencereler

(fIEK<L 37) Vurma sahas> dewiflimi
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Kumlanacak parcaya goére uygun vurma sahas> secilmelidir. Aflamdaki flekilde (fiekil 38) A bolgesi
ile gosterilen vurma sahas> secildicinde bilyelerin %43 parcaya %53 dflarya gidecektir. B bolgesi
ile gOsterilen vurma sahas> segildicinde bilyelerin %71’i parcaya %29’u dxflarya gidecektir.
Burada B tipi secilmelidir. Bu secim turbin tipini degifltirerek veya tlrbin ayarlann> dexifltirerek
elde edilir. Her tlrbin ayarlanabilir dexildir.

(fIEK<L 38) Parcaya gore vurma sahas> secimi
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3.1.3.5. TURB<N PARCALARININ KOND«SYONU

Neden Afbnm>fl Tarbin Pargalar Desifltirilmelidir?

Turbinin granil debisi temizleme makinesine
gore ayarlanm»fitsr. Tirbinde meydana
gelebilecek aksakbklar bu ayarn kagmas:na
neden olacakbr. Normalde damtc> kovann
arz>na geldirinde savu-rucu palette onlarn
tam 6ninde kalacak flekilde ayarlanmsflt>r. Bu
sayede damtc> tarabhndan graniller tam
savurucu paletin Gzerine homojen bir flekilde
bsraks>brlar savurucuda bu grandlleri parca
tzerine bHrlabr. fiekil de goraldiad gibi

granuller palet Uzerinde diizgln sra ile durur _ o o
ve parcann yiizeyine friabbr. (fIEK<L 39) Diizgun gabflan turbin

Parcalar afbnd>a@nda ise kovan granilleri
tam paletin izerine b>rakamaz. Graniiller
bir miktar (afbnma miktarna gére artar)
paletin arkas>na da dufler, bu baflta ayna
olmak lzere tim tlrbin iginin afbnmas»n>
artbnr ve parcaya gonderilen granul miktars
difler. Turbinin balans> da bozulur. Granller
paletin Gzerinde s>ralanamayacaklar igin
parcan>n tzerine diflerken birbirleri Gzerine
carparak hem konlacak k:nk pargalar tirbin
afbnmas>n> artbracakbr.

(fIEK<L 40) Balans> kacmfl, afbnmyfl tirbin
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(RES<M 3) Afbnmyfl ve yeni turbin parcalar

Tirbin icerisinde bulunan ve celik bilye ile temas eden parcalar zamanla afl>n>r. Bu parcalar Bilye
spotu, koruyucu plakalar, damtcy, kovan, paletler, sabitleme cvatas> ve paletlerdir. Bu parcalarn
afbnmaya mukavim malzemeden yap:imas> gerekmektedir. Fakat parcgalar ¢eflitli nedenlerle (ttrbin
icine c¢ivi gibi pargalarn kagmas) dinamik zorlamalara da maruz kalmaktad>r. Dolay»s> ile burada
kullanslacak malzemenin hem afbnma mukavemeti olmal> hem de tokluk mukavemeti olmaldsr.
Genelde malzemelerde bu iki dewer birbiriyle ters oranbh artta» icin optimum bir decer yakalanmas»
gerekmektedir. Bir dicer dnemli husus paletlerin turbinde sabbnsm yapmamas> i¢cin mutlaka
balanslarnn abnmfl olmas> gerekir (ayn> amrbkta olmabdsrlar).

Turbin parcalarnn derifltirmek icin makinenin durdurulmas> gerekir bu da imalat prosesini
durdurur. Dolay»s> ile parcalar-n mimkin olducunca az degifltirilmesi iflletmenin avantajnadr.
Daha ucuz ve dayan>ks>z tiirbin parcalars sadece bak-m masraflaryla kaliteli Urinlerden kat be
kat pahabyla gelmektedirler. Bu gun tim dunyada bu parcalarn imalatnda yiksek alafbml> beyaz
dokme demirler kullansimaktadsr. Son zamanlarda toz metalurjisi ile de turbin parcas> imalats
yaplmaktador.
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Kullanacamnyz tirbin pargalarnnn émri bu
kitapgokta belirtilen dicer faktorlere direkt
baabdsr. Ornexin siz separatoriiniiziin baksmsns
dowzru ve periyodik bir flekilde yapmazsan>z
kulland>anyz tirbin yedekleri ne kadar kaliteli
olursa olsun krsa zamanda af>nacaklardsr. Bu
faktorleri kontrol altbnda tutarsansz tirbin
yedeklerinin gercek omdarlerini tespit
edebilirsiniz. Trbin yedeklerinin dexifltirilmesi
kumlama maliyetleri icerisinde normalde %15
lik bir maliyet faktori iken makinenin
bak-ms>zla ve kalitesiz turbin yedek parcgalar
yuzinden ¢ok sk dexifltiril-meleri gerekmekte
(RESM 4) Tiirbin yedekleri ve ciddi miktarda maliyet yikseltmektedir.

Burada maliyeti hesaplarken sadece parcamnn fiyabna bakmak ¢ok yanbfitr, Gmur sireleri takip
edilmeli ve bedel=fiyat/6mir olarak hesaplanmald>r. Aynca bakm s>rassnda makinenin durmas»
dolay»s> ile ifl ak-fl> duracaktr bu durufllar firmansza ¢ok biyik maliyetler getirecektir.
Afbnm>fl tirbin yedeklerini mutlaka incelemelisiniz, malzemelerin afbnma flekilleri size sistem
hakk-nda bilgiler verecektir.

