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OZET

Bu calismada, plastik sekillendirme sirasinda kullanilan
yadlayici maddeler ve bunlarin karakteristik ozellikleri

arastirilmigtair.

Calisma, metin ve sanayi arastirmasi olmak uzere iki

agsamada gercgeklegtirilmigtir.

Metin arastirmasinda konuyla ilgili teorik bilgiler
toplammigtir.
Sanayi arastirmasinda amag, Turkiye’de talassiz

sekillendirme sanayinin, vyadlayicilar ve vyaglama konusunda
verini belirlemekti. Bu aragtirma, dedgigik kollarda iglev
gosteren otuzun tusttunde firmada gercgeklegtirilmigtir.

Yapilan incelemeler, surtunme ve asinnmadan kaynaklanan
kayiplarin, endustri tlkelerinde gayri safi milli hasilanin
vizde ikisine denk dustuduntt gostermektedir. Iyi ve dogru
vadlayirci kullanim, asinmanin azalmasina neden olur. Bu da
bakim-onarim ¢aligmasi, ener ji gereksinimi, omur ve durdurma
stresiyle baglantily fiyat faktortunt agsadyr dodru ¢eker. Bu,
ozellikle haddeleme, cekme, ekstrtizyon, =zimbalama ve dovme
gibi sicak gekillendirme alanlari i¢in ge¢erlidir.

Talagsiz gekillendirme vadlayici maddeleri ue grupda
toplanabilir:

- Temeli suya davanan yaglayici: maddeler (yalnizca su,
emtlsiyonlar, grafitli su, v.d.>. Bunlar, takim sodutmasinin
1lk siradaki sorun oldudu yerlerde Chaddeleme ve dovmede
oldudu gibid kullanilairlar. Sinirli orandaki katik miktara
(fett asitler, kati vyadglayici maddelerl, ince bir vyadglama
filmi olusturur.

- Oldukc¢a dtgtik viskoziteli hafif yadlar.

- Yttksek kivamli vadlayici maddeler Cadir yadglar, fettler,
sabunlar, cam, kati yaglayici maddelerd, takim ve 1ig parg¢as:
arasinda asinmayl azaltacak kalin bir film olugsturwurlar,.

Si1cak metal sekillendirme islemlerinde hidrodinamik

vagdlayici maddeler (yaglar, fettlerd, on yillardan beri
II



kullanilmaktadir. Oysa yaklasik 30 yildan beri, akica
vaglayicilarin tamamen doyurucu olmadida alanlarda, gittikge
artan oranlarda kati vadlayicilar kullanilmaktadir. Kati
vadlayicilar arasinda, tabakali yapl ile ki; ozellikle gortunus
ve tribolojik ozelliklerinden dolaya birbirleriyle

karigtirilan MoS2 ve grafit onemli bir yer tutmaktadair.

IIT



ZUSAMMENF ASSUNG

In dieser vorligenden Arbeit wurden die Schmierstoffen beim

Unmformen und ihre charakteristischen Eigenschaften untersucht.

Diese Arbeit enthilt =zwei Abschnitte wie Text - und
Industrie-Forschung:

In der Text -Forschung wurden viele Literaturen
durchgesehen.

Es ist der Zweck der Industrie-Forschung, zu bestimmen, auf
welcher Stufe die Industrie in der Turkei uber Schmierstoffe
und Schmierung ist. Dieses Thema wurde in den tuber dreiflig
Fabriken, die bei den verschiedenen Branchen Aktivitat an den
Tag legen, geschaffen.

Gemi? durchgeftthrten Studien, entsprechen die durch Reibung
und Verschleif verursachten Verluste in den Industrielandern
zwel Prozenten des nationalen "Bruttosozialprodukts'. Wenn der
richtige Schmierstoff verwendet wird, hatte eine Verkleinerung
der Verschleiffes also die Reduktion einer Vielzahl wvon mit
Unterhaltsarbeiten, Energieverbrauch, Lebensdauer und
Stillstandzeiten zusammenhangenden Kostenfaktoren zur Folge.
Diese Uberlegungen gelten insbesondere fur das Gebiet der
Warmmetallumformung wie Walzen, Ziehen, Extrudieren, Stanzen
und Schmieden.

Die Schmierstoffe ftr Umformung konnen in drei Kategorien
eingeteilt werden:

- Schmiermittel auf wﬁsseriger Basis Cnur Wasser,
Emulsionen, Wasser mit Graphit, etc. ...D: Sie drangen sich da
auf, wo die Kiuhlung der Werkzeuge ein Problem erster Ordnung
ist, wie beim Walzen und Schmi eden. Die begrenzten
Additivmengen (Fettsauren, Festschmierstoffe) sichern die
Bildung eines dinnen Schmierfilms.

~ Leichte Ole mit ziemlich geringer Viskositat.

~ Schmiermittel mit hoher Konsistenz (Schwere Ole, Fette,
Seifen, Glaser, Festschmierstoffe) ergeben im allgemeinen
einen dicken Film zwischen Werkzeug und Metall, was den

Iv



Verschleif3 herabsetzt.
Hydrodynamische Schmiermittel <Ole, Fetted werden schon

seit Jahrzehnten im Gebiet der Warmmetallumformung eingesetzt.

Seit etwa dreiffig Jahren indessen werden in Bereichen, in
welchen Fltussigschmierung nicht voll befriedigen konnte,
zunehmend Festschmierstoffe eingesetzt. Unter den

Festschmierstoffen nehmen diejenigen mit geschichtetem Aufbau,
insbesondere Molybdandisulfid CMOSED und Graphit, die sogar
lange Zeit wegen ihrem Aussehen und ihren tribologischen
Eigenschaften verwechselt worden waren, eine wichtige Stellung

ein.



ONSOZ

Bu caligmada, talagsiz gekillendirme yadlayici maddeleri ve
bunlarin karakteristik ozellikleri aragtirilmistir.

Yapirlan incelemeler, surttinme ve asinmadan kaynaklanan
kayirplarin, endustri Ulkelerinde gayrisafi milli hasilanin
yilzde ikisine denk dustudunt gostermektedir. Ayrica yine bugun
dunyada elde edilen ener jinin yarisindan fazlasinin
sturtinmel er nedeniyle kaybedildidgi gozontnde bulundurulursa,
bunu azaltmak 1i¢in yapilan caligmalarain Chunlardan en
onemlilerinden biri de etkili yadlamadird onemi anlagsilmis
olur.

Ulkemizde ozellikle talagsiz sekillendirmede olmak uzere
yadlayicilar ve yaglama konusu, birkac yi1l oncesine kadar pek
snemsenmemis ve daha henttz bilingli g¢alismalar baglamistir;
bunda sanayi kesimi acisindan ISO S000 Toplam Kalite
Standardi’nin getirdidi bazi yvaptirimlarain da payl
bulunmaktadir.

Caligma, metin ve sanayi aragstirmasi olmak Uzere iki
agamada gerceklegtirilmigtir. Bu badl amda caligma yedi
bol umden olusnmugtur:

filk bes besl tm tezin metin aragtirmasi bol timunu
kapsamaktadir.

1.bolumde, yadlayicirlara genel bir girig yapilmsgs olup,
secim kriterleri ve saglik ve guivenlik bilgileri verilmigtir.

2. bolumde, su ile karigtirilmadan kullanilan yadglayicilara
dedinilmigtir. Burada, talagsiz gsekillendirme yadlayicilar:
icin gerekli olan hammaddelerin yvyaklagik yarisini
olugsturduklari icin madeni yadlara ayri bir onem verilmigtir.
Bu beoltumde ayrica kullanilan baz: katiklara da dedinilmigtir.

3. boltmde, su ile karaistairilarak kullanmilabilen yadlayica
maddeler yeralmaktadir. Bu yadlayicilarin temelini de madeni
yvaglar olugturur, ancak bir onceki boluimde dedinildigi icin
bir daha detayli olarak bu bolumde bu konuya girilmemigtir. Su
ile karigtirilarak kullanilan vyaglayicilar igerisinde

emitlsiyonlar ilk sirada yeralds dindan, bunlara ayri bir onem
VI



verilip; emitlgator sistemler, emttlsiyonlarin kullanim,
kontrolit gibi konular detayli olarak ele alinmigtir.

4. bolumde, kati vyadlayicilar vyeralmaktadir. Ozellikle
grafit ve molibdendisulfit olmak Uzere kati vyadlayicilarin
szellikleri siralandiktan sonra, tablolar halinde c¢egitli
talagssiz sekillendirme islemlerinde kullanilan kati
vadlayicilar, bunlarin kullanim amaglari, uygulama yontemleri
ve formitlasyon ornekleri sunulmugtur.

Metin arastirmasinin son bolumud, yari kati yadlayicilara
yvani greslere ayrilmigtir. Bu bolumin grisinde, madeni yaglar
igcin de gegerli olan gegitli karakteristik ozelliklerden
sozedilmistir. Daha sonra g¢egitli gres tipleri, ayri ayr:
arastirilms ve son olarak bir tablo halinde gegitlerine gore
gres ozellikleri sairalanmigtair.

8. bolum sanayi arastirmasindan olugmaktadir. Bu bolumde,
Turkiye’de talagsiz sekillendirme alaninda islev gosteren
isletmelerde ve vadglayici pazarlayan ya da udreten firmalarda
bir aragtirma vapilmis ve bu sirada elde edilen bilgiler
oldudgu gibi buraya aktarilmigtir.

