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OZET

Aliiminyum alagimlarmmn siirekli dokiim ingotlarinda peryodik bant ve ters segregasyonun
olusum mekanizmalar aragtirilmis ve kalip yaglamasmin bunlara etkileri incelenmistir.

Metalik kalip sisteminde siv1 ve kat1 fazlarin metalbilimsel karakteristikleri arasindaki farklihik
neticesi olugan hava boglugu katilasmada siireksizlife neden olarak ¢oziinence zengin stvinin
dokim baghgmdaki sivi metalin hidrostatik basinct ve kapiller etkisiyle dendritler arasi
kanallardan bilet yiizeyine hareket etmesine ve yiizeyde ve hemen altinda asin derecede alagim
clementi yig1lmasina neden olmaktadir. Olusan fazlarn 6zellikleri ve yigilmanin endiistriyel bir
151l islem operasyonuyla giderilemeyecek kadar ¢ok olmasi ¢ofu zaman malzeme kaybina,
sirasal fabrikasyon sirasinda ¢alisabilirligin azalmasina ve sonug tiriinlerin kalitesinin diigmesini

neden olur.

Ancak ,dokiim kademesinde uygun kalip dizayn1 ve yaglayici se¢imi ve de sogutma kosullarmin
saglanmasi halinde, hem termal sartlar ve kompozisyonal degisimler kontrol altinda tutularak
tiim kesit boyunca tiniform yap1 eldesi miimkiin olacag gibi hem de peryodik bantin asil sebebi
olan kalip cidan ile bilet yiizeyi arasindaki temassizlik azaltilabilir,

Bu calismada kullanilan kalip yaglayicisinn; yiizey akintilarma, ters segregasyona ve
segregasyona etkileri incelenmigtir. Hazirlanan veya gelistirilen yaglayicilar endiistriyel boyutlu
AA 6063 alasimi biletlerin dokiimlerinin gergeklestirildigi siirekli dokim #nitelerinde
kullamlarak 7 adet bilet dokiilmiis ve takiben bu biletlerin yiizey kalitesi ve ylizey alti
metalografik yapilarmnm kalitesi 151k ve SEM mikroskopisi ile muayene edilerck clde edilen
bulgular analiz edilmistir. Deneysel gozlemler , kalip yaglayicisinn, yiizey bantlarmin olusumu
ve ylzey tipi ters segregasyonun mertebesi tizerinde onemli derecede etki edebilecegini

gostermistir,

% 0.4 Si , % 0.6 Mg iceren ETIAL 60 veya AA 6063 alagmmu biletlerin gelisigiizel ve siradan
margarin yaglarin kullaniimasi halinde yiizeydeki Si ‘un bolgesel olarak zenginlesmesi % 6 lara
varabilirken uygun yaglayici kullanilmasi halinde yiizey ve yiizey altinda % Si dagihminm
normal seyir gosterdigi bulunmugtur.
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SUMMARY

In this thesis, formation and mechanism of periodic band and inverse segregation in continuous
casting of aluminium billets and effect of mould lubricant on these phenomena have been

investigated.

Liquid to solid transformation is accompanied by a solidification shrinkage which results in the
occurance of an air gap between the mould surface and newly formed skin of billet. The air gap
conducts almost no heat. As a direct consequence of the formation of an air gap, the lincar
increase in the thickness of solidified skin stops and this skin remelts and by the capillary effect
and hydrostatic pressure of liquid metal in mould head. Solute rich liquid flows between
dendritic channels to billet surface and causes alloy element enrichments at the surface and
subsurface of the billets. This phenemona is called as surface bleeding and/or surface type
inverse segregation. The properties of these existing phases and abnormaly high agglomeration
which could not be removed completely by an industrial heat treatment procedure generally
causes loss of material, loss of working capacity in sequental fabrication and low quality in

final products.

However, by desingning a proper mould used for casting , choosing suitable lubricant and
providing desirable cooling conditions, both thermal stipulations and compositional changes can
be controlled so that uniform structure can be achicved through out the cross - section and the
formation of an air gap which is a main reason of periodic band formation between mould

surface and billet surface can be eliminated.

In this study, the effects of various used lubricants in D.C.casting process on surface bleeding
and inverse segregation have been investigated. By using prepared and/or choosen compounds,
7 different AA 6063 alloy billets poured with industrial application of continuous casting
process and than these billets” surface quality and inner regions’ metallographic characters have
been examined by light and SEM microscopy and the findings have been analysed. The
cxperimental observations show us that the lubricant has an important effect on occurance of

surface bleeding and surface type inverse segregation.

In the case of an ordinary margarine used for casting of an 0.4% Si ,0.6% Mg AA 6063
alumunium alloy billets , local Si agglomeration on the billet surface reachs approximatly 6 %.
However, it has been shown that with choosing suitable lubricant, Si agglomeration has a

normal dispersion at the outer and inner regions of the billets.



1.GIRIS

Simdiye dek yapilmis olan arastirmalardaki bulgular, dokiilmiis parcalarin ilk mikroyapisal
ozelliklerinin, van mamiil {rinlerin daha ilerideki imalat dénemlerinde ¢alisma (proscs)
kabiliyetlerini ve metalurjik proseslerden miras kalan mikro ve makro yapilan etkilediklerini ve
bundan dolayn mamillerin mekanik  Ozelliklerini  ve  kalitelerini  belirlediklerini
gostermistir Omegin  aliiminyum alasimi  ekstriizyonlarmin  yorulma dayaniklibig, partikiil
dagiimmin paremetrelerine (partikiil ve/veya 6tektik topluluklarmin ebadi ve partikiiller arasi
mesafe) baghdir(9).Benzer sekilde homojen dagilimli ve ince partikillin kiitiikler, kaba partikiilli
katiiklere nazaran daha siinektir ve gekil alma kabiliyetleri daha vitksektir (7).

Uzun cksenleri ekstriizyon eksenine dik olan, araliklari demirce zengin ikinci fazlar tarafindan
isgal edilen, anizotropik 6zelliklere sahip,derinlikleri/genislikleri peryodik olarak degisen ve yiizey
alt1 sivilagma banti olarak bilinen, biletlerin dig kisimlarindaki kaba ve kolonsal (havug) kristaller
ekstriizyon kabiliyetini azaltir, baglama basincini artirir, gerekli toplam enerji gereksinimini
yilkseltir. Biletin yiizey ve alt kisimlan ekstriizyon esnasinda basilirsa, ekstriide edilmis profil
yiizeyinde arizali sahalara sebep olurlar ve profiller reddedilir Bu nedenlerden dolayi, doékiim
yiizeyl hatasiz biletleri tretebilmek ve kesit boyunca yakmsak bir doku eldesi amaciyla yeni
doékiim prosesleri gelistirilmesi amaciyla gayretler sarfedilmigtir (7).

Yar stirekli veya stirekli dékiim yonteminin her ikisinde de metal agzi agik kalip icine dokiiliir;
kalibm alt ucu, kahp i¢i yeterli miktarda sivi ile dolunca kontrollii ve diisiik hizla gekilen bir tikag
ile tikanmigtir. Kalip duvarindaki sofumanm sonucu olarak hava boglufu olusumu gorilir ki
bunun neticesinde ashnda ergiyik olan kalip i¢indeki metal yiizeyinde ince bir kat1 film tabakasi
tesekkiil eder (10).

Yan siirekli dskiim prosesleri ile tiretilmis aliiminyum ingotlarm yapilan (dentritik hiicre, partikiil
ve tane boyutlari ve ylizey kalitesi) dokiim kosullarma ve proscsin gelismisligine baghidir. Bu
yiizden iyi bir dokiim uygulamasi, tatminkar aramamiil ve mamiillerin iretimini saglayan kaliteli
ingotlan firetir Daha 6ncede belirtildigi {izere aliminyum alagmm ingotlar 25 - 30 mm ye kadar
uzanan ve kalipta kristalize olan bir dig kabuk bolgesi ve kalip alt1 sofuma ile katilagan bir
merkezi bolgeden olusur (4).

Cigdem(1992), ckstriizyonla preslenen gesitli geometrilerdeki profillerin preslenmis halde ve
kimyasal proseslerden sonraki kaliteleri, ingotlarn yiizey kalitesi ve ters segregasyon zon derinligi



ile dogrudan iligkili oldugunu gostermistir. Koti1 yiizey goriiniimiine, katmerlenme ve eksiidasyona
neden olur. Cok digiik dokiim hizlan ya da kalip igindeki sivi metal seviyesinin degisimi
katmerlenmeye yol agar. Bunlann kontrolii olduk¢a kolaydir. Akint1 bantlan ise kalip igerisindeki
kabugun katilagsmasmn direkt sonucudur ve kabugun bélgesel yirtilmalan ile olusan arahklarma
sivi metalin akisi ile olugmaktadir. Biiyiik oranda yaglayicimn iglevini yerine getirememesinden
kaynaklanur (5).

Cigdem 'e gbre ters segregasyon ingot ylizeyinde ve hemen altinda olusur.Normalde en diisiik -

ergime noktasma sahip fazlar hareket halindeki kati-sivi arayiizeyinin o6niinde merkeze doggﬁ"
hareket ederler.Ancak segregasyon ters yonde olusur (ingot yiizeyine dogru) ve kaba dentritik
hiicreler ve alasim elementlerince fakirlesmis alanlar ters segregasyon bolgesine birlesik olarak
yerlesmiglerdir.Bu yapilann ikiside ekstriizyon mamiillerinin kalitesini azaltirlar. Alasxm tipine

bagh olarak tek tek ya da birlikte diigikk mekanik ozelliklere, zayif yuzey gériiniimine, ekstrﬁzyon - :
sirasinda  digik cekme hlzlarma, anodizasyon sonrast farkli gﬁrunume sahip ince bantlann'; = -

olusmasina neden olabilirler (4).

Aragtirmalar ingot yiizey kalitesinin ve ¢esitli yizey alti diizensizliklerinin kalip dizaym ve
yaglamayla ilgili oldugunu kamitlamistir.ingot boyutu, kalip igerisinde metal dagihmi ve siva
metal derinligi, metal sicaklif1 ve dékiim hizi diger ikinci dereceden énemli faktérierdir (4).

Yaglavicimn gorevi. viizey kalitesini artirmak ve sonrasinda metal-kalip ayriimasm basarili ve
tasarruflu bir sekilde gergeklestirmektir. Bununla beraber. yaglayicmin varhigma ragmen metal-
kalip yiizeyleri arasindaki siirtiinme, ingot kalip boyunca akarken katilasmis yiizeyde kiriimalara
neden olur Bu 'dzu:rgiyik metalin bu kinlmis bélgelerden disar1 akmasina neden olurki bunu takip

eden yemden katﬂa.sma ile sizint1 bantlart ve kiirecikleri olusur ve daha asin durumlarda soutma e

suyunun erimis metal ile temas: s6z konusu olur ki buda patlamalara sebep olabilir. Eger'
gelistirilmig bir yaglayici ile siirtiinme azaltilabilirse; mamiiliin yizeyi ve yiizey alti kalitesi

iyilegtirilmis olunur (10). o



2.SUREKLI DOKTUM

Cavusoglu (1981), en genel tanmmui ile siirekli dékiim yontemini, stvi metalin, dis yiizeyi su ile
soputulan iki ucu agik bir kaliptan gecirilerek, kat1 hale doniigmesini saglayan sistem olarak
tanimlamugtir. islemin siirekli olusu veya bir bagka deyimle, stvi metalin kaliba doldurulusu, katt
kabuk olusumu ve katilagan metalin kaliptan ¢ekilerek alimisinin siirekli olusu yonteme siirekli
adin kazandirmustir.(3)

Metal ve alagmmlarmm stirekli dokimi uzun yillar boyunca metalurjistlerin  ilgisini
¢ekmistir. Prosesin avantajlar, halen bir takim problemleri olan ¢elik endiistrisinden daha 6nce
demir dis1 metallerin siirekli dékimiinde fark edilmistir. Sonug olarak ¢elifin stirekli dokiimiindeki
gelismeler demir dist metal dokiimiinden daha yavas olmugtur. Bunun temel nedenleri sunlardir :

- Gorece disiik ergime noktasina sahip bir metalin dokiimiinii kontrol altina almak ve istenilen
sekilde yonlendirmek daba kolaydir.

- Giniimiizde siirekli dokum sistemleri ile dokilebilecek metal miktarlari demir dis1 metal ergitme
firmlan kapasitelerine daha uygundur.

Surekli dokiimiin yakm gelecekteki geligimi bir kisim problemlerin ¢oziimii ve kristalizasyonun
daha iyi anlagilabilmesine baglidir. Bunlar (9) :

~ Metal katilagma sirasinda agag1 dogru hareket ederken kalipta olusan proseslerin yapisi.

~ Ergime sicakligmna yakin sicakliklarda metalin dayanimu.

- Bilet ve kalip arasmdaki 1s1 transferinin mekanizmasi, sartlan ve dékiim hizim smirlayan temel
faktorler (sicak yirtiima).

- Metalin akigkanlig1.

- Sivi metal kalitesi.

- Kalip dizaymnm uyguniugu.

- Geleneksel sistemlerde ikinci sofutma zonu igin dizayn ve verim sartlar.

- Diiz bir arayiizey cephesi olusumu igin tiim 1smin ingot eksenine paralel olarak iletimi, eksene
paralel tim sicaklik gradyantlanmn sifir olmast ve cksene paralel hafif bir yonlendirilmis
katilagtirma sartlarinin saglanabilmesi (ideal katilasma kosullan) igin sogutma sistemi dizaynlar1.
- Katillagsmada stirekliligin saglanmasi.

- Ingotlardaki ig gerilmelerden olugan mekanizmalari ve bunlarin zararh etkilerini giderme yollart.

Metal sektoriiniin  su andaki gereksinimi modern, kaliteli ve ckonomik {iretimleri
gergeklestirebilecek sistemlerin gelistirilmesidir (9).



Strekli dokiim yonteminde, prensipte Dbirbirinin  aym olan, farkh uygulamalara
gidilmistir Katilagmanin gergeklestigi kalip sabit konumlu oldugunda, yontem bu kalibin durug
sckli ve katilagan metalin ¢ekilis yoniine bagh olarak:

- Disey siirekli dokiim

- Yatay siirckli dokiim adlarm almaktadir.

Stirekli dokiim igin en iyi kaliteyi saglamak amaciyla gelistirilen yontemlerde 6zellikle kontrol
altinda tutulmasi gereken parametreler; dokiim hizi, sogutma sartlan, dokim sicakligy, metalin
akig ve kalibm yaglanmasidir.Siirekli dokiimde katilagma siiresince sogutma sartlarmin
degismemesi, katilagma yiizeyinin kalip igindeki konumu ve seklinin hep aym kalmasin
saglar.Dolayistyla dokim, tiim uzunlufu boyunca hep aym geometrik sckle sahip bir sivi-kati
araylizeyl olugturarak katilagir.Bu durum, dokilen ingot veya diger iiriinlerde boylamasma
ozelliklerin (tane boyutu, segregasyon, gozencklik, mekanik ozellikler, vb.) defismesini onler.
Dokiim sirasmda olusan igyapi, malzemenin daha sonraki gesitli iglemlerde gosterecegi davrams
agismdan 6nem tagimaktadir; bir bagka deyimle son tiriin &zelliklerin iyi olusu dokiim yapisinin
kontrol edilmesiyle siki bir iligki i¢indedir.(3)

2.1.Diisey Siirekli Dokiim Ydntemleri

Bu dokum tarzinda dékiim potasmndan dagiticiya alinan sivi metal buradan belirli bir debi ile
dokiim kalibma akar.Kaliptan ¢ikarken kismen katilagmig olan dokiim, makaralarla diisey olarak
aga8tya dogru cekilir Kaliptan ¢iktiktan sonra tizerine su piskiirtiilerek hizla katilagmasi saglanir.
Strekli bir gubuk olarak agagiya dogru ilerleyen dokiim alt ucundan belirli uzunlukta kesilerek

parcalar halinde uzaklastirilir.(1)

Dokiim parcasmin kaliba yapigmasint 6nlemek amaciyla kaliba diisey yonde bir osilasyon
hareketi yaptirilir. Ayrica kalip yukaridan ilave edilen ve yiiksek sicaklikta bozulmayan bir yagla

yaglanir.(1)
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Sekil 2.1.Digsey siirekli dokiim yontemi

Bu dékiim yénteminin tstiin yonleri séyledir:

- Siv1 metal kaliba tamamen siv1 olarak girer ve katilagir,
- Diiz kalibin imalat1 kolaydur,

- Basit, diiz bir ¢ekme baghigy kuilanilir,

- Egme makaralarna ihtiyag yoktur,

- Parcay1 dogrultmaya gerek kalmaz.