Bu hastabklarn insan cildinde go6sterdizi belirtiler gibi dufliinebiliriz. problem ciltte gorinur
ama sorun organlardan kaynaklanmaktad>r. Ayn» flekilde tirbin yedekleri Gizerinde gorilen
problemler size sistem hakk>nda bilgi verecektir. Ornerin paletlerin tGizerinde bir yer dizer
yerlere nazaran ¢ok fazla afbnmfl ise bu da=te>non bilyeleri diizgin bir flekilde gonderemedisi
yani balans:n kag>k olduau anlamsna gelir. Normalde paletin her yansmn eflit afbnmas> gerekir.

(RES<M 5) Uzun 0mriin anahtar> dozru ve periyodik baksm
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3.2. TEM«<ZLEME KAB<N«

Kabinin iki ana gorevi vardr. Birincisi afbnd>resys bir bélgede muhafaza eder, ikincisi ise frlablan
bilyeleri depolar. Kabin albnda bilyelerin depolanacas> bir depo vardsr, deponun altnda ise
uzerinde helezonik difl olan mil dénerek bilyeleri elavator sistemine tafbr. Kabin icerisinde bilyelerin
direkt carpta> yerler afbnmaya mukavim malzeme ile kaplanmflbr.

Hasarlanmfl yapslardan, afbnmfl barlantlardan veya dsflar taflbnan bilyeler vb. muhtemel bilye
kacaklarna engel olmak ¢ok 6nemlidir. Bilye kagaklar afbnd>r>:c> deposunun gabflma seviyesini
azalbr. Bu turbinin yetersiz beslenmesine, separator sisteminin yetersiz ¢cabflmas>na ve depo
yap>smon erken afbnmassna neden olur. Afbnmfl parcalar daima arafltbrimaly. Oluflan afbnmalars
tamir etmek yeterli derildir. Hata sebebi tan>mlanmal> ve hata tekrarlarn> 6nlemek icin gerekli
onlemler abnmaldor.

(FEK<L 41) Kabin

(fIEK<L 42) Depo (fIEK<L 43) Tafbma sistemi
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3.3. ELAVATOR S<STEM«

Kabin icerisinde bombard>man sonras ifl parcas> lizerindeki toz vb. yabanc> maddelerle karfbm
haldeki bilyeler, yukar> separator sistemine kepgeli veya koval> elavatorler ile tafbnor. Bu elavator
kepceleri afbnmaya direngli malzemeden yapsImald>r aksi taktirde bilyeler tarafyndan kolayca
afbnd>rlarak delinebilir. Burada dikkat edilecek husus elavatér motor gicinin, tirbin motor
guclerine gore secilmifl tirbinlerin tam verimde cabflabilecek flekilde bilye sirkiilasyonunu saclayacak
kapasitede olmalbd>r. Bu nedenle elavatér motor buylklu=ad tirbin motorlar ile uyumlu galflabilecek
glcte olmabdr. Aksi takdirde iflletmelerde s>k rastlanan elavatér motoru yanma veya termik atbrma
durumlan ortaya ¢kar. Elavator sistemi ile ilgili oluflabilecek problemler sisteme yetersiz bilye
gelmesine neden olacaktr, genellikle kepgelerin delinmesi ve bilye kag>rmas> fleklinde olur.

(fIEK<L 44) Elavator ve Separator (oklar bilyelerin ilerleme yonuni gosteriyor)
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3.4. SEPARATOR S«STEM«

Separatorin ¢ fonksiyonu mevcuttur:

1. Temizleme h>z> dolay>syla Uretim maliyetlerini direkt etkileyen kanfbm icindeki afbndnelarn
blyUkliainu kontrol eder.

2. Toz vs. yabanc> maddelerin uzaklaflbrimas:n> kontrol eder.

3. Kanfbm igerisindeki tanecik blyukli=zuni kontrol eder.

(fIEK<L 45) Separator ¢abflma sistemi
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fiekil de gorildiri Uzere separator aflasdan elavator vas;tas» ile gelen kanfbm» diizgun bir perde
halinde dokerken iginden hava gegirir ve istenmeyen parcalar sistemden uzaklafibrr tozlar toz
tutucu Unitesine gonderirken kumu ve dizcer parcalar birbirinden aynfitbrarak farkl> depolara
gonderir. Kanfbm separatore gelmeden dnce bir iki elekten gecerek icindeki blyuk parcalar abnor.

Girifl

Hava
Alomy

Elek Ustl

(EK<L 46)

Kanfhbm igerisindeki % 5 oran'nda yabanc> madde olmas», turbin afbnma pargalarnn dmurlerini
% 50 oramnda azalbr. Separatérden ablan taneciklerin bir derece biyuk olmas> afbndsrc> maliyetini
% 10 oramnda arbnr.

Separator operasyonu hava ys>kay>c> sistem zerinden kirlenmifl afbnd>rcolars atar. Bu sisteme flu

kontroller yap>lmabdor;

1) Afbnd>reoron oluk tzerindeki hyzynon yonetimi

2) Hava y>kama orifisinin tim geniflliai karfbssndaki afbnd>rc> perdesinin diizgin ve tam  oldusunun
kontrol.

3) «<nce afbnd>rolar perdenin arkassna almak.

4) Sistem boyunca hava akfbn> kontrol etmek.
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Exer hava akfh kontrol edilmezse, afbnd>rc> oluk arzyna difley bir diflme yapamaz ve butiin
yabanc> maddeler sistemden uzaklaflbrlamaz.