7. ve son bolumde, metin ve sanayli arastirmasindan elde
edilen bilgiler karsgsilagstirilmsg, yerine gore bazl oOnerilerde
bul unul mustur.

Calismanin, akademik arastirma yapanlara ve sanayi

kuruluglarina yardimci olmasini dilerim.

Eylul 1994
Korfez Hikmet KEMAHLI
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1. TALASSIZ SEKILLENDIRME YAGLAYICI MADDELERI

1.1. Girisg

Bugiin diinyada elde edilen enerjinin yarisindan fazlasinmin
surtunmeler nedeniyle kaybedildigii) gozontine alinirsa, bunu
azal tmak igin yvapilan caligmalarin Cbunlardan en
onemlilerinden biri de yadlamadird onemi anlagilmig olur.

Sekillendirme islemi sirasinda takim-ig parcasli arasindaki
kati sturttinme, metalin akigini engelleyecek, buna badli olarak
daha c¢ok ener ji gerekecek, takim asinacak ve daha birgok
sorunla kargilagilacak. Iste yadlamanin gercek amaci, bu kati
surtiunmeyi, ytzeyler arasinda olusturulacak yadglayici filmi
ile ¢ok daha dusttk olan, film icindeki i¢ strttnmeye cevirmek.

Olugan sUrttinmenin gekline gore, dedisik islevleri olan
vaglayicilar kullanilir. Sivi surttinmesinde yUzeyler arasinda
bul unan yvad tabakasy, yuzeyleri birbirinden tamamen
ayirdigindan, burada onemli olan konu yadin viskozitesidir. Bu
nedenle, sivi strtunmesi durumunda genellikle sivi ve bazen de
gaz formundaki yadlayici maddeler kullanilir. Sinir stirttnmesi
durumunda, yadglayicli maddenin islatma yetenedi ve buna badgli
oclarak kimyasal bilegsimi onemlidir. Bu nedenle, sinir

surtunmesi durumunda kati ve katikli sivi yadlayici maddeler
1

kullanilair.
Langmuir vyadlama tecrisine gore; vyadlayicilar, kurecikler
halinde parg¢aciklardan olusmaktadir. Bu parcaciklarin bir

kismi, dodrudan dodgruya metal yuzeyleri ile birlesmektedir ki,
burada ortaya cikan cekmeye adhezyon kuvveti denir.
Parcaciklarin bir kism ise kendi aralarinda temastadirlar. Bu
ktirecikleri bir arada tutan kuvvete de kohezyon denir. Yani
vadlayicilar, kohezyon ve adhezyon ozelliklerinden dolay:
vilzeyler arasinda bir yvadlayica film tabakas2
olusturmaktadlrlar.” Yuzeyler arasinda da yvalnizca vaglayica
partikttllerinin birbirlerine badglanmasindan kaynaklanan bir ig¢

strttinme olusur.



Talagsiz sekillendirme yadlayici maddeleri, valnizca
vaglamanin kendi ozel iglevlieri ac¢isindan dustinttl memeli,
ozellikle yan isteklerinde dikkate alinmasi gerekir. Bu vyan
istekler, gercekte trtun geligtirme acisindan onemli harcamalar
getirir.

Talassiz gekillendirme yadlayici maddeleri, aslinda 3 ana
maddeden olugurlar:

- Mineral vyagd hidrokarbonlari ve de ¢egitli sentetik akaica
maddelerin clabilecedi baz yadglar.

- Katiklar.

- Fett ve pasta formundaki trunler icin kalinlagtiric:
maddel er.

Ozellikle sac sekillendirmede, cekme fett yadlarinin onemli
bir kismi, buyuk oranda su igerebilir %80 ’ye kadard. Bu
iirtinlerden anlagilan sudur: Daha sonra kullanici tarafindan
bagil dugtk konsantrasyonlar vyapmak ic¢in su 1le seyreltme
vapilmaz ama vinede kivam ayari icin cok az su
karistirailabilir. Burada Dbelirli bir dereceye kadarki su
katilimi da bir kalinlagtirma saglayabilir. Ozellikle, eder
dispersiyon durumu olarak yad icinde su emdlsiyonlari var ise;
kalinlagtirma etkisi, az su katilarak ortaya ¢irkarilar.
Amerikalilar, bu yvadglayici tipini, EDC C(Emulsified Drawing
Compound) olarak adlandairarlar.

Yukarida sozit edilen icerik maddelerinin yani sira, baz:i
durumlarda yardimei olarak bagsvurulan ¢oztinen maddeler wvardir.
Bunlar, genellikle gekillendirme igslemine baslamadan ,once
vyadlayici maddenin yuizeye uygul anmasindan hemen sonra
vaglayici madde filminden pratik olarak tamamen buharlasirlar.

Talagsiz gekillendirme yadlayic: maddeleri aslinda, mineral
vaglar, kati yadlar, emitlsivonlar Casiltilard, dispersiyonlar
(dagilmalard, kimyasal cozeltiler ve de kati yadlayicilar
seklinde siniflandirilabilir. Yaglama teknidginde bagka hicgbir
alanda, talassiz gekil vermede oldugu gibi boyle Urun
cegitlilidi yoktur. Asadidaki gruplama, bu yvaglayici
maddelerin yapilari hakkinda bazi bilgiler icermektedir ve

2



Amerikan ASTM CAmerican Society for Testing Materials)

terminolojisi baz alinarak ortaya ¢ikmigtir.

~ W o=

N O G b W=

11

12
13

14
18
i6
17
18
i9

2,3,4)

Tablo 1.1. Talassiz Sekillendirmede Yaglaytcilar
Boltim I: Mineral ve fett yadglar

Mineral yadlar - karisimsizCkatkisizd

Fett vyadglar

Fett yaglar - karigimsiz

Fett yadlar + klor bilegikleri

Fett yadglar + ktkurt bilesikleri

B2 ve B3 bilegsimi fett yadlar

Mineral yadlar - karigsimla

Mineral yad karisimlara

Fett yad karisimlari

Sulfurlu Ckutktirtlitd mineral yadlar

Klorlu mineral yadlar

Sulfurlt ve klorlu mineral yadlar

Mineral yaglar -+ sulfurlu fett yad bilegikleri

Mineral yaglar + sulfurltt fett olmayan bilegikler
Mineral yadglar + sulfurlu fett bilesikler + sulfurlu
fett olmayan bilesikler

Mineral yaglar + klorlu fett bilegikler

Mineral yadlar + klorlu fett olmayan bilegikler

Mineral yafilar + klorlu fett bilesikler + klorlu fett
olmayan bilegikler

Mineral yadlar + stulftrltt-klorlu fett bilegikler
Mineral yadglar + stlfturlu-klorlu fett olmayan bilegik-
ler

C6 ve CY dan bilesim mineral yadglar

C7 ve Cl0 dan bilegim mineral yvadlar

8 ve Cll den bilegim mineral yadlar

C6 ve C10 dan bilesim mineral yadlar

C&6 ve Cll den bilegsim mineral vyadglar

C7 ve CY dan bilegim mineral yadlar

3



20

22
23

24

25

26

27

28

29

30

31

C7 ve Cl1 den bilegim mineral yadlar

€8 ve C9 dan bilesim mineral yadlar

C8 ve C10 dan bilesim mineral yadlar

Mineral yadglar + azot bilegikleri + Cl1 den C22 ve
kadarki gruplarin bilegimi

Mineral vyadlar -+ fosfor bilegikleri + Cl1 den (22 ye
kadarki gruplarin bilegsimi

Mineral vyadglar + kati yaglayici maddeler + Cl den C22
yve kadarki gruplarain bilegimi

Fett yvadglar + azot bilegsikleri + Cl den 22 ye kadarki
gruplarin bilegimi

Fett yaglar + fosfor bilegikleri + C1 den C22 ye
kadarki gruplarin bilegimi

Fett yadglar + kati yadlayici maddeler + Cl den C22 vye
kadarki gruplarin bilegimi 7
Mineral ve fett yadlar + azot bilesikleri + Cl den C22
ve kadarki gruplarin bilesimi

Mineral ve fett yadlar + fosfor bilegsikleri + C1 den
C22 ye kadarki gruplarin bilegimi

Mineral ve fett yadlar + kati yadlayici maddeler + CC1
den C22 ye kadarki gruplarin bilegsimi

Tablo 1.28. Talassiz Sekillendirmede Yaglayrcilar
Boltim 1I: Emitlsiyonlar (Asiltilar) ve
Dispersilar (Dadilmalar)

Su ic¢inde yad emulsiyonlara

Tip I-A dan mineral yad emttlsiyonlar:

Tip I/Bl1 ya da I/Ci yadé I/C2 den mineral yadg- -fett vyagd
emitl siyonlar:

Tip I.C3 den IC31 e kadarkilerden agiri basing C(EPD
emiilsiyonlar:

Yagd icinde su emdlsiyonlar:



Tip I-A dan mineral yad emtlsiyonlar:

Tip I/B1 ya da 1.C1 ya da I/C2 den mineral yad- fett yad
emtil siyonlari

Tip I/C3 den I/C31 e kadarkilerden agiri basing CEPD
emttlsi yonlara

Kolloidal enmulsiyonlar

Tip I/A dan mineral yad emttlsiyonlarai

Tip I/B1 ve I/C1 ya da I/C2 den fett yad emulsiyonlara
Tip I/C3 den I.C31 e kadarkilerden asiri basaing CEPD
emitlsiyonlar:

Dispersiyonlar

Akigkanlardan CTip 1> fiziksel dispersiyonlar

Katyi maddelerden (Tip IV) fiziksel dispersiyonlar

Tablo 1.3. Talassiz Sekrillendirmede Yaglaytcilar
Boltim I1IT: Kimyasal Cbzeltiler (katiksiz ve

kolloidal)d
Organik
Dtigttk ytzey gerilimli ag¢ik saydam ¢ozeltiler olusturan
suda ¢ozttntr , organik sistemler
Anorganik

Codunludu ya da tam olarak anorganik bazli olan katik-
s1z gozeltiler Cmolekuler eriyiklerd

Yiuksek yuzey gerilimli (45 dynscm ya da daha gok)

Orta yuzey gerilimli (36-44 dyn/cmd

Dusttk ytizey gerilimli (38 dynscm va da daha azd

Organik—anorganik c¢ozeltiler karigimlara

Tablo 1.4. Talassiz Sekrillendirmede Yadlayicilar
Bolidm IV: Kati Yaglayici Maddeler

Tozlar
Kristaller
- Grafit, kursunsttlfit, mika, molibdendisttlfit, talk



Cpudral, kalsiyumoksit, kalsiyumkarbonat, cinkooksit.
2 Polimerler
- Politetrafluoretilen
3 Amorf (gsekilsiz? maddeler
- Sabunlar, mumlar
4 1-3 den karisimlar
B Cam cinsi maddeler
1 Boratlar
2 Camlar
3 Fosfatlar

C Fettler ve pastalar (macunlarD
D Kuru filmler
1 Baglayicisiz

2 Recine baglayicily
3 Cam cinsi filmler
ad Tuzlar
bl Camlar
E Kimyasal Kaplamalar
1 Fosfat
2 Oksalat

1.2. Secim Kriterleri

Bir vadlayic: maddenin seg¢imi, ilk etapta dodal olarak ana
fonksiyonlara baglidir yani en yuksek kalitede en ekonomik
sekillendirmeye olanak vermelidir. Bunun ig¢in bir vyadlayica
maddeden vazgecmeys neden olabilen belirli yan etkilere dikkat
etmek gerekmektedir.

Yadglayici madde yerinin dodru ve hizl: secimi ig¢in,
yaélay1c1 madde Ureticisi ya da daditicisina birkag¢ onemli
kogulun bildirilmesi gerekir. Secim icin en onemli noktalar
sunlardlr:45}

a) Sekillendirmenin zorluk derecesi,

b) Dolanim Csirkulasyon) donanimindaki uygulanabilirlik ya

da beslenebilirlik,



¢) Depolama sirasindaki korozyon korunumu,
dd> Daha sonra uygul anacak yuzey islemeler igin
uzaklastirilabilme,

e) Is alanmi ve cevre kogullari

1.2.1. Sekillendirmenin Zorluk Derecesi

11k bakista, =zorluk derecesi, en onemli kriter olarak
goruntiyor. Zorluk derecesini tanimlamak icin codu zaman gticlu
veriler bulunamaz, igletme deneyimlerine gore bir optimal
deder clabilir.Surtunme ve aginmanin ol ciimu ve bir
sekillendirmenin sonucunun dederlendirilmesi ic¢cin baska bir
alanda yapilan laboratuar uygulamalari, kismen .de vadlayici
madde kontrolleri ig¢in uygundur; tum bu yontemler, yalnizca
bir on se¢im i¢indir. Daha sonra gelen se¢im kriterleri,
pratikte yadglayici maddenin uygulanma yerlerini gercektiten ¢ok
iyi belirler ve se¢im olanaklari artik oyle daraltailair ki;
tribolojik tabaka iyilegmesinin daha fazla ol mas:
olanaksizlasir ya da gok kisitli olur yani tam uygun yadlayica
bul unmus demektir. Bu, herseyden o©once levha gekillendirme
oclayinda gorulir.Bu iliskiler, yontemin yadlayici madde tipini
daha ag¢ik olarak belirledidgi tel ¢ekme va da soduk haddel emede

daha uygundur.

Zorluk derecesi tanmimlamasindaki sorunlar, herseyden once
strekli donel simetrik parcalarin sozkonusu olmadi g
duruml ardaki levha sekillendirme iglemlerinde kendini

gosterir. Efer gegsitli gekillendirme adimlari sozkonusuysa, bu
parcayl bir adimda uretmek =zor clabilir ama ayni parcganin
birgcok sekillendirme adiminda tiretilmesi daha kolay
gerceklegebilir.

Buna karsin kaba olarak, kdlay CA), orta zorlukta CBD) ya da
zor CCO olaylar ig¢in bir yvadglayic:i madde duzeni denendidinde;
ornek olarak levha gsekillendirme icin agadidaki gibi kaba bir

gruplama yapilabilir:



Grup A : Katiksiz yadlar
Dugsuk viskoziteli katikli yadglar
Grup B : Yttksek viskoziteli katikli yadglar
Coztict madde iceren katikli yadlar
Kati katiksiz, emitlsiyon yapilamaz ¢ekme fettleri
Kati katiksiz, seyreltilebilir ¢ekme pastalara
Grup C : Kati katiklar iceren, emitlsiyon yapllamaz ¢ekme
fettleri
Kati katiklar iceren, pasta formunda trtnler
Folye ve ¢ekme laklar:

Cekme mumlari

1.2.2. Yaglayici Maddenin Uygulanma Yontemi

Bir sekillendirme teknidginin olabilirlik derecesi,
sekillendirilecek parcalarin geometrisi ve de sekillendirme
tekniginin ozellikleri, yadlayici maddenin beslenmesi vya da
uygulanmasi ig¢in bilegiminde bulunan onemli isteklerdir. Ne
vazik ki; seciminde yapilan hatalar nedeniyle, bircock iyi

vaglayicr 1le bozuk parcalar uretilmekitedir. Ayni formda

vapirlmayan, g¢ok kalin va da ¢ok ince uygulamalar,
sekillendirme olayini olumsuz vyonde etkileyebilir. Baz:1
durumlarda Cornedin; btayttk yuuzeyli levha parcalarin
sekillendirilmesindel bagarili sonu¢ elde edebilmek igin

vaglayici maddenin ¢ok az kullanimi etkili olabilmektedir.
Yagdlayici maddenin birka¢ uygulama yontemi ic¢in agagidaki

ek kriterler siralanabilir:
Daldirma :

Bu yontem hala siklikla ‘ dustk viskoziteli talagsiz
sekillendirme vadlayici maddeleri ile yvapilan k uctk
sekillendirmeler ic¢in kullanilmaktadar. Yaglayica madde
tarafinda viskozite, coziictt madde iceren va da suyla

karigabilir trtnlerde konsantrasyon ve de c¢oztinen maddenin
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buharlagma sayisi bir rol oynar Cyavag buharlasan g¢oztucu
maddeler, buna badli olarak ince film, hizli buharlagsan cozticu

maddeler de badil clarak kalin film clugstururlard. Daldirmadan

sonra, daha uzun damlama =zamanlarindan dolayir, donanimlarda
hos olmayan kirlenmeler olugabilir; sonraki daml ama
vzellikleri icin vyalnizca viskozite dedil, diger akis

vzellikleride onemlidir. Daha yttksek thixotropyli urunler,
daha dtsttk damlama egilimi gosterirler (thixotropy ozelligi,
vaglayicinin kullanilmadidl zamanlar kalinlasmasina, kullanim
sirasinda ise incelmesine neden <clur). Coztctt madde ve su
iceren urtinlerde, gerektidinde filmi olugsturmak ic¢in banyo

18181 aracilidgiyla parcalarin i1sitilmasida onemlidir.
Pusktirtme :

Puskurime yontemi, gittik¢e artan oranda onem kazanmaktadir
ve ozellikle levha igleme seri uretiminde kendini
kanitlamigtir. Ozellikle modern elektronik kumanda sistemleri
aracilidivyla yapilan buytik seri tretimlerde onemli gercgeklesme
olanaklari Coptimal yadlayici madde uygulamasi gibid ortaya
¢ikar. Galisma alanmindaki zorluklara gore, iyon yoksunu yadlar
ve de kayipsiz elektrostatik uygul ama yontemi, oneml i
ivilesmeler gosterebilir.

Pigment urunler d{adir, levha gekillendirme islemlerinde
kullanilanlar gibi2, formul hatalarinda ya da homojenligin iyi
olmadidg:r durumlarda, meme ya da ilk filtre tikanikliklarina
neden olabilir, Yabanci maddelerden dolay:r olusan kirlenme de
ayni soruna neden olabilir.

Bir yadlayici: maddenin puskurtitlebilirlidgi icin, mekanik
uygul amadan once ya da sonraki akig etkisi hakkindaki bilgiler
¢cok  onemlidir. Bu akig biléisi. laboratuarda akis metre
CRheometer) araciligiyla, akis edrisinde tanimlanabilir.

Sekil 1.1. de bir ¢ekme fettinin akigs edgrisi ic¢in ornek
verilmigtir. Ornek olarak, kuvvetli karistirma ya da

ptiskttrtmede ortaya ¢ikan gorunur viskozite, artan kesme hizi D
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ile birlikte azalair.