Bu istiin taraflarina ragmen asagida belirtilen olumsuz yonleride mevcuttur:
- 30 metreyi asan yap1 yiiksekligi ilk tesis masrafim ¢ok artirir,

- Dékiim pargalanmnin maksimum yiiksekligi bina yitksekligi ile simurlidir,

- Kesme donamimindaki kisa siireli bir arizada bile dokiim islemi durur,

- Kesilen parcalan yana yatumak i¢in bir donatima ihtiyag vardir.(1)

2.1.1.Egmeli Disey Siirekli Dokiim Tarzi

Bu tesisatta asagiya kadar disey olarak ilerleyen dokiim pargasi ¢ekme makaralarmi gegtikten
sonra egme makaralar yardumm ile bikiilerek yatay konuma getirilir. Béylece istenilen uzunlukta
parca dékmek mimkiin olur.Ancak bu tesisatta efme makaralarindan bagka ayrica dogrultma
makaralarmada ihtiyag vardir.(1)
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Sekil 2.2.Egmeli diisey siirekli dokiim yontemi

2.1.2.Kahp ve Dokiim Yolu Cember Kavisli Diisey Siirekli Dékiim Ydntemi

Burada yap1 yitksekligi ilk tesisata gore % 50 daha azdir.Cekme ve dogrultma islemi tek bir
makara grubu tarafindan yapilir. Bu sistemde kalip diiz olmayip kavislidir. Bu ylizden kaliba giren
sivi metal derinlerde kalp dis yizeyine yaklasarak dolusta simetriklik bozulur.Buna karsi
almacak onlem dokim borusu kullanmaktir.Bilhassa slab dékimiinde buna ihtiyag vardir.Bu
dékiim tarzmn diger bir olumsuz yénide ilk hareket igin gerekli olan hareket bashil kolunun
cember yayma uygun, mesela zincirden hazirlanmasi zorunlugudur.Bu giine kadarki pratik
tecriibeler ¢ember kavisli dokiim tarzinin en ekonomik sitrekli dékiim tarz oldugunu ortaya
koymustur.(1)
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Sekil 2.3.Cember kavisti diisey siirekli dékim tarz

Tesisatin yiksekligini belirleyen faktérler; par¢camin tamamen katilasmasi i¢in gegen siire ile
dogrultmada miisaade edilebilir sekil degistirme derecesidir.Buna gére dékiim pargast katilagtikca
katilasma siiresi uzayacagmdan dokiim tesisati yitksekligide artacak demektir.(1)



2.1.3.Diiz Kalip ve Dékiim Yolu Cember-Kavisli Diigey Siirekli Dékiim Tarz

Burada kalip diiz, dokiim yolu ise yine gember kavislidir. Ancak diiz kaliptan ¢ikan malzemeyi
kavisli dokiim yoluna sokabilmek igin pargay1 uygun sekilde makaralar ile egmek gerekir.(1)
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Sekil 2.4.Diiz kalip ve gember kavisli dékim yollu diisey surekli dokiim tarz

Bu sistemde kalip diiz oldugundan sivi metalin kaliba girisi simetriktir. Bu olumiu yéniine karsin
heniiz ince bir kabuk tarafindan tasinan parcanmn kaliptan hemen sonra makaralarla bikiilmesi
parca icinde ve {izerinde ¢atlaklar meydana gelmesine neden olur.(1)

2.1.4.Kalip ve Dokiim Yolu Oval Kavisli Diisey Siirekli Dokiim Tarz:

Kalip kavisli oldugu i¢in sivi metalin kaliba girisi bu sistemde de asimetriktir. Kaliptan ¢ikan
dokiim parcast oval bir yol boyunca dizilmi§ makaralar arasindan gegirilerek yatay konuma
getirilir Parcanin yatay konuma biikiilmesi, dogrultulmasi ve ¢ekilmesi Sekil 2.5 'de goriildiigii
gibi yerlestirilmis makaralar yardimiyla saglanir.(1)

Xlavus sakarslari
sekomder sofutma

Sekil 2.5.Kalip ve Dokiim Yolu Oval Kavisli Disey Siirekli Dékiim Yo6ntemi



2.2.Yatay Siirekli Ddkiim Ydntemi

Yatay surekli dokiim yonteminde kalip Sekil 2.6 'da gdrildiigii gibi yatay konumdadir. Bunun
bilinen diisey stirekli dékiim yontemlerine gére olan bashca ustiinlikieri Aver (1993) tarafindan
sovle sunulmustur:

- Tesisatin yiiksekligi ¢ok az olmast nedeniyle mevcut herhangi bir ¢at: altinda kurulabilir. Boylece
ilk tesis masraflan %30 kadar daha diisiik olur.

- Ara pota (tandis) ile kapah ve birbirine bagh bir birim olusturdugundan, normal yéntemlerdeki
sivi metalin ara potadan kaliba gegisteki oksidasyon tehiikesi ve 6nlemleri séz konusu degildir.Bu
yontem parga boyutlart 100 mm'den kigiik yuvarlak katik dokiimiinde bityiik avantaj saglar.

- Stirekli dékiim pargasini, egme ve yoneltme zorunlulugu olmadifmdan, diisey yoéntemde kalite
sorunlan yaratan alagimlar bu yontemle dékiilebilir.

- Herhangi bir dékiim yardimer maddesi kullamimadigindan, diigey siirekli dokiime gore 1s1 iletimi
daha fazladir.

- Tesisat yitksekliginin ¢ok az olmasi, kullanma ve bakim iglemlerini kolaylastinir, Pota-dagrtici-
kalip, sistemi otomasyonla kontrole ¢ok uygundur.Boéylece personel! insiyatifine bagimlilik
ortadan kalkar.

- 11k tesis masraflannin % 30 kadar daha disik olmas1, kiigiik siparisli pargalarmda bu yéntemle
ekonomik olarak iiretilmesini miimkiin kilar.(1)

‘Demir olmayan sivi metal

Sekil 2.6.Yatay stirekli dokiim yontemi (demir-dist metaller igin)
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Sekil 2.7.Celik i¢in yatay siirekli dékiim yontemi

Alaminyum, bakir, piring, bronz, dékme demir ve soy metalleri (Au, Ag) siirekli yatay dékimle
kolayca bigimlendirmek mimkiindiir. Ciinkii bu malzemelerin dokiimiinde kalib1 yiksek ergime
dereceli bir metalden , drnegin celikten veva grafitten yapmak mimkiindiir.Bu kalibin $ekil
2.6'da gorildagi gibi sadece arka tarafim sogutmak on kismuni ise sogutmaya gerek kalmaksizin
dogrudan dagitic1 potadaki metal banyosuna daldirmak miimkiindiir.Celigin sirekli dokiiminde
ise ergime sicakligimn yiiksek olmast bdyle bir basit uygulamaya imkan vermez.Celigin yatay
siirekli dokiimiinde, bu nedenle, esas problem, dagtict (pota) ile kalip arasindaki irtibatr kolay ve
emniyetli sekilde saglamaktirBu irtibat en basit sekliyle degistirilebilen aginma ve sicaklifa
dayanikli parcalarla saglanabilir (Sekil 2.7).(1)

2.3.Aliiminyumun Siirekli ve Yar: Siirekli Dékiimii

Yassi ve yuvarlak aliminyum bilet dokiiming verimli hale sokmak i¢in yapian galigmalarin
gelisimini Cavusogiu (1981) asagrdaki sekliyle siraya koymustur:(3)

Aliminyumun dokiimi ilk olarak Junghans tarafindan 1936 yilinda gergeklestirilmistir. Y ontemde
primer sogutma, kalip ile yapimakta ve ilk kabuk tesekkiili saglandiktan sonra kalip altina
yerlestirilmig su piskiirtiiciller ile sekonder sofutma yapimaktaydi.Katilagan biletin kaliptan
ayrimasint kolaylastirmak ve iglemi siirekli kilmak igin, ilk defa Junghans kahbl.yaglamayl ve
kaliba resibrok hareket vermeyi gergeklestirmistir.(Bu hareket, kahibmn ingotla birlikte 2.5 ¢m
agagtya inmesi, sonra agag1 inig hizinmn 3 kati kadar fazla bir huzla tekrar eski yerine donmesidir.)
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Junghans sisteminde biri 600 -700 mm uzunlugunda sekonder su sogutmali uzun kalip ve 300 -
500 mm uzunlugunda sekonder sogutmasiz kisa kalip olmak tizere iki ayn kalip kullanmustir.(3)

1-— Bekleme firim

2—— Stopper (durdurucu gubuk)
4— Kahp

H-- Sopubina suyu

6— Su cuketl

T— Caliyina platformu

88— Kuhp tagpiyiist (magasi)
9— Su pilskilrtileiilert

10— Su tutucu dilzen

11— Lastik bilezik

12— Agaf ¢eken roleler

13— Geuziet testere

14 —— Fabrika yer seviyesi
16— RBillet konveydri

16— Dakilm platformu

17— Testere keser durumda
18— Testere arabasi

18— Billet aliet sepet

20— Sepet mekanizmast

Sekil 2.8.Junghans siirekli dokiim makinesi

Bu yontem &zellikle resiprok hareket nedeniyle Al siirekli dékiimiinde, ¢alkanti nedeniyle yizey
kalitesini bozabilmektedir.(3)

Yine 1936' da Almanya' da Leichtmetallwerke firmas: hafif metaller i¢in kisa kaliph bir siirekli
dokiim prosesi gelistirmistir ki sistemde kalip boyu 15 - 25 cm arasindadir ve son olarak A.B.D.'
inde ALCO' da buna benzer kisa kaliplh ve D.C. (Direét—Chill) olarak adlandinilan y6ntem
gelistinlmistir ve bu tarihten itibaren aliminyumun strekli dokiimiinde D.C. yontemi kullandmug
ve gelismeler bu yontem zerinde yapimgstir.D.C. yonteminin gelistirilmesinden sonra sogutma
sistemi {izerinde detayli ¢aligmalar yapilmistir.Bu calismalardan amag:bitin 1smmn ingot
uzunlugu boyunca ¢evresinden alinmasin ve eksenel katillasmay1 saglamaktir. Boylece ingot gapt
boyunca katilagsma hiz sabit ve asagl dogru ¢ekme hizina esit olacaktir, ingotun ¢api ve boyu
yoniinde segregasyon minimuma inecektir, ylizey ile merkez arasinda bityitk 151 gerilmeler
olmayacaktir; fakat ingot boyunca, sicaklik degisimi nedeniyle gerilim olabilir.(3)

Katilagma yizeyinin kalip igindeki konumu ve seklinin degismezligi tim siirekli dokiim
yéntemlerinin karakteristigidir. Dokiimiin degismez yiikseklikte bir siv1 gélciiftine sahip olarak ve
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hep aym geometrik sekilli bir kat1 - stvi arayiizeyi olugturarak katilasmasiyla, boylamasina 6zellik
aynliklan (tanc boyutu, segregasyon, gézeneklilik, mekanik 6zellikler gibi) meydana gelmez.(3)

Enlemesine 6zellik farkliliklarnm az veya ¢ok olmasi ise, katillagma yiizeyinin geometrik sckline
ve stvi gblchginiin yitkksekligine baghdir. Yiizey gukurluktan ayrilip yatiklastik¢a ve sivi goleitk
yiikseklifi azaldik¢a; déklimiin yatay kesiti boyunca katilagma hizinin degisimi ve segregasyon
azalacak, g¢ekilme boslugu gozeneklilifi gorilmeyecek ve boylece yatay oOzellik aynliklan
azalacaktir.(3)

Dokiimiin yatay kesitindeki farklhiliklarin tamamen giderildigi yatay bir katilasma yiizeyi ve en
disitk siv1 golciik derinligi ideal sartlarna, endistriyel ¢alismada ekonomik olarak ulagmak gok
glctir.Bazz alagimlarin dokiimii swrasinda yiksek gerilmeler ve hatta catlaklar olusur.Ayrica
¢esitli alagmmlarn farkl 1sisal iletkenlikleri de 1s1 yaymim sartlarm etkiler Boyle ideal sartlan
saglayacak dokiim hizi, iglemin ekonomik olamayacag: kadar disiik olacaktir.(3)

Bu zorluklarin ustiinden gelebilmek ve dokim mzimi arttirabilmek icin D.C. dokiimiinde baz
uygulama farkliliklar1 gelistirilmistir. Normal D.C. uygulamasindaki hizh soguma, O6zellikle
kompleks yitkksek mukavemetli alasimlarda bityiikk i¢ gerilmeler olusturur.Hem bu termal
gerilimleleri azaltmak, hemde dékiim hizm arturmak ve islemi daha ekonomik yapmak igin
soguma giddetinin azaltilmast yoluna gidilmigtir Kalibm altma su ve hava borularinin
yerlestirilme nedeni budur.Hava ile piiskiirtilen su, dékiim cevresinde ¢ok ince bir su filmi
tabakasi olusturur; stvi golciigin derinlii artar, katilasma viizeyi koniklesir, ortalama katilagma
iz diiser.Stv1 goletigii konik (V) sekilli oldugu igin yatay kesit boyunca katilagma iz pek
degismez, ancak aym alagimdan aymi kesitli bir dokim hiz veya metalin ¢ekilme iz 3 kat
artinlabilir, ancak hatirlanmasi gereken, biiyiik gélciik daha fazla segregasyon demektir. (3)

2.3.1.Aliiminyum Alasmn Biletlerin Yatay Siirekli Dékiimii

Ozellikie aliminyum olmak iizere metal alasimlardan ingotlanin yatay siirekli dokimiiniin;
ozellikle metal beslemesi, kalip dizaym, kalip yaglamasi ve sofutma sistemleri agisindan, diigey
dokim yontemlerinden ayricaliklan vardir.Yatay ingot dokimiinde kaliba svi metal
beslenmesinde, konveksiyon ve yergekimi olaylarinin dengesinin saglanmasi gereklidir.(3)

Yatay dokiimiin en 6nemli avantaji; fabrika sahasmi biiyiitmeye, derin dokiim gukurlar1 kazmaya,
dokimii bu ¢ukurlardan almak igin biyiik kapasiteli ving ve kaldirict sistemler inga etmeye gerck
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kalmaksizin uzun ingotlarn dékiimiine olanak saglamasidir.Sistemin gematik gésterimi Sekil 2.9'
da verilmektedir.(3)

CIRIN GAZ GIDERME
VE FILIRE XALIP DESTERE

UNITES] . s P
E%Fﬁ iNGOT JllL .
. . o 0]

KONVEYOR

Sekil 2.9.Sematik yatay siirekli dékiim sistemi

Ergimis metal firm ¢ikiginda, tercihan bir siizme (enkliizyonlann alinmasi igin) ve gaz giderme
islemlerinin yapilabilmesi i¢in kurulmus tniteye alinir.Sivi metal buradan ¢ikista, kati kabugun
olustugu su sogutmali kaliba almur.Ingot, dokiim hizim ayaﬂayan bir tastyict bant izerinden,
kesici sisteme iletilir. Dékiim nitesine siirekli metal akisim saglamak igin dikkatli planlama ve
kontrol gereklidir. Dékiim iinitesine gelen ergimis metalin hizi, dékiim hz ile es olmahdir. Aksi
taktirde ya ivice hazzrlanmamig metal dokiiliir veya ongérilen iretim yéntemine erisilemez Bu
nedenler, uygun bir metal besleme sisteminin gelistirilmesine yol agmustr.(3)

Yatay strekli dokiimde kullanilan kaliplar diigey D.C. yonteminden ¢ok daha karmagiktir.Sekil
2.10' da tipik bir kalip sistemi gériilmektedir.Sivi metal dékme bdlgesine (A) geldikten sonra,
ayirma levhasi bolgesinden gegerek dogrudan kaliba gider. Ayima levhasinn gérevi kalip ve
dokme bolgesi arasinda bir durdurucu olup, stvi metalin kaliba istenilen dengede girmesini

saglamaktir.(3)

Ayirma levbasi ile kalip arasinda, kalip yaglama sistemine kapak levhasi olarak gorev yapan ince
bir metal halka (yaglama halkasi) vardir.Kalibin yaglanmasida 6nemli bir sorundur.Cogu
durumda dékimiin yarida kesilmesi yanlis yaglamaya baglanabilir.Yag, kalip govdesine igeriden
ve dairesel bir kanalia verilir ve kiigitk bir yiv tertibatyla kalip yiizeyine kadar ulagir ve {iniform
olarak dagilir.Kalip yag: artik birakmamali, buhar fazlar olusturmamali ve kalip yiizeyinde artik
bir cila olusturmamalidir.Zira kalip uzun stire kullamldigz vakit ince kalici bir cila tabakasinm
bile 1s1 iletimine zaran olur.Sudan kolaylikia aynilabilen yaglar se¢ilmelidir.(3)
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Sekil 2.10. Yatay siirekli dokiimde kalibm sematik gériiniisit
1.S1vi metal
2.Kalip
3.Sogutma suyu ceketi
4.Sekonder sogutma suyu
5.Sivt metal girisi
6.Ayirict levha
7.Yag kanal1 ve bununla temasta olan kapak levhast
8.Yag girigi

Dokim esnasmda kati kabuk olustuktan sonra 1s1 akisi ‘ingot tabam ve tavanmda
farkhidir. Tabandaki daha yiiksek basmng kaliba daha iyi temas etmeyi saglar ve daha yiiksek 1s1
akisina olanak verir.(3) '

2.3.2.Aliminyum Alasimni Biletlerin Dékiimiinde Kalip Dizayn:
Giiniimiizde aliminyum alasmmlarmin siirekli dokiimiinde tlkemizde ¢ogunlukla konvensiyonel
uzun etekli metalik kalip techizati kullanilmaktadir. Ancak gelismis ilkelerde bilet dokiimii

Wagstaf sicak bashik yontemiyle yapiimaktadir.