Kanfhm

/

Hava
—_—
A
Hava
Kum Kum

(fIEK<L 48) Dorru akfl

Toz

|

Toz

Exer afbnd>ney akofl perdesi tam dexrilse, aflasda
saadaki flekilde (fiekil 49) gorilduai gibi hava
bu y>rvk yerde yoaunlafbr ve delice girer. Bu ise
kullanslabilecek bilyelerin dsflars ablmasina ve
kanflbms>n iyi temizlenmemesine sebep olur.

Separator igindeki hava akfl> toz tutucu sistem
tarafndan azaltbr. <yi bir separatoér calbfima
fonksiyonu sarclamak icin toz tutucu sistemi verimli
bir flekilde ¢abfimas> sarlanmald>r. Cunki, sabit
bir hava akfl-s>z separatér en énemli gorevi olan
maliyet kontrolinu yapamaz.

Separatorin, cabflma sistemini ve kontrol-lerini

cok iyi bilen bir kifli tarafrndan yapsl-mas> ¢ok
onemlidir.

(fIEK<L 49) Hatal> akofl
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5- TOZ TUTUCU S<STEM

Sistemin gorevi kanfbm icerisindeki yabanc> maddeleri ve kumlama makinesi icinde havada uguflan
tozlar> tutucu sistemde az bir bas>ng oluflturmak suretiyle uzaklafirmaktr. Bu ylizden kumlama
makinesi icerisinde bir hava akfly mevcuttur.

Temizleme toz tutucu sistemin tipine baxrl olarak iki metotdan biri ile yap>br. Shaker tip sistemler
mekanik olarak sallanarak temizlenirken, Ultra-Jet tiplerde yuksek bas>ngl hava tutmak suretiyle
filtreler temizlenir. Dizenli ve verimli bir temizleme yapabilmek icin filtrelerin temizlenmesinin ¢ok
iyi yaprlmas> dnemlidir. Boylece kumlama makinesi igerisinde neredeyse sabit bir hava aksm> Uretilir.

Shaker Tip:

Sisteme aflamsdan giren toz filtre cuvallarnda
tutulur ve aflayya dokuldr.

Oluflabilecek problemler;

[ Zayf veya konlmsil sars>c> gubuklar
(1 Duflmafl filtre cuvallar

Temizleme Enduktor
(fIEKL 50) Shalker tip havas  borusu

Helisel yap»

Bas:ngl>

Toz girifli hava

Ultra - Jet Tip:

Sisteme vakumlanan toz fitrelere takobr,
filtrelere yukardan hava basarak

. Geri hava

temizleme yapbr. basma ile
temizleme
Oluflabilecek problemler;
[ Dufluk hava basnc»
[T Yanbfl titreflim frekans»
[ Yapfbk titreflim valfleri
Huni

(fIEK<L 51) Ultra jet tip




BOLUM 3 AR
B«LYEL« KUMLAMA MAK<NES< AKSAMLARI

Kumlama makinesi imalatgslar toz tutucu sistemi makine 6zellicine gore ve uzaklafibnlacak yabanc
maddelere gore dizayn ederler. Bir vakum fan» ile ¢abflan ¢oru sistemin bas:ng deceri 200 mm
Hg’dir. Erer basng deriflimi ¢cabflma ssrassnda 150 mmHg dexerine gelirse bu filtrelerin kirlendizinin
ve temizlenmeye ihtiyac> olduaunun belirtisidir.

Toplay»o filtrelerine gelen bas)ng, filtrelerdeki hava aksmynon fliddetinin olgisudr. Filtreler Gzerinde
toplanan toz miktar> olarak ifade edilir. Yeni filtrelerde ortalama bas>ng farky 12.5 mm’dir.

Erer bas>ng dewrifimi 150 mmHg’nin altnda ise bu
hava akflsnyn yetersiz olduaunu gosterir. Filtreler
delinmifl veya s>zd>rmazbklar> zay>ftbr. Aparatn
temiz tarabndaki hucre katndaki tozlar filtrenin
delik veya s>zd>srmazlbo>n zay>f olduau yerinden
s»zar. Tum hucre kat toz icinde kalmsflsa bu yanbf
bir filtre maddesi kullan>ld>a>n> gdsterir. Egzost
¢kfbndan toz emisyonlars da delik, kagak veya
yanbfl filtre maddesi secildiaini gdsterir.Her ne
kadar burada baz> bas:ng dexerleri vermifl olsak
da makineye ve filtreleme yontemine gore farkl
sistemlerin farkl> bas>n¢ decerleri olacakbr. Makine
tedarik¢inizden bu teknik dewcerleri temin ederek
kontrolleri bu dewcerlere gére yapmabs>n>z.

(fIEKL 52) Bas»ng Olciimi

Basn¢ gostergesi

Toz tutucu

Temiz hava

Vakum pompas>

(fIEKL 53) Toz tutucu sistemi
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Yuzey temizleme iflleminde, temizlenen ylzeyin kalitesi kadar yap»lan ifllemin en ekonomik flartlarda
gerceklefitiriimesi de esasbr. Aflamda ceflitli kullansm alanlarna goére ideal bilye sarfiyat rakamlar
verilmifltir.

Celik Veya Dokme Demir : 5-7 kg / ton

Dovme Parcalar 1 4-6 kg / ton
Sag¢ & Celik Konstriiksiyon : 2-4 kg / ton
Radyator <malat : 250 gr/ m2

Tabi ki bu rakamlar temizlenecek parcalarn kirlilik oranlarna, blyikliklerine, istenen ylzey
kalitesine gore de deriflmektedir.