Gittike¢e artan oranda 1ilgi

yontemi nde, Ur ttntin elektrik iletkenliginin,
uydurul masy gerekir.
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Kesme hizai D

Kovulasmis cekme yadi (ytiksek doku viskozitelid.
1 Artan kesme hizi ile viskozitenin dusmesi
2 Dugen kesme hizi ile viskozitenin yukselmesi

3 Kesme gerilmesinin hemen sona ermesinden sonra

vigskozitenin dtigsmesi
Sekil 1.1. Bir ¢ekrme fetilinin akig edrist

Levha gekillendirmede, yadlayici madde filminin

hadde yadlamasinda oldudju gibi, levha

ol ugumu,
piruzl uludgune bagli dedildir.

*

Haddeler Aracilidgiyla Uygulama :

Kauguk, plastik yva da kece
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kullanilarak, -kismen elle vyapilan uygulamalar, ktcttk parca

sayilary: ig¢in uygundur. Bazen de el ile, boya firgas:
aracilidiyla uygulama yapilabilir. Otomatik olarak, haddeler
ile wvyapilan vyadlama, hassas kesme yapilan btytik seri

retimlerde ya da hadde makinasi icindeki ince sacin ilk
vadlamasinda kullanilmaktadir. Yadlayici kivaminin tam dodru

segimi, bu yontem icin onemli bir kriterdir.
Dolagamli (Sirkiilasyonlu Yaglama @

Bu yontemde, hazir bulunan cihaz yvardimiyla Ur tniin
veterince iyi olmasi saglanmalidir. Bundan bagka; akitma va da
pusktrtme aracilidivyla vapilan uygul amada, kullanilan
yadlayicinin uygun akma ve 1slatma ozellikleri vardimiyla,
vaglanacak yuzeye veterli vadlayicinin verilebilmesi

aglanmalidair.
On Yaglama :

Son  zamanlarda, Amerika’® da haddehanelerde ya da adi gecen
proseslerin uygulandidg:r firmalarda, talagssiz sekillendirme
vaflayicilarinin uygulanigsy ozel bir onem kazanmstir. Boyle
e)el vaglamalar, genisg bir levha sekillendirme alani
dogurmaktadir ve sonradan gekillendirme iglemi yapan firmanin
Ckesme, 1s1 bandi yardimiyla dadlama, kaplamad levha Ureticisi
va da gekillendirecek olan tarafindan, ana sekillendirme
isleminden once rahatlikla uygulanabilir. Kural olarak
genellikle ozel kaplama donanimlarina gereksinim
duyulmaktadair. Boyle kaplamalar, sicak ve soduk bandlarda
genis uygulama alani bulmaktadir, bunun vyaninda; altminyum,
galvaniz ve kursun kapl: lévhalar igcin ozel uygulamalar
vardar.

Bu badglamda; American patentleri Mil-Bond ve Split-Phase
kayda dederdir.

En genig anlamda; on vaglama olarak yvaglama yadi
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belirtilebilir. Korozyon korunumu oncelide sahiptir, vyadlama
ozellikleri yalnizca onemli yan isteklerdir.

Table 1.5., talagsiz sekillendirmede kullanmilan yadlayic:
maddelerin gekillendirme sirasinda is parcasi Uzerine

uygul annmasi: yontemleriyle ilgili pratik agiklama i¢ermektedir.
1.2.3. Korozyon Sorunu

Talagsiz gekillendirmede is parcalarinda olusan korozyon,
vadlayicilarin korozyon onleme ozellikleri ig¢in son yillarda
buyttk onem kazandi. Bu, aslinda yuzey islemenin geligen yuksek
teknolojisine badlidir; ama gekillendirilen parcalarin yuzey
kalitesinin ¢ok iyl istenmesine de baglidir. Daha genis
temelde, gercekgi onlemler bilinmelidir. Bu onlemler, bazen
bir yva da daha ¢ok yikama islemini ve bununla birlikte codu
zaman da ara koruma gereksinimi ortadan kaldairar. Boylece;
vaglayici madde, gsekillendirmeden sonra birkag aylik hatta
bazen bir yi1l1 agan ara saklama devrelerinin aslilmas:
gerektidi durumlarda, codu zaman bir gec¢ici korozyon onleme
iglevini fazlasiyla yerine getirir.

Korozyon mekanizmas) oyle dedisik yapidadir ki;
sekillendirmede kullanilacak yadglayicimin geligtirilmesi ve
formul asyonunda dedigik korozyon mekanizmalarinmin dikkate
alinmasy gerekir. Sekillendirme si1rasinda korozyonun
kargsilagsilan 6 dedisik yapisi soyledir:

a) Tuz vyuklu ya da ozel tuz yukstiz terlemig su korozyonu
CSFW DIN B0 017, SS DIN BO 021>

b? Kenarlarda ve yadlayici topaklarinin altinda leke
olusumu C(yad pasi)d

-} Daha sonraki yuzey iglemeler ic¢in kotd sayilabilir
bozulmal ar }

d} Yad giderme iglemlerinden sonra klorid Cklorurd
korozyonu

&) Hersgseyden once, ktktrt ¢S aktif maddeli karisimlarin

neden oldudu demir digi metal korozyonlari

12



ﬁ..w.:w_zgs wuIke|BeA s | (o|qeL

QEa_.:m__sxD

Jngepuelny njinSoy g

Jaegiuenyp”Z

yeuundide A suuazn

Yawdiag

NoWMIsnd
Jeuuipieg

HBULNG Bl JejoINY
Jeunnly ejweq ejweq

yewhoy sumsn
sowdsag
ABWHMISA
jeuuipieq

A3UUNG 81 olny Jig

— d WS WX 2~ X

uw 4

uofls SHEA / SYBA /
1ejwen] Jejzn) Jeq] okjod| uedsng] eised zol} ungeg| zgised] 1ony] ungeg] zgised] PNY
[4°] L'S Z'v L'y 1€ ge | z¢ X4 £l 4 2 AL
Jejwed Jepje] Jejoike|fe A Jejioiheife A 10135 YWVINOAN
aA Jejzny 2A akjo4 Jejioike|fie A ey uefewesuey) ajl ng Jpgesuey o)) ng
‘S N4 ‘e 4 ‘L

i3



) Elektrolitik ve sicak galvanizlenmig parcalarda beyaz
paslanma

Tipik terlemis su korozyonu Cyodunl agma noktasinin
gecillmesi durumunda bagsgosteren ve SFW DIN 50017 ye gore
terlemis su dedigken ikliminde belirebilen gibi>, yagd filmi
kenarlarinin altinda ve ustinde renk dedigmesi ile belirgin
bir gekilde ayirtedilebilir. 1Ilk adi gegende Ctuz iyonu
yvuklemesinde de oldudu gibid, yadlayicinin aktif korozyon

onlemesi oneml i rol oynar., fkincide, yaglayicinin
vaslanmasinin neden oldudgu kimyasal dedigiklikler anlam
kazanir. Ilk bakista bilinemeyen yuzey passivliegmesi, daha

sonraki yuzey islemelerde ortaya cikabilir. Yutksek aktif klor
bilegsenleri nedeniyle bir klorid korozyonu ortaya g¢ikabilir.

Su durumlarda, yad giderme isleminden sonra klorid
korozyonu on planda bulunur:

- Kleorid zenginlegmesinin, sulu alkali temizleyicilerde vya
da dodal temizleyicilerde rol oynadid: durumlar ya da

—~ Yaglayicl madde ile karsilikli etkilesim sonucu ortaya
cikan UrUnlerin ayrigmasinin neden oldudu, ¢ozilcd maddeyle
Csolvent? uzaklagstirma sirasinda, klorlammig hidrokarbonlar
ile birlikte klorid ortaya ¢irkmasi: durumunda.

Demir digr metallerin, ktkurt aktif bilesenlere kargs:
duyarlidgls c¢ok iyi bilinmektedir. Son yillarda genelde
galvanizli levhalarin ya da parcalarin artan cnemi, beyaz pas
vaplsi sorunlariny da arttirmigtir.

Daha seyrek olarak; sekillendirmeden sonra bir cesit ytksek
sicaklik korozyonu ile de kargilagilmaktadir. Bu olay; e=der
bir sicak iglemden oncéiyag giderme hic¢c ya da yeterli yapilmaz
ise ortaya ¢ikar. Yiuksek basing etki maddeleri, ozellikle de
sicak iglem sicakliklarinda ayrigma edilimi gosteren klorlu
Urinler, is parcasinda ya da élcak iglem cihazlarinda onemli
korozyon cegsitlerinin ol usumuna bu durumlarda neden
olabilirler.