Endiistride halen genis bir kullamma sahip sirekli direk-¢il dokiim sisteminde, sivi metal su
sogutmali siirekli degisen altsiz kaliba dokiilir ve katilasmakta olan metal kiitle asagiya dogru
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¢ekilir Konvensiyonel prosesteki katilasma olayr iki tip sofutma modu ile saglanir; kalibm
icerisinde sicaklik kalip cidar boyunca kalip i¢i suyuna transfer edilir (birinci sogutma) ve iglem
sonucunda kahbmn sckling gére bir kabuk olusur.Bunun yamsira metalik baghfn hemen sona
erdigi noktada sofutma suyu dofrudan bilet ylizeyine uygulanir (ikinci sofutma).Diger bir
ifadeyle dig kisumlarda katilasma dogrudan kalip duvan vasitasiyla saglanirken i¢ kisimlarda
katilagma direk su sofutmas ile gergeklestirilir. Siiphesiz yiizeye dogrudan uygulanan sofutma
suyunun 1s1 iletimindeki etkisi daha fazla olup bu farklilik biitiin kalibm yiizey alam boyunca olan
kati-siv1 arayiizey sekli tarafindan yansitilir. Arayiizey seklinin degisimi aynt zamanda i¢ yapidaki
mevcut metalurjik karakter farkliigim yansitir. Ornegin kabuk bolgesinde bulunan alanlar ig
kisimlarla kargilagtirilirsa kaba bir dendritik hiicresel yap: ve dolayisiyla iri yapili intermetalikleri
velveya otektik kolonilerini icerir ve bu bolge kaba kolonsal kristallerden ibarettir. Ancak bu kaba
bolge yiizeye kadar uzanmaz. Yiizeyde sadece birkag tane boyutu genisliginde ince ¢il kristalleri
mevcuttur. Kalipta katilagsan kismm derinlii peryodik bir halde degisir ve yiizey alti sivilasma
bant1 olarak ifade edilir (9).

Sicak kalip prosesinde kalip alt1 su perdesi sogutmas tesiri yukan dogru uzanir ve katilagma sivi
metalin kahp ile temas ettigi yerlerde olusur ve kiitle kahptan gegis esnasinda 1s1 kalip duvar
vasttasiyla uzaklastinlamaz ve primer katilagma (sofuma) elimine edilir (diger bir ifadeyle
kaliptaki katilagma imkan nispetinde kalip alt1 su sogutma tesirinin uzandigi noktaya isabet etmesi
icin ugrasilmastir.).Sonug olarak, alisilagelmis, direkt-¢il dokiiminiin baginda, 1s1 gekilimi ile
olusan kabuk bertaraf edilebilir ve bununia beraber d6kiim parcasmdaki birgok yiizey ve yiizey
alt1 kusurlar, 6rnegin yuzeyde terleme ve peryodik yizey alti bantlarmin olusumu 6nlenir.(7)

Kalip-kabuk arasi boslugunun doldurulmasim izah eden klasik mekanizmaya goére, ingot
kabugunun katilagmasi, digiik ergime noktali fazlarda isgal edilmis kanallarm olusumu ile
sonuglanir.Kolonsal kristallerin dentrit cepleri arasinda halen sivimn mevcut oldugu bir anda,
biiziilmeden dolay: kalip duvar ile kabuk arasinda bir hava boslugu meydana gelir. Merkezi sivi
kiitleyl muhafaza eden ve g¢evreleyen ve kalinligi zamanla birlikte dogrusal olarak artan kabugun
yiiksek 1s1 gecis resistansina sahip hava bosgluunun tesekkiiliyle bityiimesi yavaglar ve kismen
ergir.Bu noktada dendritler arasindaki ceplerde bulunan yiiksek akiskanlikli sivi hem hacimsel
¢ekilmeyi beslemek ve hemde merkezi sivinin hidrostatik basiner etkisiyle disartya dogru hareket
eder ve yilizeye kadar ulagir.Ters segregasyon siirekli olarak gelisim halindedir ve besleme
karakteristiklerine bagimlidir. Yiizey ve merkez tipleri arasindaki farkliliklar katilasma kosullan
ile iligkilidir (9).
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Kotii bilet ylizeyinin baghica sebepleri sizinti seritleri ve sofuk kapak noktalaridir. Akinti
bantlarinin olusumu, kalip igerisinde kabuk tegekkiilii ile dogrudan baglantilidir. Bunlar dokiim
derisinin mekanik ve 1sil zorlamalann etkisi altinda kinlarak i¢ béigedeki erimis metalin sizmasi
sonucu olusur.Soguk kapak noktalan bilet kabugunun katlanmasidir (katmerlenme) ve ana nedeni
diisiik dokiim iz ve kaliptaki sivi metal seviyesindeki defismelerdir.(14)

Ters ayrisim ve segregasyon katilagma sirasinda nispeten daha diisitk ergime noktasina sahip ve
alagim elemanlarinca zengin fazlarin daha ¢ok kolonsal formda dig bélgelerde yigilmalan olarak
tanmmlanabilir. Ters segregasyon biletlerin ylizey ve yiizey alt1 bolgelerinde olusur.Normal olarak
en son katilagacak elementlerce zengin sivi katilasma cephesinin hemen 6niinde biletin merkezine
dogru harcket eder, fakat kalip igerisindeki sivi metal kiitlesinin hidrostatik basmeci ve kabugun
katilagarak buizilmesi ile meydana gelen olaylar s6ézkonusu svinun ters istikamette siitiinsal
dendiritler aras1 ceplerden akigina neden olur (14). Kalip-ingot arayiizeyinde meydana gelen
olusumiar son derece komplekstir ve g¢esitli mekanizmalar bu karmagik iglemlerin nedenleri
arasindadir. Ters segregasyonun hafif oldugu hallerde yiizey segregasyonunun ters katilasma
teorisine bagimli oldugu goériiliir. Bu varsayima gore gelisme halinde olan bir kabuk ya da ¢ikint1
gergek yiizeyden uzaklasarak sivi metal yiizeyine dogru biiyiir ve alasim elementi yiizeye dogru
kusulur.Ters segregasyon bu yiizden ters katilasmadan sonuglanan normal segregasyon olarak
dusinilebilir. Ters scgregasyonun derecesi biiyilk oranda metalik kalip baghigina, kalip
yaglamasina, dokiim hizina ve kalip i¢i viizey sartlarma bagmmhdir (9).Dendiritik hiicreli kaba
dokular ve alagimi tegkil eden elementlerce fakirlesmis son (yeniden eriyerek yiizeye ulagan
otektiklerin terkettifi dendiritikler arast kanallar arasi daha i¢ kisimlardan gelen taze ve
kompozisyonu Co kompozisyonuna esdeger sivi tarafindan doldurulur ve bu boélgede makro
bolgesel olarak alasim elementlerinin igerikleri alagimin ortalama degerlerinin altina diiger) ters
segregasyon tabakasmin yakminda bulunur.Her iki doku sekli ekstriizyon pargalarmin kalitesini
dusurir, birlikte veya ayn aym olarakta diisik mekanik 6zelliklere, kétii yiizey goriiniimiine,
disiik ekstriizyon hizlarma ve anodizasyon gibi kimyasal yiizey iglemlerinden sonra ¢izgi ve renk
degismelerine sebebiyet verebilirler.(7)

Bunlara ilaveten bu iki tip biletin dig bolgelerinde hiicre boyutlan arasinda farkliliklar vardir
(Sekil 2.11a, 2.12a ve 2.13).Merkezi alanlardaki hiicre boyutlan her iki bilette birbirine yakindir
(Sckil 2.11b, 2.12b ve 2.13).Uzun etekli kalip yontemi ile dokiilen biletin dis bolgesindeki hiicre
boyutu daha biyiiktiir, fakat sicak baglik metodu ile dokiilen bilette her iki bolgede hiicreler
yaklagik aym boydadir.(7)
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Sekil 2.11.Uzun etekli kalip metodu ile dokiilen biletin a)dis ve bymerkezi bolgelerinin igyapisi

Sekil 2.12.Sicak baslik metodu ile dokiilen biletin a)yiizey alt ve b)merkezi bolgelerinin i¢yapist
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Sekil 2.13.Etial-60 aliminyum alagim biletlerde dendritik hiicre boyutunun bilet ylizeyinden
itibaren artan mesafe ile degisimi

Biletin tim kesitinde aym karakterli bir doku elde etmek igin diiz bir katilasma cephesi teskil

etmek ve biitiin kesit i¢in esit soguma sartlanmmn olusturulmas: gereklidir.Katilagmanin toplam

isis1 bilet eksenine parelel olarak emilmeli, yani 1s1 sahalannm eksene parelel bitiin gradyanlan

birbirine esit olmali ve eksene dikey olanlar sifir olmalidir.(13)

Sonug olarak; imiform kolonsal kristalli ve dendiritler ve taneler arast gozenek ihtiva etmeyen
daha kaliteli viizey ve hiicre yapis: igin esit soguma sartlarni olugturan ve diz bir katilasma
cephesi olugturan sicak baslik metodu ile iiretim yapilmasmun daha avantajli oldugunu

soyleyebiliriz.
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3.YAGLAMA PRENSIP VE TEORILERIi

Yiizeyleri iyi parlatumis ve diizeltitmis iki metal elemanin birbirleri tizerinde hareket etmelerini
kolaylastirmak amaciyla aralarina konan her gesit sivi ile sevkedilen plastik veya toz balindeki
maddelere, kuru hava veya gesitli gazlara yaglayic ve yaptiklari isede yaglama denilir.(11)

Yaglamada metal ylizeylerinin birbirleriyle olan temaslan ortadan kalkar ve elemanlar,yad
filmleri Gizerinde hareket ederler.

Langmiur teorisine gore,yaglayicilar kiirecikler halindeki parcaciklardan olusmusturiar. Bu
parcaciklann bir kismi, metal yiizeyler ile direkt olarak temastadir ki burada meydana gelen
cekmeye adhezyon kuvveti denilir Pargaciklarn bir kismi ise birbirleri ile temastadir.Bu
kurecikleri birarada tutan kuvvetede kohezyon denir.Diger bir deyimle yaglayicilar kohezyon ve
adhezyon nitelikleri ile yiizeyde bir yag filmi olusturup stirtiinmeyi azaltarak yaglama goérevlerini
yaparlar.(11)

3.1.Siirtdinme

Siirtiinme, hareket halinde olan veya harcket ettirilmek istenilen bir cismin harcket yoniine ters
yonde gelisme gosteren bir kuvvet olarak tanimlanabilir. Bir hareket,ancak bu kuvvetin yenilmesi
ile mimkiin olabilir.Bir cismin harcketine engel olan kuvvete siirtiinme direnci denir ve
surtiinme katsayist f, hareketi temin eden kuvvetin(F);viikiin bu kuvvete dikey komponentine
(Wn) oramdir:

f=F/Wn @a.n

Sartinme kuvveti :

1.Ytikle dogru orantihdir,

2.Temas yiizeylerinin boyutuna bagh degildir,
3.Metal yiizeylerinin yapistyla ilgilidir,
4.Kayma hizina bagh degildir.

Bitiin cisimler igin s6z konusu olan siirtiinmenin bashca iki sebebi kohezyon ve adhezyon kuv -
vetleridirki bu iki kuvvet birbirlerine ters yonliidiir.(11)



19

Kohezyon,bir maddeyi olusturan pargaciklant bir arada tutan kuvvettir.Bu kuvvet katilarda
sivilara gore daha fazladir.

Adhezyon,bir maddenin diger bir maddeyi ¢ekme kuvvetidir.Bu kuvvet sivi cisimlerde kati
gisimlere nazaran daha faziadir.(11)

3.1.1.Kuru Siirtinme

Bu siirtiinmeyi iki kisunda incelemek miimkiindtir:

a)lki diiz yiizeyin birbiri iizerinde hareketi:Bu harekette meydana gelecek siirtimme igin iki
yiizeyin biitiin temas alanlan s6z konusudur.

b)iki dilz yiizeyin bilya veya yuvarlak yiizeyler iizerindeki hareketi:Bu harekette temas yiizeyi
azalir.(11)

3.1.2.S1v1 Siirtiinme

Bu stirtiinmeyi de iki boliimde incelemek miimkiindiir:
a)Kalin film (Hidrodinamik yaglama):Metal elemanlar arasindaki yag filminin kahnligt 6000
angstrom'dan fazla ise bu tip yaglamaya ,kalin film yaglamasi denir.Bu yaglamada elemanlar
arasinda temas olmayacag i¢in agimma s6z konusu degildir. '

b)Ince film (hidrostatik yaglama):Film kalmlign 6000 angstrom'dan azdir.Aradaki ince yag filmi
kopabileceginden metaller,birbiri ile temas edebilir.(11)

-

(a) Kahin film yagiamas: (b) ince film. yaglamast
Sekil 3.1.Sirtiinme sekilleri
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3.2.Yaglayicillarin Gorevleri,Ozellikleri ve Secimi

Genel olarak iki kati cismi birbirinden ayimak ve siirtimme giiciinii minimuma indirerek kolay
hareketini  saglamak i¢in kullamlan maddelere yaglayict denilmekteydi Yaglar,yaglama
gorevlerini su sekilde yaparlar:(8)

a)Yiizeyleri kayganlagtirarak,

b)Yizeylere astlip kalarak,

c)Surtinen viizeyler arasmda film tegkil ederek.

Uygulamalar i¢in uygun bir yaglayici yag seciminde teknik olarak goz oniinde bulundurulmasi
gereken en 6nemli faktor yaglayicinm iiriini agindirmamasi ve tizerinde leke birakmamasidir. (2)

Braithwaite (1967) yaglayicinin segimi igin dikkatin yogunlagtirilacagi ilk nokta olarak,
malzemenin Uretimine baglanmasiyla birlikte makina ve malzemede olusacak gerilme ve
germelerin onceden tahmin edilmesi geregini ortaya koymustur.Metal ¢ekme ckipmanlarmn
rasyonel sekilde dizaym ve cesitli proseslerin detaylarinm anlagilabilmesi igin oncelikle bazi
bilgilerin elde edilmesi gerekirki iiretim metodlann gelistirilebilsin. Kisaca problemlerin
¢ozimiindeki bu makraskopik yaklagim islenecck malzemenin detayh yapismin bilinmesiyle
yapilacak tahminlere dayanmaktadir ve malzemenin 6zelliklerini temsil edebilecek parametreler
iki temel grupta gosterilebilir:Gerilme - zorlama egrisi ve yaglama sartlarina uygun siirtiinme
katsayisi.(2)

Metalin iglenmesi siireci sonucunda olusan iiriiniin yizey kalitesi yaglayicmin ¢alisma
sartlarindaki arayiizeyine ve deformasyona ugratilan metalin yapisma baghdir ve ayrica yogun-
filmli yaglama islemi sonucunda olugmus mat yiizeylerin olusumu malzemenin tane biryiikliigiine
baghdir.(2)

Metal islerine uygun bir yaglayici tiim arayiizey boyunca elverigli bir kalinlikta uygulanmalidir ve
malzemeden daha disiik bir yirtilma-akma gerilmesine sahip olmalidir,ayrica ¢alisma sartlarinda
uygun yumusaklik ve hareketlilik géstermelidir. (2)

3.2.1.Bir Kalip Yaglayicisindan Beklenen Ozellikler

Aluminyum ve alagmmlarmm siirekli dokiimii igin Rittick'in yapti1 teoriksel hesaplamalardan
agiga cikmus olan agagidaki sicakliklar pratik uygulamalar igin g6z éniinde bulundurulabilir: (10)



21

Kalip i¢ yiizeyi sicakligs (sofuma paneliyie temas halinde)....................... 25°C
Yaglayici ile kalip araylizeyi arasmdaki kalip sicaklit............oooeneeiee. 109°C
Metal ile temas halindeki yaglayicinm sicaklift...........coooeveeveinreininnenne. 248°C

Belirtilen son deger;kalip duvarinda herhangi bir buzilme meydana gelmeden(hava boslugu
olugumu) ilk kat1 yiizeyin metal tizerinde olustugu,yaglamanm etkili oldugu degerdir.(10)

Cox ve Parker'n ¢aligmalan kullamilan yaglayicmin viskozitesinin artmasiyla birlikte yiizey
kusurlarmin siddetinin azaldigim gostermektedir.(10)

Waters 3 ayn kalip yaglayicisi iizerine ¢aligmalarim yogunlastirmgtir:(10)

1)Distik sicakliklarda viskozitesi oldukga yiiksekken islem sicakliginda viskozitesi diisen silikon
gresi.