Temizleme verimlilicini artrmak, temizlenen birim malzeme icin kullanslan bilye tiketimini ve
makine ekipmanlarndaki afbnmalar> en aza indirmek, tretim durufllarn> dnlemek igin prosesin
surekli ve bilingli bir flekilde denetlenmesi gerektiai unutulmamal>dsr.

Modern tirbinli temizleme makinelerinde celik bilyeler malzeme lzerine 75-85 m/sn hszla
brlabbr ve malzeme amr bir ¢gekicleme etkisine maruz kalbr. Carpmadan sonra bilyeler sistem
icinde temizlenir, toplanr ve tirbinlere geri verilir ve ayn» ifllem tekrarlansr. Bilyeler bu sirkiilasyona
mimkin olduaunca dayanabilmelidir.

Kullan>m 6émru ile kastedilen, temizleme bilyesinin makine icinde kald>a» sire boyunca yap»lan
cevrim say>s>dbr. Kullanom 6émri her 1 saatlik turbin ¢abflma zaman> icin makineye ilave edilmesi
gereken temizleme bilyesi ile anlafbbr. Normal ¢abflma flartlarsnda bir bilye makine igerisinde
yaklafbk 2500-3000 devir daim olur.

4.1. TOPLAM TEM«ZLEME MALYET¢

Turbinli temizleme sistemlerinde toplam temizleme maliyetini ¢ grup albnda incelemek en doeru
yontemdir. Bunlar:

4.1.1. AfiINDIRICI TUKET<Mc¢

Prlablan afbndsne> miktar (briatma hyz> bilye kalite ve sertliai ve temizlenen yiizeyin sertlizi ile oranbl)
Saatteki tiketim miktar> ( afbnd>rc> akofl orans ile alakaly) temizlenen parca 6zellicine gére dexiflir.

4.1.2. TEM«<ZLEME MALYET< DA-TLIMI

Kumlama maliyetinin barl olduau tiim parametrelerin toplam maliyetteki paylar> aflasda grafikte
goruldiad gibidir. Burada befl yafbndan daha eski kumlama makineleri icin grafikteki %33’lik
amortisman pay»; sonraki yllar ificilik, afbnan parcalar ve bak:sm masraflarrna doaru kaymaktadsr.
Gorulduai gibi toplam temizleme maliyetinde bilye oran> maksimum % 13 gibi kuiglk bir rakamabr.
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4.1.3. AfiINDIRICI KA(;AKLARl Bak>m Masraflar .
Makine % 10 dlgilik
] Separator kacaklar, hava emifl Amg}rtizszwam % 33

sisteminin diizenlenmesi
] Etrafa dokilen afbndsreslarn tekrar
sisteme ilave edilmesi
] dl parcas ile birlikte aflbnds>rensn sistemden
uzaklafitrimas> Afbnan Parcalar Enerji

.. . Afbndsne> Bilya % 8
[J Kumlama Kabinindeki kacaklar %12 % 13

Bilye kagaklar maliyeti artbrr. Afbndnes tirbini yaklafbk 70-80 m/sn hyzla terk eder. Bu personel igin
ve gevredeki ekipmanlar icin tehlikeli durumlar olufiturur. Daha 6nce afbndne> segimi ile ilgili biltenimizde
bahsedildizi tzere afbnd>re flekli de bilye sarfiyatnda en énemli parametrelerden biridir.
Exer temizlenecek parca yiizeyinde herhangi bir parizltlik istenmiyorsa kanfbm icerisinde kesinlikle
kofleli grit bulunmamabdsr.Afbndsreslarn temizleme kabini icerisindeki afbnma seyri; yuvarlak
diflik karbonlu celik bilyenin tedrici olarak yuvarlaklx bozulmadan kictlme fleklinde iken, kofleli
gritin afbnmas> daha kuguk kofleli yapslar halinde ¢abucak afbnma fleklindedir. Bu ise afbr» miktarda
afbnd>rey sarfiyatndan dolay> kumlama maliyetini direkt etkilemektedir.

Turbinli temizleme sistemlerinde ewer grit-bilye kanfbm> yapsimas> gerekiyorsa; burada grit oransnn
%25’i gecmemesi istenir. Cunki cabflma kanfsmyn> dengede tutan separator aksfl sistemini bozar
ve tkankbklara sebep olur.

Yanbfl bir temizleme malzemesinin secimi sonucu oluflan kaysplar basit bir 6rnekle floyle agklanabilir:
Ayda 5 ton tiiketimi olan bir firma, senede 60 ton temizleme malzemesi satn abr. Malzemenin
fiyatn» 500 $ / ton- olarak duflinursek senelik satbn alma bedeli 30,000. $'dsr.
Exer bu kullanlan temizleme malzemesinden sadece % 20 daha fazla dayanskl> bir malzeme
kullansbrsa senede en az: 12 ton temizleme malzemesi icin = 6000 $ tasarruf edilir. Bu ise hicte
kiicimsenmeyecek bir rakamdbr.

4.2. TAVS<YE ED<«LEN BAKIM VE MUAYENE PROGRAMI

Biitlin temizleme ekipmanlar> kendi kendini tahrip edicidir. Fakat, ¢cabflma maliyetlerini duflirict
en 6nemli anahtar koruyucu baksmdsr. Koruyucu baksm, tamiratlar» programlar ve dnlemler, ¢cabflan
personeli ve bak>m personelini ekipmanlarn doaru kullansimas> ve tamiri konusunda ewitir.
Afbnd>re> eksildiai igin her tirli kacak temizleme maliyetini arbrr. Afbndsres tiketimi artar ve
cabflan personel ve cevredeki ekipmanlar icin tehlikeli flartlar oluflur. EKipman>n rutin muayenesi
koruyucu bak>m>n temelidir.