Asadidaki liste, iki agamal:r bir gekillendirme olayinda

hangi korozyon olasiliklarinin olabilecedini gostermektedir:
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A J Yadlayici madde ile donatilmigs pargalarin saklanmasi:
Dedisken atmosfer
Atmosferden kaynaklanan korozyon ve yad pasi olusumu

B J Haddeleme, sac sekillendirme, ktitle sekillendirme
dovme, ekstruzyon gibid, tel, profil ve boru ¢ekme gibi
sekillendirme yontemleri
Yuksek sicakliklarda kimyasal korozyon;
Bakir malzemelerde kttkurt icerikli maddelerin
etkilegsmesi Caktiflegmesid, korozyon;
Titan ve krom-nikel malzemelerde germe catlada
korozyonu icin ortam olugmas:

C J Yari urtun saklama
Atnmosferik korozyon;
GCatlak ya da temas korozyonu;
Yad pasi

DD Yad giderme iglemi
Asidik kloridli yad giderme igsleminden kaynaklanan,
klorid korozyonu Cklorlanmig hidrokarbonlar; su igeren
vad giderme maddelerinde, klor iceren yadlayicidan
klorid ayrismasid

E 3> Yari tirun saklama
Az yva da hi¢ koruma olmamasi durunmunda atmosferik
kerozyon;
Yad giderme igsleminden arda kalan klorid artiklarinin
neden oldudu klorid korozyonu

F 3 Sicak igleme
Tam olarak yaddan arindirilmamis par¢alarda, EP
katiklarinin (S , Cl) termik ayrismasindan kaynaklanan
kimyasal korozyon

G ) Yaglayici madde ile yapilan yeni vyadlamadan once ve
sonraki yari urin saklaha
Atmosferik korozyon;
catlak ya da temas korozyonu;
Yaglayarak, daha uzun streli saklama durumunda yad pas:

H ) Scguk, sac ve band haddeleme iglemleri

15



B de anlatilan gekillendirme yontemlerindekine benzer
korozyon oclasiliklara

I > Islenmig parcalarin daha uzun stre saklanmasi
Atmosferik korozyon;
GCatlak ve temas korozyonu;

Yad pasi
1.2.4. Yaglayicinin Uzaklastirilma Yontemi

Yadglayict maddelerin geligimi a¢lisindan, onun
uzaklagtirilabilirligi, korozyon sorunu yaninda en onemli konu
olarak bulunmaktadir. Sac sekillendirmede kullanimdan arda
kalan, daha kolay uzaklagtirilabilir yadlayicilara dodgru acik
bir edilim vardar. Bu yadlayicilarda; yadlayici, prosesin bir
parcasi: oldudu i¢in yaddan arindirma seklini ve maddesini
belirleyen, daha sonraki yttzey igsleme yontemleridir., Sulu vagd
giderme iglemlerinde, ytksek alkalili yad giderme maddelerinin
geligimi, dogal temizleyicinin tipini ve ag¢ik olarak da
vajlaylcl maddeyi etkiler. Ozellikle demir fosfat vyapisiyla

iligkisi olan asitle yad giderme isleminin onemi belirginlik

gosterir.
Ener ji tasarrufu saglamak ic¢in banyo sicakliklarinin
belirgin olarak dugurul mesi, kolay uzaklastirilabilir

vadglayicilara talebi arttird:.

Emisyon Cyaymad, etkisizlestirme wve <¢aligsma alanlarinin
korunmasindan dolayi, kugttk ve orta igletmeler ic¢cin c¢oztniur
maddelerin gittikce artan oranda kisitlanmasi oldukca
onemlidir. Bircok talagsiz sekillendirme vadglayicisi ¢ozittnmez
kati maddeler (pigment, kati vyadlayicilar,dolgu maddesid
icerir wve bunlar bazen uzaklastirilabilirlik sorunlara
yaratabilmektedir. Bunlar, 1ig par¢as: yuzeyinde, cozintr
maddelerle yvapilan yad giderme islemleri sirasinda ¢odu =zaman
artik olarak kalmaktadirlar. Onemli btuvtiklttkdeki mekanik etki
sorununa kargin, sulu vyad giderme maddeleriyle yapilan,

puskurtime seklindeki yad giderme igslemlerinde de bu durum
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ortaya ¢ikabilmekte.

Daha sonraki bir sicak iglem sirasinda vaglayicinin
uzaklastirilma olanagdi, bazy yadlayicilar ve de kullanim
durumlariyla sinirlanmistir. Bu durumda, sicak iglem
sicaklidinda, vyadglayici bilegenlerinin tam olarak ugucu

urtnlere ayrigsmasi: koguldur.

Sulu yadg giderme maddel eri ig¢erisinde kolay
uzaklagtirilabilir Urunler geligtirmek, yadlayici Ureticileri
igin bir baski olusturur ki; bu, yadglayici ic¢erik maddelerini,
bilinen yad uzaklagtirma maddelerine uyarlamaya goturur. Sekil
1.2. » Yyad uzaklastirma maddesi ile cekme vaglayicis:
arasindaki boyle bir kargsalikla etkiyi gostermektedir.
Ethoksillenmis Cetilencksit katarak farkli turevler elde
etmek? yuzey aktif maddeler, vag wuzaklagtiraicilar 1igerisinde
iyonsuz yuzey aktif maddelerin en o©nemli grubunu anlatir.
Hidrofil etilenoksit gruplardaki ic¢erik, c¢egitli vyadglayici
madde bilesenlerinin uzaklagtirilma stureleri tzerinde onemli
etkiye sahiptir. Burada; plastik gekillendirme yadglayicilara
icinde oranca en ¢ok yer tutan mineral ve fett yaglar ig¢in bir
iyonsuz yuzey aktif maddenin etilenoksit iceridine, vag
uzaklagtirma stresinin baglilidgl anlatiliyor. Burada; mineral
vaglarin, vyuzey aktif madde i¢indeki ethylenoxid ig¢eridi ile
ilgili olarak en az duyarlilik gosterdidi gorutlur. Fett vyag
Cornedin; kullanilan mineral yad gibi ayni viskoziteli domuz
vagid daha duyarli olmaktadir. Sekil, talassiz sekillendirme
vaglayicilari Cyad uwzaklagtirma maddesine ait yuzey aktif
maddeyi ig¢eren yadglayicilard icindeki ytuzey akiif maddeler
arasindaki kargilikli etkilegimi de anlatabiliyor. Genellikle,
uzaklagtirilabilirlidgi kolaylagtirmak ig¢in vyad ureticileri
tarafindan yuzey akiif maddeler, etki maddeleri icine konur.
Yuzey aktif maddeler, korozyon onleyici bilesen gruplar:
icinde ve gekme etkili ic¢erik maddelerde de bulunmaktadir.
Yaglayicr ve yad giderici madde igindeki yuzey aktif etkili
etki maddeleri karsilikls etkilesiminden dolayy, vad

uzaklagtirma igleminin bagarila sonugl anmasiny onleyici
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sorunlar ortaya ¢irkabilir. Bunun anlami; bir yadlayici, bir
vadi giderici madde ile ¢ok 1yi uzaklagtirilabilir ama bir
difderi ile uzaklagstirilamayabilir ya da kot bir uzaklagtirma
olabilir.

Yadlayici maddelerin u=zaklastirilabilirlidgine getirilen
daha duyarli sinirlamalar, ozellikle sac gekillendirmede goze
carpiryor. Bu diuzenlemeler ile bircok durumda yadlayicai madde,
buytk sicaklik =zorlamasindan sonra uzaklagtiralabilirlidgini
kaybetmemekte. Bouyle sicaklik yikleri, yapistirma ya da nokta

kaynadginda, kaynak bolgesi ¢evresinde ortaya g¢ikabilir.

Erulgatsr
\-~ igeren
fott yo¥

— Fett yof

'Mineral yag

~

Uzaklastirma stresi

EO - icerigi
Sekil 1.2. Yad uzaklastirma maddesti wve vyadlayictr arasindakt
karstliitkly etkilesim; yad uzaklastirma yuzey akRtif

naddest etilenoksit igerigi — uzaklastirma siirest

1.2.5. Talassiz Sekillendirme Yadglayicilarindan Istenen

Diger Ozellikler

Kaynak

Kaynak birlestirmesi, yadlayici maddeden zarar gorebilir.
Etki buyttklttkleri; ek is parcaél Celektrod gibid, yontem ve
vardimcli maddelerdir. Genelde, ince tabakala vaglayica
filmlerinin C1 den Sum yve kadar> bulundudu durumlarda sorun
beklenmemelidir. Dikis gorunustt, sadlamlik kontrolt ve

gozeneklerin iyilidginin yani gozenek olmadidinin aragtirilmasa
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ile ampirik dederlendirmel er vapirlabilir ve kaynak

vapilabilirlik tanimlanabilir. Kaynaktan once
uzaklastirilamamig vagdlayici maddel er. Ctalagsiz
sekillendirmeden arda kaland, kaynak yapilan bol gede
buharlagir ve ayrigirlar. Ortaya ¢ikan buhar ve gazlar,
caligma alaninda onemli sorunlar vyaratabilir. Isil bozunma

turunlerinin, ozellikle de klorlu trtinlerin zehirleyici duruma

gelmesi ilk planda bulunur.
Kloriu yadglayici bulunmasi durumunda, korozif etkili

ayrisma tUrunlerine de neden olunabilir.