2)Oda sicakliginda viskoz iken iglem sicakligmda siv1 hale gelen vazelin.

3)Bir parlatic1 gérevi géren kolloidal grafit.

Yaglayicilar ve yaglayicilann farkli viskozite degerleri; etkili yaglamanmn viskoziteye olan
bagliligiu gosteren en dnemli kanittir. Grafit yaglayicilar islem duzensizliklerini doldurarak kalip
yiizeyini iyilestirebilir,fakat bunun sadece bir etkisidir.Ayrnica yiizeyi sonradan taglanacak
yiizeyler i¢in yaglanmamig kaliplarda da islem yapilabilir.(10)

Waters diisiik dokiim hizlar igin, genis yiizey alanina sahip ingotlar igin ve yiiksek ergime noktali
metaller igin s6z konusu dokiimlerde metalin biiziilmesi istenen oOlgiide kalip/ingot aralif
sagladigindan yaglamanin 6nemli oimadifmi belirtmistir. Nispeten diisiik yiizey alanma sahip,
erime noktalan disiik ve yiiksek dokiim hzlan igin ise yaglama 6zellikle alasim genis donma
aralifina sahip olabileceginden dolay1 olusabilecck kirniimalar énlemek igin énemlidir. Bunun gibi
yaglama uygulamalar igin islem sicaklifindaki viskozite degeri 6nemlidir ve ticari uygulamalarda
uygun ve siirekli sekilde yaglayicinm saglanmasi igin gézenekli(sinterlenmis) bir aparat gereklidir.

Yaglayicilarin  yiizey kusurlann tzerine olan etkileri Nielsen ve Kondic tarafindanda
calisiimigtir Bu ¢aligmalar viizeyde olusan sekronizasyon,¢izgi tesekkiilii ve curuflarin yaglayici -
hassashgi kusurlarn oldugunu gostermistir ve ticari safliktaki aliminyum igin bu kusurlarin
azaltilmalan silikon gresi ve duraliminyum tipi alagimlar i¢in i¢ yag: iginde grafit dagilimu ile
saglanmigtir.(10)
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Yukanda su ana kadar bahsedilen tiim g¢ahgmalar yaglayiciun iglem sicakhifinda cabucak
kinlmamasi gerektigini ve kalip yiizeyinde daimi olarak yeterli miktarda kalabilmesi igin gerekli
viskozite deferine sahip olmasi gerektifini gostermektedir. Yaglayiciun kalip yiizeyini tamamen
1slatabiimeside onemli bir gereksinimdir fakat buda bazi durumlarda gesitli organik greslerin
kullaniminda bazi zorluklar dogurabilmektedir.(10)

Yaglayict her seyden oOnce,ingot yiizeyinde yapigkan bir film tabakasi olusturmalidir veya
giderilmesi gii¢ sert bir kok ¢Skelmesi olusturmamalidir.islem sicakhFinda uygun film
mukavemeti ve kaliptaki yaglayici miktarini tahmin edebilmek igin etkili bir renkte olmasi gerekli
karakteristiklerdir. Diigiik fiyat, toksik maddelerden arilik korozif etkilerden uzak olmak orjinal
yaglayici veya tirevleri icin Snemlidir.(10)

Gunther(1971) siirtiinmeyi azaltan herhangi bir maddeyi yaglayici olarak anmakla birlikte pratik
uygulamalar i¢in dogal yaglayici karakteristiine sahip ve ckonomik uygulamalara uygun
maddelerin sc¢imini arzulamaktadir.(8)

Gunther'e gore ¢alisma sartlarina gore vaglayicilarin 6nemli gereksinimleri agagidaki gibidir:
1)Calisma sartlari altinda uygun akicilik ve plastiklik,

2)Yikle orantili film mukavemeti,

3)Kimyasal kararlilik,

4)Caligma faktorierinin gerektirtigi derecede,kayganlik veya yaghlik,

5)Yatak yiizeyine yapisabilirlik,

6)Saflik;ozellikle yaglayicinn etkenligini azaltabilecek kirleticilerden ar olmak,
7)Korozyona sebebiyet vermeyen karakteristikler,

8)Pas 6nleme kapasitesi,

9)Suyla yikanmaya karg1 direng,

10)Képiiklenmeye kars: direng,

11)lyi sizdirmazlik 6zellikleri,

12)Diizensiz sicaklik degismelerinde, akicilik degigiminde diisiik oran,
13)Yanma direnci,

14)Minimum uguculuk veya gaz ¢ikisi,

15)Niikleer radyasyon etkisine kars1 direng,

16)Uygulamalarda kabul edilebilir bir maliyet oram ile kullanabilirlik,

17)lyi emiilsiyon kalitesi.
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Dogal bir yaglayicida bunlarm sadece birkagi bulunabilirken ilave 6zellikler gerekli katkilar ile
saglanabilir.(8)

3.2.2.Kalip Yaglayicidarmin Smiflandirilmasi

Yaglayicilar; gazsiviplastik veya kati olabilirler. Kat yaglayicilarda siralanan ilaveler kendi
baslarma yaglayici 6zellikler tasimakla birlikte yaglama ilavelerinde énemli yaglama 6zelliklerini
kangima kazandirirlar.(8)

-Gaz Yaglayicilar
hava,helyum,CO: ve digerleri

-Ugmaz Yaglayicilar

~Mineral Yaglar

.saf, safiyat1 bozulmamig

.duragan yaglarla veya tiirevleriyle bilesik halinde
.6zel ilavelerle bilesik halinde

.duragan yaglarla veya tiirevleriyle ,kimyasal maddeler ilavesiyle,6rmegin polimerler veya metal

sabunlar ile bilesik halinde
-Sabit Yaglar

Jhayvansal (asitsiz i¢ yagi, domuz yag, v.b.)
.bitkisel (hint yagi, kolza yagi, hurma yagy, v.b.)
baliksal (ispermecet yag1, domuzbalig ¢ene yagi, v.b.)
-Sentetik Akiskanlar

silikonlar

.silikat esterler

fosfat esterler

.poliglikoller

.dibasik asit esterler

kloroflorokarbon esterler

loro bilesikler (floro esterler)

.neopentil polyol esterler

.polifenil esterler
~Katilagabilir Yaglar ve Bilesikleri

.mineral yag bilesenleri (emiilsiyon yapicilarla)



.sentetik akigkan bilegenleri (emiilsiyon yapicilaria)

-Sivi Metaller

-Plastik Yaglayicilar
.Sabunla yogunlastirilmig sentetik akigkanlar
.Sentetik Gresler (silikonlar)

~-Gresler

.sabunla yogunlastinlmig mineral vaglar

.sabunla yogunlastirimig ve 6zel ilaveler yapilmis mineral yaglar
.akigkan gresierle doyurulmus pamuk/yiin fiberler

.yan akigkan gresler

.sabun olmayan katilagtinicilarla yogunlagtirilmis mineral yaglar

.blok gresler (oda sicakliginda akict olmayan)

-Kat: Yaglayicilar
.grafit
.MoS:

.molibden diselenide

.mika

talk
.vermikulit
.polimer filmler

.yumusak metal filmler

.bor nitrit
.boraks
.gimiig silfat
.balmumu

-flaveler

.metalik fosfatlar (¢inko fosfat)
.Jnetalik oleidler (kursun oleit)

.metalik kloritler
.metalik siilfatlar

.metalik stearatler (kursun stearate)

.metalik oksitler

kadminyum iyodit
Jkursun iyodit
tungsten disiilfat
titanyum disilfat
.niobyum siilfat
.niobyum selenit
tantalyum siilfat
.renyum siilfat
.renyum selenit
Jkursun karbonat
kursunmonoksit
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3.2.2.1.Gaz Yaglayicilar
Hava, helyum, nitrojen ve hidrojenide iceren gazlar yaglayici olarak kullamimaktadir,

Gazlarm viskoziteleri sicaklik degisimlerinden etkilenmedigi icin olduk¢a genis bir uygulama
alaninda etkili bir sekilde kullanilabilmeleri en biyiikk avantajlaridir. Atmosferik sartlar altinda
havanm viskozitesi 0.018 cP (centistoks; kinematik viskozite) dir.Gazlar radyasyondan
etkilenmediklerinden dolay1, niikleer ¢evreler icin ideal hidrostatik vaglayicilardir. Gazlar
yaglayici olarak kullanmanm sagladifi diger avantajlan dusik strtinme, kirlilikten an olma ve
sizdirmazlik 6zellikleri (yag ve greslerle mukayese edildigi vakit) olarak siralayabiliriz.(8)

Gaz yaglayicilar sizdirmazlik 6zellikleri ve kirlilik yaratmamas: sebebiyle dzellikle gida, tekstil ve
kimya endiistrilerinde kullamlirlar.(8)

3.2.2.2.S8m1 Yaglayicilar

Sivi yaglarm Snemli bir kismint olusturan mineral yaglar hampetroliin distilasyonu ve bir seri
rafinasyon islemleri ile uretilirler. Hampetrol karbon ve hidrojenin kompleks bir bileseni olarak
meydana gelmistir ve hidrokarbonlar olarak adlandirilirlar. Bunlar afirhikca %83'ten %87'ye
kadar karbon ve %11'den %14'¢ kadar hidrojen bilesenleridir. Ayrica az miktarda siilfiir,nitrojen
ve oksijende igerirler ve bunlarin miktan hampetroliin kaynagmna gére farklilik gostermektedirler.

Rafine edilmemis mamiiller distiin hidrokarbonlarina gore smiflandiniirlar:parafinik (CoHoniz) ,
naftanik (CoHzn) , alifatikler (CoHan1) ve aromatikler (CoHn).Parafin ve naftanikler temsil
cttikleri genis hidrokarbon smiflar1 ve yitksek kimyasal kararlilik karakteristikleri nedeniyle
yaglama yaglan igin ¢ok onemlidirler Ham mamuller iki temel hidrokarbonun -parafinikier ve
naftanikler- nisbi kaynama noktalarma gore tammlamrlar.ilk simfiaki hidrokarbonlar diigik
damitim 6zelliklidirler; kaynama noktalari 75.99 mm.Hg basmcimda 83,3°C ile 275°C arasinda
degismektedir. Ikinci smiftaki hidrokarbonlar ise daha yitksek damitim ozelliklidirler ve 140
mm.Hg basincinda kaynama noktalar 275°C ile 300°C arasmndadir.(8)

3.2.2.3.Ugmaz Yaglar
Hayvanlardan, bitkilerden ve ¢esitli baliklardan saglanmig yaglardir. Aynisma olmadan

ugmadiklarindan dolay1 ugmaz yaglar olarak adlandinlirlar. Etkili bir soutma saglandii taktirde
katilagirlar Katilagma sicakliklar yagin cinsine gore degisiklik gosterir.(8)
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Ugmaz yaglar havadaki oksijenle birlesince zamksi bir hal almaktadir.Bu proses kuruma olarak
bilinir. Bazi ugmaz yaglar kolayca kururken digerleri oksijenle daha diisiik oranlarda birlesirler.
Ugmaz yaglann kurumaya kargi yonelmeleri yagn iyot sayisi ile tanimlamir.fyot sayis1 kontrol
altindaki test sartlarmda olgiilmiis yag tarafindan absorbe edilmis iyot miktaridir (yiizdesidir).
Yagmn iyot numarasi yikseldikge kurutma kaliteside yiikselir. Sabunlagma numarasi ise 1 gram
yagdan alinmis potasyum hidroksitin miligram olarak miktaridir. Sabunlasma numaras: arttikga
yag icindeki temel sarfiyat bileseninin miktarida artar.(8)

Tablo 3.1.U¢maz Yaglarm Baz Kimyasal Bilesenleri ve Ozellikleri(8)

Ucmaz 15.5°C'de 37.7°C'de Sabumlasma Iyot Temel

Yag Gravite  Saybolt Viskozitesi Sayisi  Sayisi Yaf Asitleri
Hindistancevizi  0.960 - - - Asitik (CeH1202den C1aH2s02ye )
Hint yag1 0.964 1370 180 85 Risinoleik, stearik
Pamuk tohumu 0.921 - 19.5 110 Linoleik,oleik, palmitik
Misir yagi - 180 187 115  Oleik, linoleik, stearik
Domuz yagi 0.915 100-210 194 70 Oleik

Keten tohumu 0.935 130 150 180  Linoleik

Mineral Cesitli Cesitli - 12 Genelde serbest

Paga yag1 0.916 220 197 70 Oleik

Zegytinyagl 0.915 190 192 85 Oleik, palmitik, linoleik
Palmiye 0.923 4 20 55  Palmitik

Hurma vagi 0.978 - 25 14 -

Yerfistiiyag - 330 191 101 Oleik, linoleik

Kolza tohumu 0.915 260 174 95 Erukik

Ispermeget yag 0.880 105 130 80 Siv1 balmumu

Ig yag 0.950 225 194 65  Stearik

Domuzbahif yag1 - - 25 49 Sovalerik

Doymamus

domuzbalifl yags 0.926 - 14.4 77 -
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Tablo 3.2.Baz1 U¢maz Yaglarin Kullanim Alanlan (8)

Ugmaz Yag Kullamm Alanlar

Asitsiz Igyag Bubhar sistemleri yaglarn igin emiilsiyon yapici

Domuz Yag: Mineral yaglanyla karigim halinde metal kesme yag1

Hint Yag Mineral yaglartyla kanigim halinde makina yagi

Kolza Yagi Mineral yaglarla karigim halinde denizsel uygulamalarda emiilsiyon
yapici olarak yaglayict yapminda

Zeytin Yag Iplik ve tekstil makinalar: yaglayicisi olarak

Yerfistig1 Yag Dizel motor yakit1 injeksiyon pompalarinin pompalanmasinda kullanilan
silindirlerin yaglanmasinda ve katigki olarak

Ispermeget Yag Metal kesme, kaliplama ve gekme iglemlerinde kullamlmak iizere
mitkemmel bir yagdir. Siilfiiriize edilmis ispermeget yag: aginmaya karst
¢ok iyl yaglama yagidir

Domuzbalig1 Yagi Yiiksek yaglanabilirlik 6zelligi ile kararh bir vap1 gosterip; saatler,
kontrol ve kayit cihazlarinda kullanilirlar.

Hint yag1, domuz yagi, i¢ yagi, kolza yag1 ve ispermecet yag1 ugmaz yaglar i¢inde yaglayict
olarak 6nemli bir yer tutarlar.Bunlar nadiren tck baglarma kullamlirlar fakat yogun olarak
mineral yaglann yagliifimn ve emillsiyonunun artirilmast amaciyla ilave madde olarak
kullamlarlar.Domuz yag1, asitsiz i¢ yagt ve lanolin prensip olarak buhar kazam yaglarmnda
kullantlirlar  ki,emiilsiyon ve 1si-direng Kalitesini artinrlar.d¢ yag1 greslerin  {iretiminde
kullamhir Domuz ve ispermeget yaglar mineral yaglanyla karstirilarak metal-kesme iglemi
yaglarmin iretilmesinde kullanibirlar.Hurma yagi mikemmel bir metal ¢ekme ve haddeleme
yagidir. Mistr yagi MoS: igin mitkemmel bir temeldir ve metal yiizeye ¢ok iyi bir yapisma saglar.
Hint yagida diger tim ugmaz yaglarn oldugu gibi mitkkemmel bir yaglayict katkisidur.