Muayenenin amagclar> flunlardsr:

1 Gerekli minimum tamiratlar> tespit etmek ve biylk hasarlara engel olmak.
] Muhtemel hata sebebini bularak tamiratlara yard>m etmek.

] Uygun zamanlar igin tamirat plan> yapmak.

] Durufllara engel olmak.

] Belirli ekipmanlar mimkin olan en ylksek verimde ¢abflbrmak.
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TEMZLEME MAKNALARININ PER<YOD«K KORUYUCU
BAKIM PER<YOTLARI BAKIMI

GUNLUK
HAFTALIK

KAB«NLER

1) Kabin icindeki afbnma plakalarsn>n kontrolu

2) Kabin iginde girinti ¢kontlarda birikmifl bilyenin temizlizi

3) Turbin muhafaza plakalarn>n kontrolu, gerekirse dexzifltirilmesi

4) Kabin girifl gkofl kap>lar ve s»z>nblarnsn kontroli X
5) Butun kaynaklar:n kontroli X

PARCA ASMA KONVEYORU
1) Konveyor gerginliai kontrolu X
2) Konveyor dizgiinlik ayar»

3) Afbnm>fl veya eksik covatalar, kamalar, pimlerin kontrolu

B«LYA SEVK S<STEM«

1) Bilye toplama silolar, besleme hunileri, vidal> besleyicilerin kontroli
2) Koval> elavator

a) Gerginlizi

b) Dizgunluk ayar

c) Eksik veya afbnm>fl kovalar

3) Turbine bilye besleme valfinin rahat ¢cabf>p ¢abfimad>=>nsn kontroli

TURB<N

1) Tarbin vibrasyonunun kontroli X
2) Turbin paletlerinin kontroli X
3) Paletler sokulu ve tirbin muhafazas> kapal> halde, tiirbinin

dénduralip vibrasyon kontroli X
4) Bilye damtma kafesinin afb>nma kontrolii ve gerekirse dexifltirilmesi,
5) Bilye yon vericinin kontrolu ve afbnma fazla ise dexwifltirilmesi,
6) Turbin muhafaza plakalarn>n kontroli, gerekirse dexzifltirilmesi

)

)

X X X

< X

X X X X X X

X X X X

7) Bilye savurma ag»s>n>n kontrol

8) Ampermetreden cekilen ak>m>n kontrolu X
9) Ampermetrenin kalibrasyon kontroli X
10) Tirbin V- kayflnsn kontroll X

B«LYA AYIRICILAR

1) Eleklerin kontroli ve temizlenmesi X
2) Bilye yoneltici plakalarn af>nma kontroli X
3) Turbin cabfbrken ayrne>dan ¢>kan bilyelerin tiirbinlere eflit olarak gelip

gelmedizinin kontroll X
4) Ay>snexdan gegemeyen kabn mabn abld>as kanal ve borularn agk olup

olmad>@n>n kontroli X
5) Avlan mal icinde ifle yarar bilye olup olmad>@>n>n kontroli X

TOZ TUTUCULAR

1) Temizleme makineleri civarndaki atmosferin temiz ve tozsuz olup

olmad>=n>n kontroli X

2) Emme borulanndan kagak olup olmad>anyn kontroli X
3) Damperlerin ayarlarnyn bozulup bozulmad>@>n>n kontroli X

4) Emifl bas>nc>nyn kontroll ve kayd» X

5) Toz tutucunun silolarnn boflaltimas> X

6) Fan V- kay>fllarn>n kontrol X
7) Fan kanatlarn>n afbnsp afbnmad>=>nsn kontroli X
8) Torba silkeleyicilerin vazife yap>p yapmad>=>n>n kontroli X
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TURB<NL« TEM<ZLEME MAK<NALARIN <fiLETME TEfiH<S L<STES«

HATA ‘ZLEER SEBEP ETK(S ONLENMES«

Dufliik tirbin verimi,
kot temizleme

1) Ampermetre
difluk aksm cekiyor.

2) Ampermetre
difluk aksm ¢ekiyor.

3) Bilyenin iyi
aynlmamas»

4) Bilye kanfbm>nyn
elek dambmsnon
uygun olmamas.

5) Hatal tiirbin
aps.

6) Bilye devirdaim
sistemi tkab. Kabin
tavan> delinmifl.
Silolar ve koval>
elavatodr beslenmesi
bkal.

7) Sistemde bilye
azalmas.

Ampermetre

Ampermetre

Ablan mal
aras>nda dle yarar
bilye gorulmesi.

Sistemdeki bilye
ebad> buyik.
Sistemdeki bilye
ebad> kugik.

Kabin afbnma
plakalarnn
cabuk afbnmas.
Parcalann iyi
temizlenmemesi.

Ampermetre diflik
akom cekiyor.

Ampermetre diflik
akom cekiyor.

Bilye eksik

V-Kaysfllars
gevilek

Seperatorde tkank
delikler,

Afbnmyfl separator,
Ay>ney plakalarn
kota ayar.

Fazla miktarda
yeni bilye ilavesi
Separat6r ayan,
damper ayar

iyi degil.

Bilye puskirtme
aps ayarsz.

Afbnmyfl paletler,
bilyede fazla
kum var.