Tavliama :

Ara tavlamada ya da son igslem tavliamasinda, eder tavlama

igin uygun bir yvadlayici madde filmi bulunuyorsa, bu yadlayic:

maddenin herzaman wuzaklagtirilmasina gerek yoktur. Tavlama
vapirlarak sekillendirilmesi gereken pargalarda kullanilan
vaglayicrlar, pigment icermemelli, artik birakmadan

buharlasmal: ya da kolay buharlasabilen ayrigma trtinleri
Cpargalanma artiklari icermeyen? olusturmalil (ozellikle de
son iglem tavliamasindad. Klorlu yagdlayircilar, tavlama
firinlarinda ya da firin parcalarinda buytik korozyona neden
olabilir. OCksitlenme olusturan atmosferlerde, kok icerikli
parcalanma tirinleri, artik bairakmaksizin tamamen yanabilirler.
Katik olarak kullanilan dogal fett vadglar, sentetik

esterlerden daha btiyttk sorunlara yol acgarlar.
Yapigtirma :

Levha yvapigtirmalari sirasinda genellikle onceki talagsaiz
sekillendirmeden arda kalan vyadlayicinin uzaklagtirilmasa
isleminden vazge¢ilmektedir. Bu durumda, uygunsuz yapistirma
dayanim dedigimleri ile karsilagilmamala. Burada vadlayici
madde filminin belirgin bir tabaka kalinlidi badimlisi oldudu

ortaya c¢irkar, ama gortulebilir vadlayici madde ozgttl etkileri
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de Dbelirlenebilir. Sekil 1.3, , PVC-Plastisolen bazli
vaprstiricilarla yapilan levha yapigtirma igleminde boyle

bir etkiyi gostermektedir.
Daha Sonraki Yuzey Isleme Yontemleriyle Uygunluk :

Efder yagdlayic:i maddeler, vyuzey isleme igin kullanilacak
clan daha sonraki banyolara bulastirilmis ise o zaman
herhangi bir sorun ile karsilagilmayabilir; ozellikle kaynak
dikiglerindeki levha kivrim ve catlaklara tizerindeki
vaglayicinin, yeterli olmayan uzaklastirma ya da suruklenme
islemierinde. Fosfatlama sorunlari yeter derecededir ve uzun
sureden beri de bilinmektedir. Eder fosfatlamadan once iyi bir

vag giderme iglemi yapilmaz ise, iyi bir fosfat tabakasi elde

L50
—
N/cm? \\
N

AN '\\"‘\
NENANSRN
TN
REETEN

N

100

Yapisma dayanimi

50

0 ) 2 3L S  Gpm 7

Tabaka kalinladga
Pekil 1.3. Cekme yagindan dolayi, PVC-Plastisolen bazli yapis-—

tirtcrlarin yaprstirna saglamliginin degisimi
A Istenen sinir yaprstirma dayanimi

a, b, ¢, Degistk yaglayicrlar

20



edilememekte. Son yillarda, daldirma gseklinde astar boyamanin
elektrokinetik uygulamasinda kismen btyttk sorunlar ortaya

cikmaktadir. Bu ytuzden deney yvontemleri geligtirilmisgtir. Bu

deneylerde; g¢ekme yadlayici maddesi, daldirma lak i¢ine
karistirilir va da vaglayiciyla kaplarmig levha tizerine
elektrokinetik uygulama yapirlir (Corona-Testd>. Bundan sonra,

vuzeye Ckrater yapisinad, yapistirmaya ve korozyon korunumuna
higbhir olumsuz etki gorttlmemeli.

Boyle zor denemeleri basaran vyadlayici maddeler vardir;
ozellikle ince film olugturan yadlama yadlari ttrtindeki modern

trtinler bu yonde geligtirilmigtir.

Az iddiala Ciyid kaplamal arda vaglayicinin asiry
laklanabilirligi, kutle ve kapl ama kalinlidina kesin
sinirlarla badlidir; burada codunlukla bovle agiri

laklanabilir ¢ekme yadlarina istek duyulur. Yalnizca bireysel
denemeler kesin bir cevap verir.

Buraya kadar anlatilan secim kriterleri gozoniinde
bulundurulursa, ig parcasl malzeme c¢egsidine gore soyle bir

vapli ortaya c¢ikar

Karbon Celikleri s

Uzun streli saklama durumlarindan once sekillendirilmis

parcalarin temizlenmesi onerilir. Aktif  halde klor iceren
susuz yadglayici maddeler, 1gik ve nem etkisi altinda, karbon
celiklerini kahverengiye boyayabilirler. Eder aktif olarak
kukirt bulunursa, ytzey siyaha boyanabilir, Su iceren

vadglayici maddeler, yetersiz konsantrasyon, bakteriyal vya da

kuvvetli kirletme durumlarinda pasa neden olur.

Bronz, Bakir, Pirincg, ‘ Ozel Pirinc Ve Hafif
Metal-Alasimliari :

Uzun sureli saklamalardan once sekillendirilmisg parcalarin

temizlenmesi herzaman onerilir. Dogal kukurt yva da
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aktiflenebilir kttkurt bilesikli sulu yaglayic: maddeler,
boyama ve korozyona neden olabilirler. Bunu engellemek ig¢in
Yadglayici maddeye genellikle onleyici dinhibitor-katalizor-D
katilir. Eder sekillendirmeden hemen sonra parg¢a tavlanacaksa,
inhibitor katilmas:i etkili olmayacaktir ve hatta asindirma
etkisi bile yapabilir. Eder gekillendirme yontemi elveriyorsa,
kiukiurt icermeyen vadglayic: maddeler kullanilabilir.

Su durumlarda, sulu yadlayici maddelerde boyama, korozyon
ve metal sabunu bilegikleri ortava g¢ikabilir:

a) Yanlig alkalite (pH-dederi) durumunda, ornedin karigmisg
daglama asidinden, bakteriyal durumdan vya da uygun olmayan
konsantrasyondan dolay:.

b) Efer elektrolit igeriyorsa, ornedin tuzlar.

Saf Altminyum @

Sulu yaglayicilar, dodal ya da hafif asidik (pH-degerlil

hazirlanabilirler. Ancak iglem sirasinda s1ka kontrol
gereklidir ctunktt takim ve makinanin korozyon korunumu
tehlikededir. Tavliamadan sonra artik olugsumunu olanaksiz
kilmak ig¢in sulu ve susuz yadglayicilar, kulden yoksun
olmalidirlar.

Bu bilgiler, bundan bagka bronz, bakir, piring v.d. i¢in de

gecerlidir.
Nikel Ve Nikel Alasimlari :

Bu ig pargasi i¢in olan yadlayici maddeler, aktif kukurt
bilegikleri icermemelidir. Belirli cevre etkileri ve tavlamada
siyah lekelere neden olabilirler. Edger sekillendirme, valnizca
ktktirt icerikli yaglaylc1larlé olasl1 ise, tavliamadan ©nce

parca iyice temizlenmelidir.
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Pas Ve Aside Dayanikli Celikler :

Edger 1is parcasiniy tavliamak gerekiyorsa, daha onceden
temizlenerek tzerindeki yadlayicinin uzaklagtirilmasi: gerekir.
Cunkit ytiksek sicakliklarda yadlayici maddeden, tehlike yaratan
karbon, wolas: kuktirt ve halojenler Cklor gibid sSerbest
kalacaktir.

Eder sekillendirme igin kullanilan PVC folyeleri
cikarilamiyorsa Cuzaklastirilamyorsad, ultraviyocle iginlara

altinda, sicaklik ve zamamin etkisiyle tehlike yaratabilirler.

Metal Kaplamali Is Parcalari @

Yaglayici maddelerin, adir metaller C(kaplama bunlardan
olugur) gibi bozulmaz kaplamalarla iligkisi wvardir. EdJer sulu
vaglayici madde, tuzlar gibi elektrolit igeriyorsa, kesit
kenarlarinda elektro-kimyasal korozyon vardir. Par¢alar bir an
once temizlenmelidirler.

Tablo 1.86. ’da, talagsiz gekillendirme olayi, ig parcasa
malzemesi ve yadlayici madde arasindaki iligki pratik olarak

gosterilmektedir.
1.2.6. Kivam Sinmiflara

Tablo 1.7. » talagsiz sekillendirme yadlayicilari icgin
kivam siniflarina ait genig bilgiler vermektedir. Sulu
tirtinlerden baslanilmis ve oranca kati fettlere kadar giden
toplam kivam g¢ercgevesinde siniflandirilmistir. Duzenl eme,
viskoziteye (20°C da ve 40°CD, saniyedeki akis zamanina (DIN’e
gore 8mm lik memesi bulunan kap ile) ve yadlayici fettler
igin gegerli bir konik ﬁenetrasyon incelemesine gore

yaprlmigtir.
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Tablo 1.7. Degistk kRivam sintflarinda yaglayircilara

)
rnekler 4

Artiksiz buharlagsan vadglar 20°C da 2 mm’rs

Cornedin birka¢ zimbalama oclayid

Derin cekme levhalarin on vadlamas: 40°C da 10-50 mmz/s
Ytiksek wviskoz ¢ekme yadlar: 40°C da 150-500 mmZ/s
Derin cekme pasta ve fettleri 30-60 s akis zamani
Derin ¢ekme pasta ve fettleri B0-120 s akig zZaman:i
Derin cekme pasta ve fettleri 400-500 mm-10 penetrasyon

Plastikden gekillendirme folyeleri

Cekme laklara

1.3. Yaglayici Maddelerin Kullaniminda Gtivenlik Bilgileri

Metal islem= ic¢in kullamilan vadglayici maddeler, g¢aligma
alanindaki kisilerin, genelde dodrudan dodruya cilt ve calisma
elbiselerivyle ya da soluma ve yuitma yoluyla iligkide olduklar:
iz maddeleridir. Bundan dolayi yadlayici maddeler, Zehir
Bilimi Ctoksikelojid, Caligsma Saglidlr ve Endustri Saglaik
Bilimi agisindan dikkate alinmalidir.

Caligan personelin guvenlidi ac¢isindan ve de gercek anlamda
koruma icin, yangin ve patlamadan dodacak olasi zararlara
dikkat edilmelidir.