Ugmaz yaglardan saglananlar, 6megin oleik asit, yiksek yaglayabilirlik ozellikleri ve film
mukavemeti karakteristiklerini saglar.Oleik asit, mineral yaglarmin vyaglama o6zelliklerinin
iyilestirilmesi yiizey yaglamasinda kullanilan yaglar igerisinde iyi bir ilave maddesi olarak
kullamlir. Yaklagik %1 oleik asit mineral yaglarla kanstinlmis sekilde maksimum performansi

saglar.(8)
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3.2.2.4.Sentetik Akigkanlar

Arzu edilen kalitede 6zellikleri saglamak amaciyla sentezle birlestirilmis bilesenler igeren sentetik
akiskanlar termal kararliklan ve atese karsi olan direngleriyie bilinirler. Sentetik akigkanlar; gesitli
asitler, glikoller, esterler ve silikonlar igeren polimer ve esterleri ihtiva ederler.( Tablo 3.3)(8)
3.2.2.4.1.Silikonlar

Silikonlar belirli unsurlarin ve organik gruplarin sentezle sentezle birlestirilmesiyle olugturulmus
bilesiklerdir bu bilesikler daha sonra akiskan yaglayicilar, regineler ve silikon kauguklarm

(elastomerler) iiretimi i¢in polimerizasyon iglemine tabi tutulurlar.(8)

Tablo 3.3.Sentetik Sivi Yaglayicilarin Bazi Karakteristikleri

Yaglama Oksidasyon Termal Viskozite
Tip Kapasitesi Direnci Kararhhk Indeksi
Silikonlar Zayif  232.2°C'yedekiyi  Cok iyi 180-
Poliglikol esterler Iyi Zanf Orta 150'ye kadar
Diesterler Iyi Orta Cok iyi 170'c kadar
Florokarbonlar Iyi Miikemmel Miikemmel  Diigiik

Kimyasal bilesenlerin iligkileri genel yapist ile agagidaki gibi gosterilebilir:

R R R

l l l
R-SiO- Si0 - Si-R

Burada temel elementler olan silikon ve oksijen inorganik yapida iken R organik grubu temsil
eder ve bunlar silikon atomlanna baghdir.Organik gruplar genellikle metil ya da fenil veya her
ikisinin gesitli kombinasyonlari seklindedir.

Silikon ailesinden olan yaglayict akigkanlar sahip olduklan yeniden kullanabilirlik dzelliklerinden
dolay1 yaglayici ve hidrolik akigkan olarak 6zellikle yitksek hizda kesme uygulamalarinda, 6rnegin



29

tork konvertorlerinde yogun olarak kullanilirlar.Silikonlarm viskozite degerleri 1.000.000 cSt'in
uzerine ¢ikmaktadir fakat kullanimda ekonomik sebepler g6z oniine alindiginda sadece smirh
sayida silikon akigkan yaglayici, uygun viskozite degerlerinde iretilmektedir. Uguculuk degerleri
nispeten digiiktiir. Alev alma sicakliklan uguculuk degerlerine (polimer hacmine) baglidir ve fenil-
metil oramt  315.5°C'da 1.30'a dek c¢ikmaktadir Termal kararhliklarn mitkemmel denebilecek
diizeydedir. Silikonlar yiiksek sicaklik uygulamalarinda uzun siireli olarak kullanilabilirler, bagka
bir deyisle oksidasyon ve 1stya karst oldukga direnglidirler.Yapisal bozulma egik sicakliklar
silikonun tipine gore degismektedir,6rmefin dimetil akigkanlar igin 315.5°C iken oksitleyici
olmayan kosullar altinda fenil-metiller igin 371.1°C dir.Calisma sicakliklar: ise dimetil silikonlar
icin 148.8°C, fenil akigkanlar icin ise 204.4°C'yi gegmemelidir.Silikonlarin hidrolik kararliliklart
iyidir.Dimetil silikonlar yiiksek gerilmeli ¢alisma sartlan altinda dahi viskozitelerinde gok diisiik
degismeler gosterirler. Ayrica bu baglamda mineral yaglarm yogunlagtirimasinda  ¢ok
yararhidirlar.(8)

Viskozite-sicaklik katsayisi (VSK) asagidaki formiille tanimlanabilir:(8)
98.8°C'deki viskozite

VSK = 1- (3.2)
37.7°C'deki viskozite

Silikonlarm VSK degerleri oldukga diigiiktiir; dimetil akigkanlar igin 0.60 iken fenil-metil (oran
1:3:1) silikon akigkanlar igin yaklagik 0.90'dir.Dimetil ve disiik fenil-metil (oran
0.05:1)akigkanlarm VSK oram 0.57 ile 0.62 arasinda defigmektedir ve silikonlar iginde en iyi
viskozite-sicaklik iliskisine sahiptirler.Kaynama noktalari viskozite deferlerine bagh olmakla
birlikte basing uygulanmadan 25°C'de 50cSt'in lizerinde viskoziteye sahip silikonlarda kaynama

goriilmez.
3.2.2.4.2.Fosfat Esterler

Ester bir alkol kokii ile asit bilesenidir. Aym elementlerden degisik oranlarda igeren asit sifi
ortho-tipi bir asittir, 6rnegin orthofosforikasit (HsPO4).

3 degerli fosfat esterleri mitkemmel bir aginma onleyicisidir ve sentetik yaglayicilar icin temel
karigim maddesidir.Olduk¢a yogun bir gekilde atese dayamkli hidrolik akigkanlarin
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uygulamalarinda kullamlirlar. Trikrezilfosfat 37.7 °C'daki 38 cSt viskozite degeriyle, énemli bir
yaglayici katki maddesidir. Fosfat esterlerinin alev alma sicakliklan 521.1°C ile 648.8°C arasinda
degisir. Alkali tip esterlerin VSK degerli petrol esash yaglarmkiyle esitken, triaryl esterlerin VSK
degerleri daha diisiiktiir. Baz1 trifenil esterler 482.2°C'nin tizerinde termal ayrisma egilimlidirler
fakat ticari sistemlerde katalizorlerin ve diger karistine etkilerden dolayr 482.2°C degeri pratik
uygulamalar igin pek gegerli olmayabilir.(8)

Fosfor bilegenlerinin kutupsal karakteristikleri agmmaya karst direng igin gercken yaglayic film
gelisimine yardim eder.Primer ve sekonder fosfat esterleri mitkemmel birer aginma katigkilaridir.
Uguculuklan diisiiktiir. Fosfat esterleri diger maddeler ile kolayca kansabilirler ve sentetik
akiskanlar, petrol esash yaglar, gresler ve sentetik plastik yaglayicilar icin mitkemmel bir katks
maddesi halini alirlar Bunlar trikrezil, trifenil ve tribiitil fosfat esterleridir.

Yeni gelistirilmis petrol esash yaglara benzer sekilde fosfat esterlerin atiklan yiizeyleri boyunca
gokiintiileri gevsetme ve sistemin i¢ yiizeyini temizleme egilimlidirler ki buda yikintilarin malzeme
besleme ve ¢ikma agizlarmin tikanmasina yol acabilir.(8)

3.2.2.5.Gresler

Gresler genis kullamm alanlariyla en ¢ok kullamlan yaglayicilardir. Ozellikle kullamm yerinin
diger yaglarnin kullanomina olanak vermedigi yerlerde;ozelliklede sizdumazhk amaciyla
kullanilirlar.(8).Gresler genellikle bir metalin bir yaglh madde ile, Omefin i¢ yagl
sabunlastiniimasi ve sabuna yag ilavesiyle elde edilirler.islem kontrollii sicaklik sartlan altinda bir
basmgh kap icinde yapilir. Temel yapr kalsiyum, sodyum, aliminyum.lityum ve kursun
igerir. Ayrica baryum ve stronyumda kullamlir. Cesitli metaller kullamlarak tiretilmis yaglayicilar,
kalsiyum(kireg)-sabunu, soda-sabunu, lityum-sabunu, aliiminyum-sabunu, v.b. gresi olarak
isimlendirilirler.Birkag sabunun o6zelliklerine birarada sahip olmak igin ¢esitli sabunlarla
kangtinlip kullanilabilirler Farkli viskozitelerdeki yaglar servis sartlamna bagh olarak gres
firetiminde kullanilirlar. Yag viskoziteleri 37.7°C'da 60 - 1000cSt arasinda degisir.Gresler yap:
icinde bagliyici olarak hareket eden ¢esitli miktarlarda su muhteva eden mineral yaglardan
meydana gelir.Greslerin su igerigi cok az miktardan yaklasik %3'e kadar degismektedir (keski
gresleri harig); ayrica kireg, regine ve mineral yag iceren bir karigimin su muhteviyas: yaklagik
%8'dir.(8)

Gresler ¢esitli 6zel amaglar icin gesitli 6zel katigkilarla karistinlabilirler. Oksidasyon inhibitorleri
aynen mineral yaglarinda oldugu gibi gresinde kullamm o&mriini uzatir.Kati haldeki bazi



Z 6 ensertgrem temsileder. (8) :

31

katiskilar, 6rnegin grafit, molibdendisiilfat, talk, mika ve diger piriizli yiizeyler altinda ¢alisan
gres filmlerinin yiizeylerinin siirtinmeye karsi direngli olmalarm saglar ve diisiikk siirtilnme
katsayilan saglar.Yiksek basing gresleri, film mukavemeti artirict karakteristikleri kursun ve
¢inko sabunlarimin kombinasyonlarinin kire¢-sabununun yogunlastin dzelliginden faydalamilarak

gelistirilmislerdir.

Greslerin yogunlugu, yan akigkan greslerden sert blok hallerdekine gore farkliliklar gésterirler.

A _ Yan akiskan gresler daha ¢ok pompalanabilirlik 6zelliklerinden faydalanabilmek igin tretilirler.
-. Greslerin katihid: kullamlacag1 yere gore degisik uretilir;katibik (peklik) ¢zellikle sizdirmaziik ve

yilk tagima kapasitesini artirmak amaciyla istenir.Sert gresler blok gres olarak isimlendirilir.
_ Greslerin nispi yogunluk degerlerini Ulusal Yaglama Gresleri Enstitiisii (NLGI) tarafindan tespit
edﬂm1s numaralar ile tammlayablhnz.Slstemde Oen yumusak (yan aklskan) gresi temsil ederken

Tablo 3.4.Nispi Gres Yogunlugu-NLGI Numarasi ve ASTM Penetrasyon Degeri

NLGI Nispi 25°C'daki Penetrasyon
Numarasi Yoguniuk Degeri
000 Cok Akigkan 445 - 475

00 Akiskan 400 - 430

0 Yar Akiskan 355 - 385
1 Cok Yumusak 310 - 340
2 - Yumusak . 265-295 - . ooUTD -
T3 " YanKatn = 220-250 o
4 Kati 175 - 205
] 5 Cok Kat 130 - 160
6 Sert . 85-115



Tablo 3.5.Greslerin Smiflandinimas: ve Kullamm Alaniari(8)

S1c.(°C) Suda

Sabun Limiti  Coziinebilirlik Kullamim Alanlari ve Tanimlama

Kalsiyumlu 79.44 Coziinemez Kivaml gres.Basit yataklarda.Orta sicaklik ve huzdaki
caligmalardaki stirtinmeye kars1.Su tutucu.

Sodyumli(Soda)  93.3-176.6" Cozilnebilir Yiksek ve orta lizlarda siirtiinmeyi azaltir.Suyla

- emiilsiyona girer.Genellikle kuru caligma sartlars al -
. : tinda kullamlir Kireg sabunlu greslere gére daha yik -
sek hizli galigma sartlan altinda kullanihlabilirler.Sta-
bilazér olarak suya ihtiya¢ duymazlar. Yap: iginde pii-

o ritzsiiz lifli ve singerimsi olabilirler.
Altminyumiu '82.2-87—.7 ¢6zﬂnemei Kohesif ve adhesiflerdir.Su tutuculardir.
Lityumlu_ " 87 7-r4s &’ Az, Cﬁzunebﬂxr Su tutucu.Yitksek viskoziteli - yaglarda ¢ok  yiiksek -
2= , I~ . sicakliklara dek kullamlabilirler.Genel amagh .

uygulamalara nygundurlar.

Kalsiyum 148.8 - Coziinemez Su tutucu. Yitksek sicaklik yaglayicist.lyi pompalanabi -

kompleksli lirlik.Baz1 6zel katigkilann ilavesiyle yitkksek film
mukavemeti kazamrlar. Yitksek kararhilik.Genel amagh.

Kireg-Kursunlu ~ 93.3 Cozimemez Su tutucu. Yitksek basmg uygulamalan. Uzun besleme
hatlan i¢in iyi pompalanabilirlik 6zelliklerinden dolay1
kullanim Ptriizstiz yapi.

Kireg-Lityumiu ~ 121.1 Az Cozinebilir Yag bilesenlerine bagh olarak yitksek ve ditsiik sicaklik
uygulamalan i¢in siirtimmeye kars: direng.

Grafit Gresli 79.4 Coziinemez Su tutucu. Genellikle ~ % 20 kolloidal ve toz grafit

kansgtirlmig kireg-sabunu gresi. Islak islem kosullan igin
Kolloidal grafit kullaniimadik¢a vitksek sicaklik
uygulamalann veva siirtinmeye karsi uygulamalarda
kullanilir.
Su tutucu. Akslarda,yiizeyleri pirtizli makina ‘aksaminda- -
Sert ve- parlak Dénmeli - Laymall yataklarda - yuksek

" sicaklik uygulamalan igin. Yitksek sicaklik karakteristik-
lerini artirmak icin bazi ilave sabunlarda igerebilirler.
Asmmay kontrol edebilmek i¢in yataga uygulanmadan

i . o - once bir kagida santliriar.Suyla birlikte bazen arzu edilir

T S e bir emiilsiyon olustururiar.
Sabunsuz 121.1-260 ~Céziinemez Yiiksek sicakhik uygulamalars. Hem soguk hem de sicak.
su da ¢oziinemez.Asit direngli.Pasa karst inhibit.