Sistemde tel,
ovata, somun
parcalar var.

Bilyeler kabinden
dflars frbyor veya
dokum parcalar
icinde kabin dfbna
tafbroyor.

Duiflik ttrbin verimi,
kot temizleme.

e yarar bilyenin
ablmas, fazla bilye
sarfiyab.

Temizleme iyi dexil.

Bilyenin
parcalanmas».

Tarbin verimi
duflik.

Temizlemede
duflik verim.

Temizlemede
duflik verim.

Normal bilye
ilavesi yapon.

Normal ayar
yaplmas».

Separator
deliklerini sk s>k
kontrol edin.

% 50 yeni, %50
kullanimsfl bilye
ilave et.
Periyodik yeni
bilye ilave et.
Separatori
kontrol et.
Tarbin ayarn»
sk sk yap.

Periyodik kontrol.

Biitlin sistemi s>k s>k
temizleyin.

Dflar rrlayan
veya tafbnan
bilyeleri toplay>p,
sisteme verin.
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Afbndbre> secimine gegmeden 6nce genel olarak celik afbnd>neslarn kullansm amagclanny tespit
etmek, afbnd>rcy segiminde en belirleyici etkenlerin bafbnda gelmektedir.

Celik Afbnd>reslarn Kullansm Amaclanr;

Yuzey Temizleme Blast Cleaning
Gerilim Giderme  Shot Peening
Kesme Cutting
Purizlendirme Etching

Yukanda bahsedilen ylizey temizleme ve gerilim giderme ifllemlerinde neredeyse tamamen yuvarlak
celik bilye kullanimas)na karfbn, dizer iki uygulamada genelde yuvarlak bilye- kofleli grit (75:25)
oranlarnda kanfbm olarak kullansimaktadr.

Yuzey temizleme denilince; sferodan aliiminyuma, celik dokiimden paslanmaza kadar butin
dokum parcalarn ylzeylerindeki ¢capak, kum, oksit, tafllama izleri, vs. kirliliklerin temizligi
anlafblmaktad>r. Ayn» zamanda yuzeylerinde istenmeyen oksit, tufal vs. bulunan
butin metal ve celik konstriksiyon mamullerinin temizlisi de bu s>n»fa girmektedir.
Gerilim giderme ise daha ¢ok yorulmaya maruz yay ve diflli gibi pargalarn yorulma dayansm»n»
arbrmak icin yap>lan ve tamamen yuvarlak bilye veya yuvarlatimsfl tel kesme bilyeler kullanlan
bir uygulama taradur.

Kesme, blyuk granit bloklarnn 6zel ve yiiksek sertlice sahip bilye-grit kanfbms ile kesilmesi
uygulamas>d>r. Son olarak puriizlendirme de yine kaplama yap)lacak yizeylerin bu ifllem dncesi
kaplama nifuzuyetini (adezyonu) arbrmak icin yapsbr. Orneain emaye kaplama 6ncesi kiivet
yuzeylerinin puruzlendirilmesi gibi.

Afbnd>re> Segim Kriterleri:

[ Afbndsres fiekli
"1 Afbnd>rey Buyikli=i
(1 Afbndsres Sertlizi

5.1. fiEK<L OLARAK DO-RU SECM

Yuvarlak afbnd>relarn temizleme sistemi icerisindeki afbnma flekli flekilde goérildi=u gibi tedrici
olarak kabuk kabuk kiiculme fleklindedir. Tabi ki bu flekilde elde edilen ylizey profili de daha soft
ve purlizsuz bir yuzeydir.

Kofleli gritin afbnmas ise; kéfleli yap>ssndan dolay> daha kicuk kéfleli olarak hszly konimalar fleklinde
devam etmektedir. Grit ile kumlamada ylzey profili keskin kofleli ve puriizli olmakla birlikte kum
sarfiyat> cok fazladr.
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5.2. BUYUKLUK OLARAK DO—RU SECM

«yi bir yuzey kalitesi elde edebilmek icin flekilde goruldiri Gzere ¢abfima kanfbmy>nda buyuk ve
ince taneler birlikte ve yeterli miktarlarda bulunmal>d>r.

(FIEKL 55)

Exer karfbmda cok blyik bilyeler mevcut ise kxssmen parca tzerinde lokal temizlikler yapsa da
parca Uzerinde dovme izleri byrakor. Tam tersi olarak eaer kanfbmda ¢ok ince taneler yoaunlukta
ise malzeme ylzeyinde istenen temizliai sarlamas> mumkin dexildir. Aflamdaki flekillerde bu
farklar detayl> olarak gorilmektedir.

(fIEK<L 56) Cok kabn (fIEK<L 57) Cok ince

5.3. SERTL«K OLARAK DO-RU SECM

Tarbinli temizleme sistemlerinde genel prensip temizleme bilyesinin temizlenecek parcalarndan
daha sert olmas>dsr.

(fIEK<L 58) Uygun sertlik (fIEK<L 59) Duflik sertlik

Yukandaki goruldiai gibi celik bilye dyfbnda kum civi bafl vs. gibi dicer malzemelerin temizleme
malzemelerinin kullansimamas> gerektiai anlaf;imaktadsr.

Metalik temizleme malzemesiyle yap»lan iflemden bahsederken temizleme makinesindeki fiziksel
etkileflimleri g6z 6nune almak gerekir.
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Plskdrtulen bilyeler, tirbin kanatlarn> belli bir kinetik enerji terk eder.