Metal igleme yadlayicilari, QGevre Kimyasal Maddeleri
grubunda siralanmalidir, ¢tnku belirli olctde kullanim
sirasinda yva da sonrasinda da bu kullanim alanindan g¢evreye

vani su, toprak ya dd havaya yayilabilir. Bu, kullanilmsg
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kimyasal akiskanlarin etkisizlegtirilmesinde buytk oranda
gecerlidir.

Is Maddeleri Yonergesi, sadlik ve g¢alisma guvenlidi icin
genis kapsaml: olarak tehlikeli is maddelerinin ticareti,
tasinmasi, kullaniminin vergilendirilmesi, markalama ((sicil
iglemleri wve kontroltuntt duzenler.

Metal isleme vyadlayici maddelerinin geligtirilmesi ve
formtiile edilmesi sirasinda, yvadlayicy madde
dreticileri,gvenlik kriterlerini btiytik olcude dikkate
almaktalar. Ancak teknik ve ekonomik noktalar, treticiyi
birka¢ zararli maddenin kullanimina yonlendirmekte; bu gibi
durumlarda, ¢aligma alanindaki kigilerin korunmasi ig¢in ttum
onlemler alinmalil ve oncelikle, yadlayici maddeyle olan temas

olanaklari azaltilmalr ya da engellenmeli.w

1.3.1. Dikkat Edilecek Noktalar
1.3.1.1. Zehir Bilgisi Kavramlarai
a ) Akut (ilerlemisg) zehirlilik :

Bu, bir kerelik kullanimdan sonra bir maddenin
zehirliligidir. Maddelerin sayica siralanmasi icin hayvanlar
tizerinde vyapllan denemelerde, oldurucit doz LDBo olarak
tanimlanir. Bu, hayvanlarin %50 sinin bir kerelik kullanimdan
sonra oldudtt, g ya da mgskg parca adairlidl cinsinden dederin

tam kendisidir.

b ) Daha az kronik (stireden) ya da kronik zehirlilik :

Bu, vyaglayici maddenin daha uzun ve tekrar tekrar
kullanimindan sonra olugan zehirliliktir.

28 gtin  — akutun alti Csubakutd-daha az ilerlemig-

90 gtin - kronik alt: Csubchronischd

172 y1l - kronik
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c ) Zehirlilik sinaiflarai :

Kimyasal alandaki kanunlar, asadidaki tt¢ sainifi olugturur
Csiganlar icin oldurme dederlerid:

ok zehirli : Adizdan LD 25 mg-kg *a kadar

Deriden LD:: 50 mg-kg ’a kadar
Solumayl a Lcso 4 saat icin 0.5 mgrsl *vye kadar
Zehirli . Adirzdan L.Dso 25 ’den 200 mgrkg ’a kadar
Deriden L.D50 80 ’den 400 mgrkg 'a kadar
Solumayla Lcso 0.8 "den 2 mg-sl ’ye kadar
Az zehirli : Adgizdan LDso 200 *den 2000 mgrkg ’a kadar
Deriden LDBO 400 ’den 2000 mgrkg ’a kadar

Sclumayla LC50 2 den 20 mg-sl ’ye kadar

C 4 saat icin D
d D) Asindirma, tahris etme :

Eger belirli kogullar altinda doku pargalanmasi ortaya

cikiyorsa, agindirici, vanma olusuyorsa tahrig edici maddedir.
e ) Kanserojen
Kansere yol agabilme etkisi.
1.3.1.2. MAK-Degeri

Bu dederden; gaz, buhar ya da asili madde C(suspansiyond
clarak hava i¢inde wvar olan 1is maddeleri ic¢cin en uygun
calisma alana yodunl udu anlasilair CMaksimal zul assige
Arbeitsplatzkonzentration 3. Bu en uygun dederler, Senato
Komisyonu CAlmanya’dad) tarafindan, sadglidga zararl: maddelerin
aragstirilmas:i igin bir liste halinde derlenmigtir; bu liste
araliksiz genigletiliyor. Burada, bu en uygun yodunl uk
dederine uyuldudunda, uzun streli olarak ayni konumda bulunma

durumunda bile hig¢bir saglidga zararla dur umun ortaya
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cirkmayacady gozonune alinir.

1.3.1.3. Cok Halkali (Polisiklik) Aromatik Hidrokarbonlar :

Metal igleme vadglayica maddeleri igcin kullanilan

hammaddelerin buytk codgunludgu, <ok az oranda, ¢ok halkal:

aromatlar iceren ytuksek kaynama dereceli mineral yadg
fraksivonlaridir. 4 ’den & ’'ya kadar g¢ekirdekli aromatik
hidrokarbon bolgesinde birka¢ vyttksek kanserojenli madde
bulundugu, bugtin artik kesinlik kazanmigtar. Ozellikle

benzoCadpyren (BaF, 1,2-benzpyren, onceleri 3,4-benzpyrend
bu gekilde kabul edilmigtir. Bu, bu madde gruplarinin
cevreye olan kanserojen riskinin karakterize edilmesi icin
genellikle anahtar madde olarak kullanilir. Ama arastirma ve
deneyimler gostermigtir ki; kanser riski, su 1ile karisim
clusturamayan sodutma amacgliy vyadlayicilarda, cok halkali
aromatik hidrokarbonlardan dolaylr genellikle cok artmaktadar.
Geri kalanlarda, daha yeni damitima yontemleri, daha iyl is
safdlidgl ve yvad yan clugumlarinin azaltilmasi sayesinde risk

daha ¢ok azaltilabilmekte.

1.3.1.4. Nitrosamin :

Burada, korozyon onleyici oclarak alkalinitritlerin
kullanimindan dolay: sorun olusur. Su ile karigabilir sodutma
vaglayicilarinda nitritli amin bilegikleri ozellikle sorundur.

Nitrosaminler, tip gruplamali: N-nitros bilegimleri ic¢in
N-NO genel igsareti ile gosterilir. Birkag nitrosaminin
kanserojen etkisi uzun streden buyana bilinmekte, bununla

birlikte sodutma vadlayicilarinda nitrit wve amin arasinda

reaksiyon olamayacad: gozontune aliniyor. Eger nitrosamin
grupl arindan da nitrosodiethanolamin ortaya ¢lkiyorsa
Ccodunlukla sogutma vadglayicrlarindad, diger tipleri

ihmal etmemeli.

Bu arada diethanolnitrosaminin kanserojen etkisinin,

30



dietilnitrosamininkinden 200 c¢egit dolaylarinda daha dugstk
oldugu dustintlebilir.

Nitrosamin tartigmasi, birgok sodutma vaglayicisi
tUreticisini nitritsiz sodutma yaglayicisi gelistirmeye
yoneltti. Burada unutulmamali ki; daha eski yillarda da suyla
karigabilir sogutna vaglayicilarinin en btiyttk kism

nitritsizdi.

1.3.1.585. Cilt Sorunlara :

Gurtilttt sorunlarindan sonra cilt sorunlara, meslek
hastaliklarinin ikinci sirasina yerlesmigtir CMesleki

Topluluklar Ana Birligi 19783. Metal igleme endustrisinde

sorunlarin en buyuk kismi, yadlayici madde ile iligki
sonucudur.
Cilt hastaliklari arasinda en onemlileri, vyad sivilceleri

ve vad egzamasidir:

Yag Sivilceleri : Su ile karisim olusturmadan kullanilan
soJutma yadlayircilariyla iligkili olarak ortaya c¢ikan ve en
si1k kargilagsilan cilt hastalaididir. GQodunlukla vyadglayicinmin
kendisi dedil de, tersine ic¢inde bulunan yabanciy parc¢aciklar
Ckonumuz icerisinde dedil ama ornedin talasli sekillendirmede
metal parcaciklari? neden olur.

Yag Egzamasi : Yad egzamasi kavrami ic¢erisinde cilt
hastaliklarindan bir c¢okluk anlatilar. Yuuzeysel olarak
kizarmig, siklikla pul pul kazinan ya da nemlenen, catlak dis
gorunislit egzama sozkonusudur (gorintts olarak). Akut zehirli
egzamada C(zehirli iltihapla: egzamad, zararla: bir madde,
dogrudan cildi etkiler ve kendine ozgu bir gortuntis olusturur.

Dejeneratif egzama (deri asinmasi), su ile karigir
sodutucularin neden oldugd deri hastaliklarinin en
onemlisidir. Sofutucunun cilt ile surekli 1iliskisi sonucu,
aginma gorintisy olugur ve derinin koruma gtctt kaybedilir.
Kigilere badly: allerjik egzama, dejenere ol mug egzama

gevresinde bulunur ve ilgili kisilerde, belirli maddelere
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kargi:i bireysel duyarliliklar ortaya ¢aikar.
1.3.2. 25-11-1985 Tarihli OSHA Kararnamesi

25-11-1985 tarihinde ABD’ de yir tirl ide giren OSHA
C(Occupational Safety and Healthy Act) kararnamesinde, mineral
vad hidrokarbonlari, kanserojen acidan tanimlaniyor ve uygun
igaretlemeler vyapiliyor. Simirlayici igaretler, ozellikle
¢cozitctt madde yani yan urtin elde edilmeden ya da kolayca
hidrojene wlarak igslenen urttnleri ilgilendirir dCeder urun
hidrojene edilerek kararli: bir vyapiya kavusturulmus olursa
bagka maddelerden ya da olaylardan etkilenmesi zorlasacaktir
ve bu da kanserojen ya da bagka sadlifga =zararli maddelerin
olugsumunu onleyecektir). Bu duzenlemeler, ozellikle, kismen
kanserojen madde olarak belirtilen polisiklik aromat CPAHD
oranini hedef alir. Ama analitikdeki gtivensizlidinden dolayi
herhangi bir sinir deder verilmez. Onemli oranda hafif
hidrojene naftanik vaglarin, metal igleme akigkanlara
igerisine katildig:i ABD’de, bu tUriuntn dedgistirilmesine gidildi
cunktt OSHA nin vaptid: bir igaretleme, kanserojen etkisine
yonelik olarak bu tdtrtunlerin kullanimini pratikte olanaksiz
hale getiriyor. OSHA’nin yeni duzenlemesi, ABD disinda da

gerekli sonucu elde etmekte. ¥

1.3.3. Talagsiz Sekillendirme Maddelerinde Klor

Klor icerikli vyadglayicilar, ozellikle son yillarda buyuk
tepki toplamaktadir. Metal isleme yadlari, kismen yuksek klor
igeriklerinden dolayr, ozel ilgi <¢ekmektedir. Tartigmanin
suanki konumuna gore, kullanilmg vyadglar, gelecekte cop
yoketme kanunu igcerisinde ele alinacak ve kararnameye gore
daha ayrintili siniflandirilacaklar.