Greslerin damlama noktasindan anlatilmak istenilen, greslerin isitilan herhangi bir sicakliktan
daralan bir ugtan ilk damladig1 andir.Gresin yogunlugu yeterli bir sekilde azaltildiga vakit. gres
asagiya dogru etkili bir sekilde akar.Damlama noktasindan kastedilen kesinlikle stirekli ¢aligma

sicaklig degildir.(8)
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Gres katigkilar1 hepsi birer silikat olan talk, mika ve asbest parlatict -bilesenlerdir.Parlatici
katigkilarin bir dezavantaji parlatma islevlerine aginma noktalarindan sonrada devam etmeleridir.
Diger taraftan grafit bir absorbant malzemesidir ve gresiere 6zellikle ince film sartlan altmdaki
caligma kosullarinda yiik tagima kapasitesini artirmak amaciyla kullanilir Grafit, gres igine yeterli
miktarlarda ,%10'dan fazla-ilave edildifi vakit yogunlashrici Szellik kazandirir Kireg-sabunu-
gresine katillan grafit aginmay1 azaltir. Genellikle grafit greslerin grafit oranlan %8 ile %10
arasindadir ve NLGI no 1 ve 2'dir.(8)

Yanmus karbon ilave edilmis kireg-sabunu gresi metal gekme 1slemler1 i¢in uygundur. Asbest gems
yataklarin asmnma sirasinda temizlenmesine yardnnc1 olmast igin yapiya katilir. Talk,
kayganlastirict 6zelliklerinin iyi olmasindan otiri metal ¢ekme islemleri i¢in uygundur.Metal
oksitleri, stilfatlan, siilfitleri ve karbonallanda gresler 1¢mde cesitli amaglarla kullamian inorganik
katiskilardir. Silikon akigkanlar ile yogunla.stlnlmis L‘l—sabunu ile yapllmls gresler, 1y1 termal ve
mekanik kararhliklan ve 204.4°C' ye kadarkl dayammlarx nedemyle tercxh edilirler. B1r kireg-
kursun kansiml gres yiiksek sicaklik dayammx, 1\ﬁ suyla 1slanma direnci ve yiiksek yuk tagima
kapasiteleri nedeniyie tercih edilirler.(8)

Tablo 3.6.Greslerin Damlama Noktalan

Gres Temeli Damlama Sic.(°C)
Kalsiyum 933
Aliiminyum 93.3
Sodyum ' ‘ 176.6 - 204.4
Lityum o . 176.6-2044
Kalsiyum EP kompleks o “a: 260 = - I
Inorganik Silika ve Kil | © 260

Organik Temelli (Sabunsuz) 260
Polialkalin Glikol (Li-sabunu yogunlastmchi). BT v
Diesterler(Li-sabunu yogunlagtiricili) - 193.3
3.2.2.6.Kat1 Yaglayicilar

Kat1 yaglayicilarm belirgin kullamm alanlan, 6zellikle ticari yaglarin ve greslerin arzu edilen
6lglide performans gosteremedigi, yiiksek/distk sicaklik, vakum veya yiik altindaki ¢alismalar ve
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nilkleer radyasyonun s6z konusu oldugu durumlardir.Sinterlenmis metal ve plastikiere,
kendiliginden yaglamali pargalarda kullamiabilir.(8)

Grafit ve molibdendisiilfat gibi baz1 kat1 yaglayicilar bazen kuru halde kullanilabilmekle birlikte
genellikle yag ve greslerde bir katiski maddesi veya bunlan hedef yiizey {izerinde baglayict ve
tagtyict amaciyla kullamlirlar Kuru kati yaglayicilar genellikle gres ve yaglarm kullamminin
pratik olmadig yiiksek sicaklikta ¢alisan yatak yiizeylerinde kullambir.(8)

Molibdendisﬁlfat, greslere ¢ok amagh yaglamay: saglamak fizere %10' lara va.ran oranlarda ilave
edilir.Ozellikle kapali devrelerdeki aginmayr azaltmak amaciyla yavas hlzda " hareket eden
yiizeylerde mikemmel bir performansia kullamilirlar MoS: ve grciﬁt yiksek sicakhik
uygulamalarmda basartyla uygulanir. Strtiinmeli yizeyler Gizerinde ovalanarak ve spreylenerek ve
greslerle kangtinilarak kullamlirlar.(3) T TelEe U7

Kat1 yaglayicilar orjinlerine gore smiflandinlabilirler:1)organik (grafit. MoS:), 2)inbrganik
3)metalik (kursun, indiyum, altin. gimis, baryum) ve 4)kombinasyon (MoS: - grafit -
molibden/sodyum silikat, v.b.).Kat1 yaglayicilar yizey filmi oksitler olan gres veya akiskanlar
icinde dagimis toz(kolloidal) formda wveya fenollere, epoksiye, polimit reginelere, erimig
seramiklere v.b.baghh ya da bilyali vatak kafeslerinde tutucu formunda olabilirler.Bagh kati
yaglayicilar spreyle, firgalama veya daldirma yontemiyle uygulanabilir. Difer metodlar plazma
sprevlemesi ve elektrophoretik ¢okelmedir.(8)

Grafit, MoS: ve PTFE atmosferik basing altindaki yiiksek sicakliklarda dier yaglayicilardan
c~daha iyi-islem gormektedirler.MoS: yaklagik 398.8°C' da okside olur ve PTFE haﬁf yukler ve
-  sicakliklar ile - ~315.5°C - kullammu ile smirhdir. MoS:, tungsten diselemt de dzhll olmak Tizere

dxger kat1 yaglayici maddeler ile kangtinildig: vakit énemsiz Vaplsma kavmam ve dusuk kinetik
. surtinme kuvveti gosterirler.Bir kati yaglayiciya ait Gunther (1971) tarafindan olgulmus en
- dusuk kinetik sirtinme katsayisi 284,4x10° kg/mm? lik basingta O, 009" luk degerte TaS:
(tantaldlsulfat) a aittir.Basanh bir sekilde islem gérebilmesi igin bir nem ﬁlmml absorblayan
grafitin tersine MoS: nemin varhig1 durumunda kinetik sirtiinmede bir artis meydana getirir. (8)

3.2.2.6.1.Grafit

Grafit. karbonun kristalin formudur, kok veya sert komiiriin bir iiriiniidiir. Yaglayic1 olarak toz
veya kolloidal formda olabilir. Tek baglarina kullamlabilecekleri gibi ; yaglarla, greslerle veya
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diger tasiyicilarla birlikte kullamlabilirler. Yiiksek sicaklilarda kimyasal kararhliklar: ¢ok iyidir ve
suda ¢oziinemezler. Ozellikle 1slak uygulamalar igin kireg-sabunu gresleri ile degisik oranlarda (2~
20 %) kanstinlmig grafit gresleri mitkkemmel birer yaglayicilardir.Grafitin, yaglama islemindeki
basarisim yiizeyde absorbe etmis nem filmi tabakasi tayin eder.Yiizeyde absorbe edilmis bir nem
filmi tabakast yoksa grafit yiizeyde asindinici gibi hareket eder.Yiiksek sicaklik ve basinglara
karsg olan dayammlarn nedeniyle grafit ¢ok ¢esiti uygulama kosullan altinda
kullamlabilir. Grafitin sirtiinme katsayisi diisiiktiir ve laminar yapidadur.(8)

3.2.2.6.2.Molibdendisiilfat

Grafite benzer sekilde laminar yapidadir ve molibden elementinin saflastinimasi ile elde edilir.
MoS:; temiz metal yiizeylerinde toz formunda kuru yaglayict olarak veya yaglar, gresler veya
digerleriyle birlikte 6rnegin- silikon veya polialkalin glikol ile kullamlir.MoS: diigik ve yiiksek
sxéakllk (-73.3 ~398.8°C )._u§;éulamalannda mitkemmel yaglayict 6zellikier saglar.Annosfer:ci A
kars: herhangi bir koruma tedbiri ahnmadig1 uygulamalarda 398.8°C' n {izerinde okside olur,
Aligiimis sicakliklarda Mo aktif degildir.Bazi testlerin gosterdigi tizere MoS: ve musir yagi
karisim mitkemmel bir yaglayic: film tabakasi olusturur.Bu olusan film tabakasi isiya, soguga,
suya ve kimyasal maddelere kars1 dayanikhdir. Korozif degillerdir, yiiksek film mukavemetine,
diigiik virtilma direncine ve metal yiizeylerine kars1 afiniteleri vardir. Agir ¢alisma basincimn veya
silmenin hidrodinamik filmleri bozdugu uygulamalara karsi korumanin saglanmasi amaciyla
yaglarda kauski olarak kullamlir.Ozellikle agrr vik altindaki calismalarda yag filminin
kirilmasiyla olusabilecek kaynaklanmay:1 6nlemek i¢in bir antiflaks gibi davranir.MoS: 1185°C
'k bir erime sicakligna sahiptirler, renkleri mavi-griden siyaha degisir. molekiil agirligr 160.08,
Gzgiil agurhgr4.8-5.0-g/em® arasinda degisir. Siirtiinme katsayisi 0.032 dir.(8)

3.2.2.6.3.Politetrafloretilen (PTFE)

PTFE. Teflon ticari ismiyle tammr ve (CFsn formilline sahiptir.Halojen bilesigi
kloroflorometanin 1sitilarak gaz tetrafloretilene indirgenmesi ile gevrilir. Ardindan gaz molekiilleri
polimerizasyon ile birleserek PTFE 'e déniisir.(8)

PTFE yapismazlik ve yiksek sicaklik dayamimlan ile tammiriar.Ayrica kimyasal olarak
kararhidirlar, asimmaya karsi direnglidirler ve siirtinme katsavilan digiiktiir, PTFE, tim
yaglayicilar igin gerekli olan diigiik stirtiinme katsayismi saglamak icin yiizeye uygulanan ince
filmlere katlirlar. Ince filmler formundaki PTFE 71,2x10* kg/mm* ye kadar olan basinglara
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dayanabilirlerken kiitle PTFE in akma noktasi daha diigiktiir.Iyi 1snma direnci ile tanman PTFE,
kendinden yaglamali yiizey kaplamasi uygulamalannda 315.5°C 'a kadar dayanabilir.PTFE 'in
siirtiinme katsayis1 yaklastk olarak 0.04 'tiir, PTFE bir termoplastik malzemedir, deSigim sicaklig
327°C 'e sitihp tozlammn sinterlenmesiyle elde edilir. PTFE aginmaya karst direng
kazandirabilmek i¢in mutlaka bir poroz malzeme ile kanstiriimalidir, drnegin fiberlerle birlikte

orilebilir.(8)
3.2.3.Yaglayic1 Uygulama Ydntemleri

Yaglamada esas, olgitli miktarlarda, arzu edilen herhangi bir zamanda birgok noktalara yag
verebilmektir. Yaglama sistemleri ne olursa olsun (elle yaglama harig) hepsi bellibash su
aksamlardan olusur:Yagt bir basing altinda verebilecek pompa, rekorlar, kordonlar, kontrol valfi ,

- v.b. Ayarh b1r pompa-ile yagm verilecegi zaman tespit ed111r ve bu anda tam bir basma ile belirli

blrnuktaryagyalﬁenmmverﬂlr(u) L -

Siirtiinme ve aginmayl azaltmada yaglarin uygulama bigimleri énemli bir rol oynamaktadir.
Baghca yaglama usulleri ve 6zellikleri soyledir: (12)

3.2.3.1.Elle Yaglama

Yetersiz bir uygulamadir. Fazla miktarda yag uygulanabilir. Fazla miktarda yag sicrama ve akma
yolu ile yaglanacak yerden ayniacag: igin sistemin yagsiz kalmasma sebep olabilir.

3.23.2.8ise Yaglayrclar - i i o

Dusuk devirli, az miktarda yaglamaya ihtiyac g(’isteren: hafif yiiklerde g¢alisan yataklarda tatbik
edilen bu vontemde, ¢ok iyi baglanmis ve tersine kapaulnus yag kabi gorevi géren bir sigeden 1§
yardumyla yaglama saglanmaktadir.Ig, yatak uZermde durmakta ve sicaklik degismesi veya saft
iizerindeki igin hareketi ile yag akis: saglanabilir. ° '

3.2.3.3.Damlama ile Yaglama

Yagm akis1 bir igne yardimuyla kontrol edilir.Cok iyi bir yaglama saglar.
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3.2.3.4.Fitilli Yaglama

Bu sistemde yag fitili, pamuk, kege, yiin ve bu gibi maddelerin birbiriyle kanstinimasiyla yapilan
bir fitilin bir ucunun yag banyosu iginde, diger ucunun ise yaglanacak olan yiizey tizerine gelmesi
ile yaglama saglanir.Siirekli bir yaglama saglar, sistem dursa bile yaglama siirer.Yaglamanmn-
durdurulmasi ancak fitillerin ¢ikarilmast ile miimkiin olur.

3.2.3.5.Halka, Zincir ve Bilezikli Yaglama

Yatay ¢aligma durumundaki yataklarda kullamlir.Halka yaglamali yataklann izerinde biiyik
~ capta bir gember doner ve alttakl yag kabi icinden yafin alinarak yataga tasmmmasi suretiyle
] ya:glamay} saglar Bﬂemkh ve zmc1r yaglamah yataklar, yuzuk yaglamal: yataklaria aym pren51bte
- olup, fax:k sadec& zmcu yaglamada bir gember yerine zincir kullaniimis olmasidir. Bllemkh
yaglawcxlarda ise saft {izerine madeni bir bilezik gecirilmistir.Bu bilezik yagmn igine batar ve
yaglanmasi gereken kisimlara yagm atilmasim saglar.

3.2.3.6.Banyo Yaglama

Bu yéntem siirtiinen yiizeylerin bir yag banyosuna tamamen batirilmasinin miimkiin oldugu
yerlerde kullanilir. Genelde dik yataklara uygulanir.

3.2.3.7.Sigratma Yaglama

" Bu slﬁemde yaglama. bir yag banyosu igindeki yag1 blP geslt q,arpma ﬂe yaglanmam istenen
pargamn iizerine devamli sigratmakla miimkiindir,

- 32.3.8Devridaim Yaglama Sistemleri

Yaglanmast gereken yataklar ve diger aksama sabit akigh bir yag temin etmekte ve yaglamadan
sonra vag bir tanka alinip temizlenerek tekrar kullamimak iizere pompalanabilmektedir.



38 -

3.2.4.Siirekli Dékiimde Yaglayica Uygulama Sekilleri

Kalip yaglarmin uygulanabilmesi igin uygun yéntem ve metotlarla baglantih birgok sayida patent
vardir. Yaglayicimn saglanmast , kalip merkezindeki bir depodan beslemenin yapilmas: veya metal
seviyesinin biraz {izerinde kalip duvarlan boyunca agilmig borularca yapiabilir. Yaglayicinin
viskozitesi kalip boyunca yayilabilecek ve kalip duvan ile katilasan metaller arasindaki yiizeyi
kaplayabilecek olciide olmalidir.Benzer bir patentte gbzenekli grafit kaliplar (yaklasik %20
gézeneklilﬂc) yardimryla yaglay;c;f;m metal ile kalip arayiizeyine taginmast esasina dayanir.(10)

Gaz veya sivi haldeki karbenlu bir malzemenin yanmayr tam saglamayacak olglide bir
yetersizlikle kalip boyunca yayﬂmasma karbon c;okelmelenne sebeblyet verebilir. Bu manada
basin¢g altinda nétr veya md1rgenmls gaz veya bir sivi, basmg: ve akma kontrolleri ile
tamimlanabilirki b0y1ece metalm ka.hba Eemasmdan sakinilinig olunur. Kaliba komsu bir -
besleyiciden saglanan Kati blok- veya pasta veya toz seklindeki bir yaplayict kaplama boyunca -
yaglayicimn bosluklara akmasm saglar.(10)

Economopoulos ve D'Haeyer (1990) tarafindan gelistirilen Sekil 3.2'deki gibi bir siirekli dokiim
kalib1 yaglama metodunda, sivi metal genellikle vibrasyonla olmak iizere dipsiz ve ceperleri
siirekli olarak sogutulan bir kalip i¢ine dokiliir. Siirekli ve kuvvetli sogumanin sonucunda dékme
metalin viizeyi hemen katilagir ve katilasan metal. geri ¢ekme merdaneleri vardimiyla siirekli bir
katilagma gergeklestirerek kaltp icinden ¢ekilir.(13)

Gelistirilen metottai i(éhp etraﬁ xsog{um‘a. suyu devresi (lj ile gevrilidir ve devreye su girisi (2) ve :
cikist (3) borulan bagl_anmis_tly.Sg “iq‘i t_)OS» duvarlar. boyunca hareket eder.Her iki tarafa

yerlestirilmis ﬁrmlardén (4) sﬂmdinkaglzh bd@ar (5) yardimiyla yaglaylél kalip 'ererine—:
gonderilirler. Fininlar joule-etkisi 1sitma sistemine sahiptirler ve elektrik akimiyla galisirlar. Bunlar
sogutma sivilarindan sizdirmazhk bantlanyla (7) aynimiglardir ve sogutma suyundan dolay:
vaktinden Once olabilecek ismmalart énlemek igin 1s1 yalitimcr malzemeler ile sanimislardir
(8).S1ivi metal kalip igine dokiildugii vakit katilasmus yiizey (10), dokiim malzemesinin (9)
yizeyinde olusur ve dokiimiin ilerlemesiyle katilagmis tabakanmn kalinhgi artar. Sivi metalin
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tepesine ¢Okelmis tozlar(11) kaliptaki vibrasyon nedeniyle kalip duvarmm i¢ yizeyi (1) ve
katilasan tabaka (10) arasinda akar.Erimis tozlar tarfindan olusturulmus film (12) kalibin en alt

kisminda isitimig ve erimis yaglan tasivan qubuklar (6) devreye girerek yaglama islemini

yapar.(9)
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3.2.5.Yaglarda Kullanilan Katki Malzemeleri

Ham yaglar her tiirlii gereksinimin ihtiyag duydugu 6zellikleri tastyamazlar. Bir yénden uygun bir
yag diger bir yonden yetersiz kalabilir.En kaliteli baz yaglar bile agir ¢caligma kosullarinda tam.
yaglama ve koruma gérevini gerceklestiremezler.Bu nedenle baz kimyasal malzemeler
kanstinlarak, yaglar giiclendirilmekte ve 6zel nitelikler kazandmhnaktadHKlsaca, baslangicta
yagda bulunmayan veya belirli bir miktarda bulunan. ozelhklen yaga kazandirmak, mevcut
ozellikleri iyilestirmek, istenmeyen bazi 6zellikleri en aza-indirmek veya yok etmek amaciyla yaga

ilave edilen maddelere katki denir. (20)
3.2.5.1.Viskozite Eﬁdeksi Gelistiriciler

Is1 degisiminin yag viskozitesi tizerindeki tesirini azaltan katiklardir. Normal olarak yaglar 1sminca
viskoziteleri azalir ve sicak halde yaglama yapabilmesi i¢in yiiksek viskoziteli yaglar kullanmak
gerekir(12).Bir vagm viskozitesi ile sicakligt arasindaki iligkiyi viskozite endeksi verir.Bu endeks
-18°C ile +100°C arasindaki Sl¢iimlere gore belirlenir. Yiiksek viskozite endeksine sahip yaglar,
sicaklik degisimleri karsisinda baslangig viskozitelerini, diisiikk viskozite endeksli yaglara oranla
daha iyi korurlar. Iste bu yizden sicakligin viskozite uzermdekl etklsml azaltmak amamyla yaga

viskozite endeksini gelistirici, gogu zaman pohmerlenn sohsyonu olan katlklar verilir(20).