Kinetik Enerji : E=1/2 m . v2

Bu eflitlikte; E ; Bilye enerjisi

m ; Bilyenin ktlesi v ; Bilye h>z»

m=Vi.r kurenin kitlesi Vi= 4 /3 p . r3 kurenin hacmi

r = Bilye malzemesinin yoaunlucu
Vi = Bilye hacmi
r = Bilyenin yan cap>

Eflitlikteki tim dexerler birlefltirildicinde
E=2/3p.r3.r.v2 elde edilir.

Temizlenecek malzemeye aktanlan enerji, bilye yar ¢ap>nn kiipu ve bilye hyz>non karesiyle orantl
olarak artmaktadr.

Bilye kinetik enerjisi temizleme operasyonu boyunca surekli harcanr. En ideali, harcanan enerjinin
blylk kssm>n>n temizlenen malzeme zerindeki carpma etkisi sonucu olmas>dsr. fiekil 60°de,
operasyon slresince ¢carpma enerjisi E'nin gercekte nereye harcand»a> ve hangi farkl> karflbkl
etkilere maruz kald>a> go6sterilmektedir. Temizlenen malzeme ve temizleme malzemesindeki
etkileflimlere ek olarak literatiirlerde ¢cok az dewinilen bir faktor,temizleme malzemesi ile temizleme
makinesi aras>ndaki etkileflimdir. lletme icin 6nemli olan, doaru temizleme malzemesi secimi ve
dorru makine ayarlar> ile makine afbnmas»n> ve bunun neden olduau baksm-onarm durufllarnn
en aza indirilmesidir.

Her bir bilye tanesi, kendi kitlesi ve h»zyla orantly belirli bir darbe kinetik enerjisine sahiptir.
Tlrbin tarabndan ivmelendirilen bilye tanecikleri, sahip olduklar> enerjiyi metal ylizeyine aktanr.

Bilya Afbnmas>

Plastik Deformasyon Gerilmeler / Yorulma Konimas
Temizleme Malzemesi Uzerine Bilyalarn Cabfima Sertlefimesi
/ Bilyalarn Kiresellellizini kaybetmesi

Bilyarn K>pimas»

Elastik Deformasyon b Bilye Geri Sekmesi
Elastik Deformasyon —— Bilye Geri Sekmesi
Parcack Darbe . . . .
Enerjisi “E” <Tem|zleme Makinesi Uzerine {
Plastik Deformasyon

Tirbin Kanatlanmn Afbnmas»
Saptrma Plakalarnn Afbnmas»

( Kayplar ) Makine Astarlapmn Afbnmas
Elastik Deformasyon Bilye Geri Sekmesi
\ Kabnblarn Giderilmesi

dl parcas> Uzerine Etkileri Yiizey Gerilimi

Yiuzey Soauk Cekme <fllemi
dl Parcas>na fiekil Verme
(ﬁEK<|. 60) Plruzlendirme/Perdahlama

Al Par¢as>n>n Deformasyonu
Capak Giderme

Kesme

Plastik Deformasyon
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Granil ¢ap>mon 2 kat artmas> demek enerjinin 8 kat artmas> demektir. Temizleme bilyesinin
seciminde, bilye cap>non arbfly ile enerji transferi arassndaki iliflkiye dikkat etmek gerekir. Aflasdaki
tablodan S780 ve S390 bilye boyutlarna baktamyzda sadece bir S780 tanesi malzeme (zerine
yaklafbk 100 J enerji verirken, cap> bunun yans> olan S390 tanesinin ise malzemeye sadece 12
J enerji verdiai gorulmektedir.

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

S780 2,00 1,000 7,5 80 100.531 25.000 118.000
S660 1,70 0,850 7,5 80 61.739 42.000 198.000
S550 1,40 0,700 7,5 80 34.482 70.000 335.000
5460 1,18 0,590 7,5 80 20.647 121.000 558.000
S390 1,00 0,500 7,5 80 12.566 204.000 937.000
S330 0,85 0,425 7,5 80 7.717 336.000 1.572.000
5280 0,71 0,355 7,5 80 4.498 550.000 2.136.000
S230 0,60 0,300 7,5 80 2.714 924.000 4.971.000
S170 0,42 0,210 7,5 80 931 2.640.000 17.894.000
S110 0,30 0,150 7,5 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 kxsm> metal ylizeyindeki kabntlarn giderilmesinde, artan enerji ise
bilyenin geri sekmesi ve knimas> ssrassnda kullansbr. Enerji transferi, tiirbindeki V-kaysfh transmisyon
kasnamnn dewiflimi ile hassas flekilde ayarlanabilir. En iyi koordinasyon hs>z kontrolll turbin
motorlar ile saalansr. Enerjinin bu flekildeki da=lm> ve deformasyon oranlar> temel olarak bilye
yuzeyinin sertliai, esneklizi, ylzey ¢atlaklar gibi fiziksel 6zelliklerine, bilye hyz>na, ¢carpma agsna
ve metalurjik yap>s>na bazbdr. Temizleme malzemesi seciminde bu kriterleri g6z onlnde
bulundurmak son derece dnemlidir. Etkin Temizleme i¢in, doaru makinede dozru iflem icin dozru
blyklikte bilye secilmesi temizleme veriminde anahtar etkendir.