3.2.5.2.Asinma Onleyici Katiklar

Katiksiz yaglar, c¢alisma sartlarinda olusan siirtiinmeyi Onleyemeyebilir. Bu nedenie yaglara
asinma Onleyici katiklar konulur.Bu cins katiklar mikroskopik filmler meydana getirerek agnmay1
onlerler (20) ve yagm normal olarak tasiyabilecegi yikiin iki ii¢ misli yiik tasiyabilmelerini

saglarlar: metal yiizeyini lekelemez ve pas yapmazlar (12).



41

3.2.5.3.Kopiik Onleyici Katiklar

Cofu zaman silikon polimer bazh olan bu katiklar,yafin havadan kolayca ayrilmasi ve
kopirmemesi i¢in kullamlir(20).K6piik halindeki yag yiik tastyamazBu hal 6zellikle hidrolik
sistem ve disli kutularinda sakinca olusturacagmdan boyle yerlerde kullamiacak olan yaga katilan
katik kopiik baloncuklarmin birbiri ile birleserek bityityiip patlamasim saglar(12).

3.2.5.4.0ksidasyon Onleyici Katiklar

oksitlenmesi sonucunda da viskozitesi artar, asit artiklar ve karbonlu maddeler (;lusurfste bu i -

zararhh olusumlan oOnlemek igin yaga, oksidasyon onleyici katiklar konur.Bu katiklar yagn

omriinii uzatir ve metal yiizeyler tizerinde tortu birikimini azaltir(20).

3.2.5.5.Pas Onleyici Katiklar

Aksam igine sizan rutubet ve suyun pas yapmasiu onlemek amaciyla yaga ilave edilirler.Bu

- __katiklar-metal yiizeyler iizerinde bir film tabakasi olusturarak bunlarmn su ve hava ile temasim

yitkiimliliklerini yerine getirirler(12).
3.2.5.6.Yapiskanlik Verici Katiklar
Bu katiklar yagm metal yiizeye yapismasim saglarlar.Bu katiklann konuldugu yaglann agmmay:

onleme kabiliyetleri yiiksektir. Ayrica normal kapasitelerinin iki @i¢ misli yik tagimayida

saglar(20).

Yaglar kullanildikiar yerlerde hava ile temas ederler.Bunun sonucu, "yag okmﬂénu&a@n

) Iieéerlér(ZOjiBunlar polar organik bilesikler olup metal yiizey ile kimyasal rehkmyonagmﬁ“eden "
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3.2.5.7.Asin Basing Katiklar

Metalin metale temasi ile kaynama, kesilme, ¢iziime, yapinin tamamen tahrip olmasi gibi olaylari
meydana gelir.Bu tip olaylara engel olmak i¢in yaga asin basing (EP) katkilan ilave edilir.Bu
Katiklar yag molekiillerinin film mukavemetini ve yiik tasima kapasitesini artiir(20). Bunlarn
igerisinde kiikiirt, flor, fosfor bilegikleri bulunur (12).
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4.DENEYSEL CALISMA

Bu tezdeki deneysel ¢alismalar 3 kademeye aynimaktadir:

1) Uygun yaglayici yapimi/segimi

2) Gelistirilen yaglayicilarn endiistriyel boyutlu dékiim sistemlerinde denenmesi

3) Geligtirilen yaglayicilar ile dokilen biletlerin yiizey yapiar ve makro-mikro yapisal
6zelliklerinin optik ve elektron mikroskobisi ile incelenmesi

‘4,1. Yaglayict Geligtirimi

. Bu tezde 3. boliimde verﬂen bilgilerin ve tecriibelerin 15181 altinda uygun ve ekonomik yaglayic
yapum amaciyla yola cikalmugtir. Oncelikli olarak bulunabilirligi olan ve ekonomik sartlan miisait
"_yaglayier katiskilari tespit edilmistir. Daha sonra gesitli oranlarda kanstnlarak isleme bazr
" -<hiruma getirihhis‘lerditYaglaylm yag yapiumi amaciyla karisiina katilan temel katigkilar asagidaki
gibidir:
- Stearik Asit
- Oleik Asit
- MoS:2
- Grafit
- Molibden Sabunlu Gres
- Agir Mineral Yag
- Musir Ozii Yagr
=,;j4.1_'.l.Stearik Asit .
Dogal hayvansal ve bitkisel yaglarda en yaygn -olarak bulunan yag asitidir.En ¢ok kullamlan
. ticari stearik asit %45 palmitik asit, %5‘0 stearik asit ve %3 oleik asit igerir, fakat daha saf
_smiflann ticari uygulamalanda  vardir. Renksiz. ~ balmumu- kvammda kati, kokulu bir
maddedir. Uretimi i¢ yaginmn yikanmasi, Twitchell x}eya benzer bir kata.hzor vardimiyla hidrolizi,
kaynatiimasi distilasyonu ve sogutulup preslenmesi ile yapilir Alkol, eter, kloroform,
karbondisiilfat, karbontetraklorit icinde ¢oziinebilirken, suda ¢Oziinemez.

80/4° C’ de 6zel YOBUNIUB .......ooovvevieiieeiiceiceccreee e 0.8390 g/cm®
Erime S1CaklIBL........ocooiviiiiiiieeceeee et 69.6°C
Kaynama S1CaklIfL...........ccovevvieriviiiiiiiieeecee e 361.1°C

Alev Alma S1cakliBl.........cooovevieiniiiiieeiceee e 196.0°C (16)



4.1.2.0leik Asit

Caligmalar sirasinda yerfistig1 yag: oleik asit kaynag olarak kullamlmigtir. Oleik asit san renkli ve
kristal yapihidir.Benzen ve kloroform iginde ¢oziinebilirken; su, alkol ve aseton iginde
¢oziinemez. Ayngma sicaklifn 140°C’dir (11).Yiksek yagl asitlerin kolestroliinii igerirler
(16).Yuzey gerilimini diigirir.Suyu tutma kabiliyetini diger bir deyisle su/yag tipi emiilsiyon
olusturma 6zelligini veren maddelerin baslicalan yerfistig: yag ve yerfistig1 yagindan elde edilmis
alkoller ve bunlarn esterleridir.Suda erimez, organik ¢dziiciilerde erir, erime derecesi 34 - 40°C’
dir.Yaglara. llave edilince bu maddelere su tutma yetenegi ve kaydincihk ozelligi venrler
(17).Ayrnica gresm ‘viskozitesini artirmak ve emiilsiyon yapici olarakta kullanilirlar (11).

4.1.3.A§mMin’gr‘dl‘Y§§

"Ksmur kauammn230 330°c arasinda d13t11asyonu ile elde edilmis yag (11).Komir madem
havayla herhang1 bir temas olmaksizin rafine edﬂdxgl vakit; kati, siv1 ve gaz formlannda tiriinier
olustururlar. Elde edilen iiriiniin miktan ve dogas: erime sirasmda kullamlan sicakhig: ve kémiiriin

cinsine baglidur.

Komiir katram bilyilk ¢oguniugu aromatikler olan cesitli kimyasal bilesiklerin karigmmidir;
kémirin distilasyonu veya isitilarak eritilmesiyle elde edilmis bir yan iriindiir. Distilasyondan
amag¢ maksimum akma ve minimum serbest karbon degerlerine sahip tiriin elde etmektir. Kémir
madeni ezilip 20 mesh’e 6giitiiliir, kurutulur ve aromatik bir vag i¢inde % 0.5 katalizor ilavesi ile
¢oziiliir. % 25-40 komiir iceren solisyon yitksek basing altinda hidrojeneratérlerle pompalanir.On
1sitmadan ‘once, miktarmin % 300 - 400 fazlasi hidrojen ile kanstmhp konvertor beslenir. C\hk_,_
konverténmglem datalan 450 - 540°C 51cakhk. 2.81-4.21 kg/mmz basmc;, "”-4 5 daklka 1slem* )
siiresidir ve reaks1yonun cinsi ekzotermiktir (18).

Komiir katranmmn tlplk anahzl sOyledir (18) :

Benzel ve Tuiuot ........... Lheeeetbeennisenns %l
Diger hafif Vaglar .................. %0.7
Fenol......occoooiiiiiiieece e, %0.3
Krezollar........ccccccceoeiicinninreiieeeienn %0.3
Naftalin........cccooeeiiiiiiieieieeceee, %4.3
Kreozat vagi........cccccooevvviivcveeienie %28.3
ADLTASEN. ..., %0.3
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Kansorejen etkisi vardir (11).

Tablo 4.1.K6miir Katrani Uretim Sistemlerinin Kargilagtinimas:

Sistem S1c.(°C) Y% Zift % Yag % Serbest C
Atmosferik 413 57.8 40.1 40.7
Vakum 330 425 56.6 - 28.8
Bubhar Distilasyonu 340 . 415 50.6 28.8

Deneyde kullamian diger yaglayici malzeniéler 3.boliimde ayrmntihi olarak verilmistir.

4.1.4. Kangmun Hazirlanmasi

Gerek kivamlar gerekse meveut.kullanim afanlan agrsindan stearik asit ve oleik asit hazirlanacak
vaglayicilarda temel teskil edecek sekilde miktarlandinlmislar ve diger katiskilar bunlarm igine
farkhi oraniarda kangtinlarak, kalibi vaglamaya uygun viskozite ve maliyette yaglayict yapimi
yoluna gidilmistir. Uretim esnasinda denenen, gelistirilmis yaglayicilar asagidaki gibidir:

0) Kalitesi belirsiz margarin ve katt yaglayic karnigimi yaglayici
1) % 47 Stearik Asit + % 47 Oleik Asit + % 6 MoS2

2) % 93 Stearik Asit + % 5 MoS2

3) % 95 Oleik Asit + % 5 MoSz2

4) Standart yaglayict

5) % 95 Stearik Asit + % 5. Mo-gresli ozel yag

6) % 98 Stearik Asit + % 2 Grafit -~
7) %88.5 Stearik Asit + %4.91 Agir Mineral Yag + %4.91 Mo-gresli 6z¢cl vag + %1.67 Misir 6zil

8) % 64 Agir Mineral Yag+ %24'01eik_'Asir;éc‘%4-Graﬁt + %4 Musir 0zl yag1 + %4Mo-gresli

ozel yag

Yaglayici iginde grafit ve molibdenli gresin her ikiside kalip yiizeyindeki bosluklan doldurup iyi
yiizey goriniimii saglamaktadir ki bu nedenden otirii her ikiside ayn ayn kullamimustir.
Molibdenli gres van akiskan iken grafit toz halinde kullamiimustir. Kullanim sirasinda grafit
tozlarinin bilet yiizeyini ¢izmemesi i¢in 6giitme ve eleme islemi yapilarak tanecik boyutu 45-
pm'nin altna indirilmigtir.



Deneylerde kullaniian stearik asit iki ayrt formunda da kullamlmustir. Ik form 6zel yontemlerle
tiretilmis ve sanayi igin 6zel olarak islenmis stearik asit; difer form ise i¢ yagmin laboratuvarda
ezilip, preslenmesiyle tarafimizca elde edilmis yagdir; fakat bu formdaki i¢ yag kullamim
sirasinda istenilen viskoziteyi verememis ve uygulamay zorlagtirmistir. ~

4.2.Gelistirilen Yaglayicinin Denenmesi

Dencme iglemi GEBZE ‘de kurulu SERAL ALUMINYUM AS. tesislerinde
yapiimugtir, Buradaki iiretim sistemi yari-kontinii diisey dokiim yontemidir ve iglém parametreleri

su sekildedir:

DO SICAKUBL ........eooeoeeoeeeoeeeeereeeeeeeeereseeeeseeeeee s 720°C

DOkUm HIZL.......oooviieiieieiineiece e 18 cm/dak

Bilet Capl......ccc.ovviiiieeieeeeeee e @ 120mm

DOkUm ALQSIML.......oeeieiieieieieiecnereeeereeeaeiennene AA 6063

Kimyasal Kompozisyon...............cccoveeieveeeueenenne. Element Y%Agrbk
Al 97.7-98.9
Cu 0.10
Fe 0.30
Si 0.3-0.7
Zn 0.10
Mn 0.20
Mg 0.4-0.9
Ti ) 0.10

o003

Tesis, yaglayic1 yag olarak Italya’dan ithal edilen ve iilkemizdeki hemen hemen tiim aliiminyum
~ sitrekli ve yani-siirekli dskiimciilerin yaglayici olarak kullandiklan mamitli kulanmaktaydi.

Gelistirilmis yaglar ve normal olarak kullamlan vaglayici elle bir siinger yardimiyla kalip
yiizeylerine uygulanmuglardir. Ardindan olabilecek muhtemel patlamalarinda 6nlenebilmesi
amactyla dokiim yavag yavas alinmaya baglamlmis ve bir siire sonra normal dokiim hizina

ulasiimustir.
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Biletler siirekli olarak gozlenmis ve kahbmn bileti birakmasindaki davramslan tespit
edilmistir. Geligtirilen ve ithal edilen yaglar arasinda kalibm bileti birakmasi agisindan gézie
yapilan tespitler sonucu higbir fark olmadifn ve tiim yaglarmn aym sekilde akist sagladig
goriilmistir. Fakat yapisinda misir 6zii yagi kullamlmig yaglayicilarda dékiimiin basinda bir-
buhar ¢ikis1 gériilmistiir ki bunun sebebinin misir 6zii yagmin yiiksek sicaklik dayanimi olmadig
seklinde yorumlanmustir.

Dokim sonunda yiizeyleri incelenen biletlerde gériniim agisindan pek bir farklihk olmadig
goriilmistiir. Buda bu tezde hedeflenen ilk amag olan iyi yiizey goriiniimiinin saglandlgmr
gostermistir ki sira artik makro ve mikro yaplsal incelemelere gelmistir. .

4.3.Biletlerin Makro ve' Mikro Yapilarmmn Incelenmesi

Yizey gérummlen aq,xsmdan pek bir farkhlik olmayan yedi adet gelistirilmig yaglayxm ve bir -
adette ithal yaglayic1 kullanilarak dokiilmiis biletlerden 1’er cm kahnliginda 5 adet @ 120mm
numune vapilanm olusturan faz, tane, enkliizyonlar, vb.nesnelerin , tiir, biyiklik, bigim ve
dagilimlarm tamyip olgerek, belirlemek amaciyla soguk testereyle kesildi.Kesilen numuneler
makro daglama i¢in @ 120mm iken mikro daglama igin daha kiigiik boyutlu olarak
hazirlanmustir.

Numuneler 6nce bir motorlu dénen zimpara kusag: ile kaba olarak diizlendi.Her asindirma
(diizleme) islemi bir bozunum katmamim giderecek bir agindirict buyikliga secildi.Yas
zimparalama (diizleme) islemi uygulanarak, numune vyiizeyinden asmmp kopan parcaciklar,
ortamdan - uzaklastmldl (aksi taktirde bu pargaciklar diizlenen yiizeye goémiilip kalabilir ve
kalmu gonmumu alarak yanhs yorumlara yol acabilir). Zunparalamamn her agamast bir oncekl‘
asamada olusan bozunmus metal katmamm asindirarak tiimden giderir. Deneyler suasmda‘“
sirasiyla 120-180-220-320-400 ve 600 mesh’lik zimparalar kullamlmugtir.

Zm{paralania isléfhihden sonra mikro daglama yapilacak numuneler olabildigince duzgun.
ciziksiz ve ayna gorinmimiinde bir yiizey olusturmak amaciyla parlatma islemine tabi
tutuldu.Parlatma isleminde yiizeyde herhangi bir ¢izik kalmamasi amaciyla sirasiyla Al203 ve
Cr203 oksit tanecikleri sulu ¢ozelti seklinde kullamildi.Parlatma islemi sirasinda; quha siirekli
olarak hafif nemli tutuldu ve tek bir yonde calisild.

Zimparalama ve parlatma islemleri bittikten sonra sira daglama iglemine geldi. Daglama ile
numunelerin mikro yapilan goriiniir hale getirilip alasimin yapisal karakteristikleri ortaya konulur
ve kullanilan daglayicilarda metal anodik olarak ¢ozitniir (19).



Makro daglama i¢in @120mm’lik numuneler 15°er dakika % 13°lik NaOH ¢ozeltisi iginde
daglanmiglar ve ardindan % 25°lik HNO:3 ile yiizeyler nétralize edilip 25 g.FeCls + 50mL.HCI +
250ml. H20 ¢ozeltisiyle daglanip; akar su altinda yikanip hava ile kurutulmuglardir.

Diger numuneler ise elektrolitik daglamaya tabi tutulmuslardir. Elektrolitik daglamada, daglama
ayraci olarak % 70 metanol ve % 30 HNO3 1<;eren ¢Ozelti kullaniimigtir ve numune anot.olarak

baglanmigtir.

Daha sonra OLYMPUS ISIK MIKROSKOBUNDA 100x’den 500x’c dek bityitmelerle yapi
muayene edilmistir Aynca ARCELIK A.S. Caylrova Tesisleri AR-GE Labarotuvarinda
NORAN INSTRUMENTS JEOL JSM-6400 SEM; “Tarama Elektron Mikroskobunda yapilarn

;SlveMgharrtalan quanhmsnr T -
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5.DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu aragtirmalardan elde edilen sonuglar iki baglik altinda sunulmustur:

1) Standart dis1, standart (halen dokim uygulamalarinda kullamlan) ve bu ¢ahsmada yapian
(deneme) yaglayicilarm kullanildipr endiistriyel boyutlu yari-siirekli diigey dokim yontemi ile
6063 aliiminyum alasimi bilet dokimiindaki makroskopik (gézle) gozlemler ve

ii) Standart dig1, standart ve deneme yaglayicilarin kullammlariyla dokiilen 6063 alagimi biletlerin
yuzey ve ylizey alti mikroyapilarmin optik ve analitik tarayici elektron mxkroskoplsl ile

muayene51

5 1 Makroskopnk Gozlemler

Cesxth yagiaylcﬁann kullamrm ile gerceklestirilen bilet dokiimlerinde yapllan gbzle muayene
mnuc;lanlfablo 5.1.2de sunuhnustur - e

Tablo 5.1.Fabrika ortaminda denenen vaglayicilar iizerindeki gozlemler

Yaglayici | Tipi (**) Dokiilen Standart Yaglayici | Gozlem ve Yorumlar
*) Alasimin Tipi ile Kryaslama
0 N Etial-60 Kot Siddetli derecede ekstide bant olusumu
1 N+L Etial-60 Esit Kalite Kalip yiizeyine uygulamada zorluk
2 N+L Etial-60 Esit Kalite Ivi viizey ve uygulama kolaylig
3 N+L Etial-60 Disitk Yizeyde katmerlenme
4=, ..Standart | Etial-60 Standart- . | Standart Tt - -
s C.C CINYL - |Etia60" | Dusik | iysulama zorioga
6 N+L Etial-60 Diisiik Uygulama zorlugu
7 4 N+M+L Etial-60 Diisiik Uygulama zorlugu
g N+M+L+G | Etial-60 Esit kalite | i yizey ve- uygulama Kolayl: fakat
délmn; baslangicinda  asmn  derecede
yanma reaksiyonu sonucu gaz cikist
mevdana gelmistir.
(*) :Bolim 4.1.4., sayfa 45
(**) : N, Dogal hayvansal ve bitkisel yag G, Mineral gres
L. Kau yaglayicilar M. Mineral yaglar
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0 numarali yaglayici ile dokiilen iki bilete ait ylizey yapilan $ekil 5.1a’ da (10) sunulmustur.Bu
resimlerde rahathikla gorilebilecegi gibi bilet yizeyinde belirli bélgelerde yigilmug eksiide
(6tektikge zengin ergiyigin dendritler arast kanallardan akarak bilet yiizeyine ¢ikmasi ve orada
katilagmasi) bantlar gorillmektedir. Bu tip eksiidasyon olusumu aym zamanda dis tip ters
segregasyon olarakta adlandinlmaktadir. Bu hatanin olusumundaki en biyiik paya kullandan 0
numarali yagmn islevini yerine getirmemesi neden olmaktadir. Yiizey bantlarimn agin1 derecede
olugmasi balinde endiistride kanama olarak adlandirilan bilet kabugunda agini yapisma neticesi
kinima ve bityiik miktarlarda siv1 akisi meydana gelir.

Sekil 5.1b° de (10) standart yaglayici ile yapilan bilete ait yap: sergilenmigtir. Burada digey
doktim g¢izgileri mevcut olup bu hatalarm ana nedeni kalip dizaym ile iliskilidir ve
yaglayicilarinda belirli etkisi vardir ancak Sekil 5.1a’ daki bilete gore daha iyidir.

R TR FX R . T

Sekil 5.1.Etial-60 (6063 120 mm) biletlerin ylizey goriniimleri (gergek biiyiitme)
a) Adi margarin + kat1 yaglayici kullamlarak dokiilen bilet
b) Standart yaglayict kullamlarak dokiilen bilet
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Sekil 5.2a ve 2b’ de swrasiyla 1 nolu ve 4 nolu yaglayicilaria dokiilen biletlerin ylizey yapilart
gosterilmistir. Sekil 2a, Sekil 2b ve Sekil 1a, 1b ile karsilagtirilsa bu biletin yiizey kalitesinin daha
yiksek olacag: goriilecektir.

g 2a)

Sekil 5.2.Etial-60 (6063 & 120 mm) biletlerin yiizey gériniimleri (gergek biiyiitme)
a)1 nolu yaglayict (Tablo 5.1.) kullanilarak dokitmiis biletin yiizeyi
b)Standart yaglayici kullamlarak dokiilmiig biletin ylizeyi
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Uzun etekli metalik kaliplar/baghiklaria yapilan siirekli dokiinde yaglayicmun baglica iki
foksiyonu vardur:

1) Su sogutmali kalip duvan boyunca 1st transferi ile katilagan ve tesekkiil eden ve merkezi sivi
metal ile dolu bilet kabugu ve kalip i¢ yiizeyi arasinda siirtiinmeyi azaltarak asinmay: dnlemesi ve
bunun neticesinde asagtya dogru hareket eden bilet kabuunda kuvvet etkisiyle plastik
deformasyonun 6nlenmesi ve ekstidasyon ile kanamamn dnlenmesi.

2) Yaglayicilarin metal baglik kullanilan dokiim yontemlerinde diger bir fonksiyonu 1s1 transferini
azaltarak kabugun bitylimesini yavaglatma ve dolayisiyla ingot yiizeyi ile kalip yilizeyi arasinda
katilagma diizenlemesi neticesi olugan hava boslugunun olusumunu geciktirme ve dolayistyla hava
boslugunun neden oldugu yilizey segregasyonu ve kotii yiizey kalitesi gibi problemleri azaltma.

Makroskopik gozlemler 1 ve 2 karigimlannin standart yaglayicilarla esdeger kalitede bilet yiizeyi
saglayabilecegini gdstermektedir.

Sekil 5.3a, 3b ve 3¢’ de 2, 8 ve 4 numarali vaglayicilarla dokilen biletlerin 2/3 oraninda
biyiitilmiig kesit alanlarimn makro yapilan sergilenmistir. Merkezi bolgedeki ¢atlaklar sicak
yirtima  ¢atlamalanidir ve ana nedeni tane rafinasyonu iglemini yapan AI-Ti-B ‘un
kullaniimamasidir. Bu yapilarin incelenmesi kalip dizaynmin uygun olmadigim ve katilasmanm
biylik oranda kaltp altt su uygulamasi yerine kalip duvart boyunca olusan ist transferince
gergeklestirildigini ortaya koymaktadir. Sump olarak adlandinlan, kahp icindeki sivi metal
yiksekligi ol¢iimleri bu goriisi dogrulamaktadir. Sivi metal yiksekligi 100 mm g¢apli biletlerde
70-100 mm civarindadir. Bu deger kullanilan bu yontemin oldukga eski bir metod oldugunu
gOstermektedir.

3a)
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3b)

3¢)

Sekil 5.3. 2 (3a), 8 (3b) ve 4 (3¢) nolu yaglayicilarla dokilmiig bilet kesitlerine ait tane yapilan
(Makro Daglama)
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5.2.Biletler Uzerinde Yapilan Mikroskopik Gdzlemler

Sekil 5.4a, 4b, 4c ve 4d ‘de 0 numarali yaglayici ile dokiilen (10) biletlerden alinan numunelerden
analitik tarayici elektron mikroskopu ile ¢ekilen mikrograflar sunulmustur. $ekil 5.4a, 4b ve 4¢’de
farkl biiytitmelerde ¢ekilmis eksiidasyon zonlart ve biletin normal yiizeyini gostermektedir. Bu
resimlerde yiizey banti ve ingotun normal kinimi agikga gorilmektedir. Arayiizeyde toplanan
alagim elementlerince zengin Gtektik siv1 ters segregasyon sonucu ylizeye akarak hava boslugunu
doldurmug ve 1s1 transferini normale dondiirmiistiir. Yiizey ters segregasyonu zonunda ikinci
fazlarm (6tektigin) hacim oram % 4 - 5 ‘den % 50’ ye ¢ikmugtir.Sekil 5.4d yiizey (eksiide)
banttaki Si dagihmim gostermektedir ve bu harita Sekil 5.4b° ye esdegerdir.Eksiide bantta ve
ylizey altinda yapilan SEM, EDAX (elektron difraksiyonu x-isiu analizi) analizlerine gore yiizey
altinda % 1 olan Si oram eksiide bantta % 6.12 ‘ye yiikselmistir. 6063 alasmmi % 0.4-0.6
arasinda Si igerir EDAX analizlari yiizeyde asin derecede alagim elementi yigimasi olustugunu
gostermektedir, Yiizey altinda da 6nemli miktarda ters segregasyon etkisi mevcuttur. Sekil 5.4e de
eksiide bolgeden alman X-ismu difraksiyon paterni gérillmektedir. Sekil 5.4d° deki difraksiyon
paterni bu bélgede Si, Mg ve Fe zenginlesmesinin mertebesini agikca sergilemektedir (%0.4 Si,
%0.6 Mg ve %0.3 Fe igeren bir malzemede x-i5mu difraksiyonu ile bu elementlerin varliginn
tayini olanaksizdir).

4a)
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4d)

P ivetime 4177
2 Deadt ime: 8%

de)

0,000 ke¥ 10,220

Sekil 5.4. 0 numarali yaglayici ile dokiilen biletten alinan numunenin analitik tarama elektron

mikroskopuyla gekilmis mikrograflan ve x-isim difraksiyon paterni (10)



Sekil 5.5 “de ise yiizey bantlarmn olusumuna neden olan ve dendritik hiicreler aras1 kanallardan
siv1 akigt ile gergeklesen ters ingot segregasyonu agikca sergilenmektedir.
e B, i K - ¢

s o b3

!

l

3 ,  ,
WD N
Sekil 5.5. 0 numaral yaglayici ile dokilen bilette dendritler arasi kanallardan ters segregasyonla

siv1 akigum gosteren 151k mikroskobuyla ¢ekilmis mikroyap: resmi (10)
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Sekil 5.6a, 6b, 6¢c ve 6d’de 4 nolu yaglayic1 (standart) kullanilarak dokillen ©120 mm gaph
biletin yiizey bolgelerinin mikro yapilan gosterilmektedir. Sekil 5.6a da sunulan mikrografta
yiizeyde belirgin bir element yifimasi gorilmemektedir. Ancak dendritik katilasma neticesi
énemli oranda biizillme porozitesi vardir. Bunun nedeni samandira ile sivi metal dagihmunin iyi
yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 5.6b ‘de porozite sergilenmektedir. Sekil 5.6¢ ve
5.6d ‘de ise diger bolgeler sergilenmistir.
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. 6C)

6d)

Sekil 5.6. 4 numarali yaglayiciyla dokiilmis bilete ait ytizey bolgelerinde 151k mikroskobu ile
¢ekilmig mikrograflar

Sekil 5.7a ve Tb’de ise 4 pumarali yaglayic ile dokilen biletin yizeye 10-15 mm mesafedeki -
bolgelerine ait 151k mikroskobu ile gekilmis mikro resimler sunulmugtur. Bu resimlerde biletin ic
kisimlarinda da 6nemli oranda biizillme porozitesinin varhigum gostermektedir.
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O S T e

Sekil 5.7. 4 numarali yaglayiciyla dokiilmiis bilete ait tumuneden ylizeyden 10-15 mm iceriden
151k mikroskobu ile gekilmig mikrograflar

Sekil 5.8a ve 8b’de 2 numaral yaglayict ile dokiilen bilete ait yapilar sunulmustur. Bu resimler
bilet yiizeyinde kolonsal hiicre tesekkiling  (100-150 pm uzunlugunda bir sahada)
gostermektedir. Bu tip yapiar sicak baslkla fretilen biletlere ait yapuarla benzerlik
gostermektedir. Sekil 5.8a ve 8b ile Sekil 5.7a’ daki yapilar biyik oranda benzerlik
gostermektedir. Yaglayict isi transferini yavaslatarak kalip i¢i katilasma hizunt azaltarak yiizeyin
hemen altinda kolonsal hiicrelerin tegekkiiliing saglamstir.
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g ‘.\.;’ - Coe

Sekil 5.8. 2 numarali yaglayici ile dokalmiis bilete ait yiizey bolgelerinden 151k mikroskobu ile
¢ekilmis mikrograflar

Sekil 5.9a, 9b, 9¢, 9d ve 9¢’de 8 numaral yaglayic: ile dokiilen bilete ait yiizey ve yiizeye 10 mm
mesafedeki bolgelerin yapist sergilenmektedir.Sekil 5.9a, 9b ve 9¢’deki mikrograflar bu biletin
yiizeyinde yiizey tipi ters segregasyonun olugmadigint gosterirken Sekil 5.9d” deki resim bu biletin
cok kiigiik bir bolgesinde yiizey tipi segregasyon ve porozitenin olusumunu sergilemektedir. Sekil
5.9¢”deki resim ise bu biletin 10 mm derinlikteki bélgesine ait yapiy1 gostermektedir.
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9a)

9b)

9¢)
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ylizeyden 10mm
mesafe
derinlik

Sekil 5.9. § numaral yaglayiciyla ddkiilmis bilete ait 151k mikroskobu ile gekilmis mikrograflar

2, 4 ve § numarali yaglayicilaria firetilen biletlere ait numuneler iizerinde yapilan SEM-EDAX
analizleri neticeleri Tablo 5.2° de verilmistir:Bu numunelerde yiizeyden itibaren 20 pin, 40 pm,
60 pm ve 80 pum derinliklerde Si ve Mg analizleri yapilmustir. Tablo 5.2” deki sonuglara gore 8
numarali numunede ylzey altinda belirli bir oranda normal yiizey alti ters segregasyonu
gozlenirken 2 ve 4 numarali numunelerde herhangi bir ters segregasyon belirtisi gézlenmemistir.
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Tablo 5.2. Tarama Elektron Mikroskobu ile Elde Edilmis Analiz Neticeleri

Yiizeyden itibaren artan mesafe ile
Y%degisim

No | Element |[20pm | 40 um | 60 pm | 80 um
2 Si 027 | 077 | 025 | 063
Mg 011 | 037 | 016 | 022
4 Si 050 | 059 | 063 | 046
Mg | 023 | -03F | 034 | 0.23
8 Si 100 | 087 | 098 | 0.46
‘Mg 027 | 019 | 036 | 023
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6.SONUC

Yaglayiciun goérevi, yiizey kalitesini artumak , yizey alti diizensizliklerini iyilestirilmek ve.
sonrasinda metal-kalip aynimasim basarith ve tasarruflu bir sekilde gerceklestirmekti; eger
gelistirilmis bir yaglayici ile siirtlinme azaltilabilirse, mamiiliin yiizeyi ve yiizey alt1 kalitesi
tyilestirilmis olunur. i

Bu tezde , tniform kolonsal kristalli ve dendritler ve faﬁcler aras1 gozenek ihtiva etmeyen daha
kaliteli yiizey ve hiicre yapisi i¢in yaglayicmin 6nemi , eszamanhi ve e§ parametreli dokiim.
strasinda farkli yaglayicilaria farkli sonuglar alarak elde edilmigtir.
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