Kumlama Etkinliainin Baal> Olduau Faktorler;

I Afbndbreonon Nominal Biyakli=i
"I Afbnd>pe> Elek Damsbm Oranlar
| Sertlik

| fiekil (Yuvarlak- Kofleli- Silindirik)
| Prlatma H>z»

I Al Hyz»

| Puskurtme Ag>s»

"I Kumlama Siiresi
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Sol sayfada verimli temizlizi etkileyen faktdrlerden ilk dort tanesi bilye ve onun secimi ile ilgili
olmasyna karfbn, dicer maddeler tamamen kumlama prosesinin ve makine ayarlarnn dozru
yap>lmas> ile alakabd>r. Yani verimli ve etkin temizlik icin sadece c¢ok kaliteli bir bilye
kullanmak yeterli deril, dicer butin parametrelerin birlikte sarlanmas> gerekmektedir.
Metal ylzeyindeki kirlilikleri alabilecek, istenen yizey kalitesini saalayacak en ince bilye secilmesi
genel kuraldsr.

Sonug olarak; «i bir yuzey elde etmek icin, ayarlar> iyi yapImfl bir makinede dozru segilmifl
temizleme bilyesi kullansimald>r. Makine ve bilye Ureticilerinin iflbirlizi ile belirli uygulamalar icin
en uygun sonuc¢ veren bilye ebatlar, aflam>daki tablo'da detayl> olarak verilmifitir.

DOKUM PARCALAR

Celik Dokim parcalarn ylizey temizlioi S930-S 780 S 660 - S 550

Tavlanmfl gelik parcalann yuzey temizlizi S660-G 12 S550-G 14

Haddelenecek ingot, Blum vs'nin yiizey hatalarn tespit icin S 280 S 230

ylzey temizlizci tufal temizlici S 230 S 170

Motor bloku, radyator vs.gibi dokme demir dokiim parcalarn S 660 S 460

kumlarndan temizlenmesi. S 550

Banyo kuveti, kaplarn emaye icin temizlenmesi. S460-G 16 S390-G 18

Dokme demir soba, »zgara vs.'nin ylzey temizlizi S330-G 25

Demir dbfl> metaller ve paslanmaz c¢elik dokim parcalar. S$230-S 210 S70-G 80

G40 - 80

CELK KONTRUKS«YON

Putrel koflebent vs'den amr gelik konstriiksiyon, sa¢ 5-10 mm. S 390 - S330 S 280-S 230

Hassas ve ince celik konstriksiyon, boru konstr. sa¢ 2-6 mm. S 230 S170-S 110
S70-G 80

Cok ince saclar 0-2 mm. cvata, somun S110-G 50

Tellerin bas>n¢ly gaz tiplerinin vs.'nin kaplanmas» igin G170-G 25 S110-G 40

temizlenmesi

Paslanmaz Celik saclar,

3 -5 mm. S170 G 40

1-2mm. S 110 G 50

0-1 mm. S70 G 80-120

D~ER URUNLER

Dévme parcalar, dévme paletler vs. S660-G 14 S330-G 18

dllenmifl parcalann tav sonras> temizlizi S$390-S 330 S230-G 40

Tavlanmyfl el aletlerinin hassas temizliai S230-G 50

Son paso ve rektifiyeden sonra hadde merdanelerinin temizlizi.

Sert metal kaplama icin yiizey temizliai

Metallerdeki yoaunluk limitini artbrmak icin ylizeye bilye
puskurtilmesi.

Plastik kaplama yap»lacak parcalar.

«stenilen ylizey temizlisine uygun
ebatta, 60 HRC'den fazla sertlikte

kofleli grandiller.

Parcaya uygun sertlikte tam

kiiresel bilye
G 18G 25

G 40



BOLUM 6 v DOKOM
YUZEY TEM<ZLe<VE YUZEY PURUZLULL—C)

Temizlenmifl bir Griiniin kumlama verimi ve yilzey kalitesinin decerlendirilmesinde; yizey temizlizi
ve ylzey purizlili=i olmak tzere iki kriter esas abnmaktadsr.

6.1. YUZEY TEMZLe<

Yiizey temizliai; kir, pas, capak, kaynak ve kaplama kabntlar> vs. tum Kirliliklerin ylizeyden
uzaklaflbrimas>dbr. Yuzey temizlik derecesi bu istenmeyen kirlerin yiizeyden temizlenme orann»
goOstermektedir. Bunun tespiti tamamen gorseldir ve kyaslama yontemi ile tayin edilmektedir.
Genel olarak referans fotoaraflarla kyyas yontemine dayanan «sveg¢ standard> SA ( ISO 8501-1:
1998) kullansimaktadbr.

«sve¢ Standartlarna Karfbbk Gelen Yiizey Temizlik Dewerleri:

SA 3 %99 Komple Temizlenmifi
SA 25 %96 Cok «yi Temizlenmifl
SA 2 %80 «yi Temizlenmifl
SA1l < %80 Hafif Temizlenmifl

«SVEC FRANSIZ <NG<«L«Z NACE SSPC

NORMU NORMU NORMU
SA 3 DS 3 1. Kalite Beyaz Metal Nace 1
3. Kalite Ticari Nace 3

Yiuzey temizliai standartlar

6.2. YUZEY PURUZLL—TU

Yiizey profili olarak da adland>rlan metal ylzeyinin mikrometrik bicimidir. Bircok de=riflik
guvenilirlikte ve ozelliklerde cihazlarla c¢eflitli  yollardan 06lg¢ulebilmektedir.
Yiuzey puruzluliedni tansmlamak igin genellikle Aritmetik paruzlilik Ra ve Maximun puruzli=i
ifade eden Rmax parametreleri kullansimaktad>r. Bunlarn dsfbnda daha detayl> analizler icin R,
,Rt ve Pc parametreleri de kullansimaktadsr.
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