Bunun anlami; vuksek klor igerikli ve de ozel TOp
oldudundan viiksek harcla sekillendirme vadlayircilarinin

etkisiz hale getirilmesi gerektididir. Bu, eskimis
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Ckullaniimig) yvadin olugsmadidr devirdaimsiz yaglamada da yani
kayiplil vagdlamada da onemlidir, ¢unktt klor icerikli c¢ekme yad:
filmleri, daha sonra diger tritnlerle ornedin organik klor
bagli: temizleme sivilariyla birlegebilirler. Sekillendirme
vadi, uygulamada hidrolik ve disli kutusu yadi dolasimina da
ulagabilir ve boylece etkisiz hale getirilmesinde o©ozel c¢op
olusturabilir.

Klorsuz yadlayicilarin geligmesi, bu ytzden belirgin bir
sekilde artmigtir ve pratik kullanimda olumlu sonuclar elde

edilmistir.4)
1.3.4. Cevre Dostu Yadlayicailar

Son villarda adigecen cevre dostu metal isleme
akigkanlarinin geligimi belirgin oranlarda artarak tesvik
edilmigtir. Bu geligmede aslinda onem verilen nokta; ozellikle
zehirlilik konusu dikkate alinarak hammadde se¢imi ve
trttinlerin kullaniminda sis ve buharlasma yoksulludu dederine
tam onemin verilmesidir.

Czellikle dustik viskoziteli vyadlarda calisma bol gesi
zorlamasindan dolaylr buharlagma orani olduk¢a onemlidir. Yeni
gelismeler sayesinde verilen kogullarda buharlasma
kayiplarinda belirgin bir dusis elde edilebilmisgtir. Sekil
1.4., ozellikle temel akigkanlarain secimi sayesinde
buharlagma ile ortaya c¢ikan ytktun vyaklagsik %80 ’a kadar
azaltilabildidini gostermektedir.

Sekillendirme yadglari , bagska ozellikleri dedistirmeksizin
sis yoksunu olarak tretilebilirler. Bu, gsekillendirme vyadinin
ptisktrtulerek uygulanmas:i ve merkezi sirkulasyon sistemlerinin
tagmas: konusunda onemli rol oynar. Sekil 1.8., normal ve sis
voksunu yaglarin “Yad Sis Indeksi“ nin, yad viskozitesine

badlilidina gostermektedir.“
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2. TALASSIZ SEKILLENDIRME ICIN SU ILE KARISAMAYAN
YAGLAYICI MADDELER

2.1. Giris

Bir gekillendirme i¢in yagdlayici madde segilirken gozontunde
bulundurulan dederlerden biri de, yadlayicinin, vyadlama m
yoksa sodutma amacli mir kullanilacadgidir. Su, iyi bir sogutucu
oldudu ic¢cin su 1ile karaigim olugturabilir vagdlayicilar,
genellikle sodutmanin oncelikli oldudu yerlerde kullamilairlar.
Ancak yaglamanin oncelikli sorun oldudu talagsiz sekillendirme
iglemlerinde, ¢ck iyi yadlama etkisi gosteren yani surtunme
ozelliklerini en aza indiren, su ile karigstirilmayan
vaglayicilar kullanilair.

Sonug uUruntt olarak kullanilirlar ve akici, pastoz - (pasta
formundal ya da kat:i formda tiretilirler: 2

Sivyi yadlayicilar, dedisik renk ve viskozitelerde vyadimsa
si1vilar oclarak Uretilirler. Genellikle bir hazirlik islemi
uygul anmadan kullanilairlar. Eder ic¢inde c¢okebilecek kata
maddeler iceriyorsa, kullanmadan once iyice karistirilmalidar.
Bu islemlerde, tretici onerilerine dikkat edilmelidir.

Katiksiz olan sivl yadlayicilar, mineral yaglar, hayvansal
ve bitkisel yadglar (fett yadlard ve sentetik yadlarin yalniz
basina ya da dedigik oranlarda bilegimleriyle elde edilirler.

Basing emme yetenegini iyilegtirmek, surtunme ve aginmay:
azaltmak icin polar ve kimyasal aktif etki maddesi ig¢eren,
¢ozitnmitg katikli sivi yadlayicilar kullanilar., Polar etki
maddeleri: Ornedin sentetik fett asit artiklari, fett yaglar,
fett asitler. Kimyasal aktif etki maddeleri: Ornedin fosfor,
klor wve ktktirt bilegikleri.

Bunlardan ayri olarak, suspénsiyon edilmig kati katiklar
Cgrafit, mika, lithopen, molibdendisttlfid, talk v.b.> igeren
s1vli yadlayici maddeler de vardir.

Pastoz yadlayicilar, dedisik renk ve kivamlarda macunlar

Cpastalar) seklinde tiretilirler. Kullanimda tretici
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onerilerine dikkat edilmelidir. Yttksek kaivamli olanlarin
kullanimi, su banyosunda i1sitma ya da treticli onerilerine gore
ugucu ¢oztict maddelerin eklenmesi ile kolaylastirilabilir.
Katiksiz olanlari, madeni yaddan, sentetik yaddan, bitkisel ya
da hayvansal fett maddelerden, dogal ya da sentetik mumlardan,
sabunlardan ve benzeri maddel erden olusan kararli
karigimlardir. Bundan ayri olarak, yukarida adi gecen polar ve
kimyasal aktif etkl maddesi iceren c¢ozttinmidg katikli ya da kat:i
katiklar iceren pasta formunda yadlayicilar da vardir.

Su ile karasgtirilmadan kullanilan sabunlar ve didger mumumsu
vadlayicilar, pul, idne ya da toz formunda sert sabun ve
mumlar gseklinde tretilirler ve genellikle bu kosullarda
kullanilirlar. Cozunmus katikli olanlarinda, polar ve kimyasal
aktif etki maddeleri vardir. Kati maddelerin suUspansiyon
edildigi kati katiklar mum cinsi yadlayicilar da bulunmaktadir.

Asagida ana karisim maddeleri daha ayrintili bir gekilde
anlatilmaktadir. Kati maddelerle i1lgili olarak 4. boltimde daha
ayrintili bilgi alinabilir.

2.2. Mineral Yaglar

Su ile karisim olusturmadan kullanilan yadlayici madde
gruplar:i ic¢inde oranca en onemlileri mineral yad hidrckarbon-
laridair. Suyla karigim olusturmayan talagsiz gsekillendirme
vaglayicilariy icinde kullanilan hammaddelerin yaklasik %50
sinin mineral yad hidrokarbonlari oldudu kabul edilebilir.?
Farkli kokenden ve farkli rafinasyon derecelerinden mineral
vaglar kullanilabilir. Bu baz vyadlarin bu kosullara badgli
¢cegitli kimyasal bilegimleri, yadlayici maddelerde kullanim
icin agagidaki ozelliklere sahiptir:

a) Tribolojik etkiler A: Viskozite-sicaklik iligkisi
viskozite-basing iligkisi, sinir ytuzey etkileri,

b) Katiklar i¢in ¢ozttinme iligkisi Molekttler adgirlik;
aromatik karbon dedgeri, CA ; naftanik karbon degeri, CN >

¢) Eskime (yaslanma) durumnu,

37



d>) Yadi uzaklagstirma sirasinda emulsiyon olma edilimi,
e) Zehirleyicilik durumu,

£) Buharlagma Cu¢mad) durumu

95 o

7.

s /

Damitilma oranzy

200 240 260 °C 300

Kaynétma sicakliga

1 Genig kaynama aralikli mineral yad Cyaklasik 200°C dan
300°C a kadar); hadde yadlari ig¢in elverigli dedil

2 Dar kaynama aralikli mineral yad hidrokarbonlari
Cyaklagik 220°C dan 245°C a kadar);
hadde yadlari icin elverigli

Sekil 2.1. 20 °C sicaklikda 17mn’ss viskozilteye sahip mineral

vad kesiminin kRaynama alant

Madeni yadlar, ¢ok iyi hidrodinamik yadglama gosterirler.
Ancak metal iglemede kargsilasilan asiriy yttkk durumlarini her
Zzaman Yyalniz baglarina kargilayamazlar. Ancak bazi katka
maddeleri katilarak adar islémler i¢in kullanilabilir. Yalniz
bagina madeni yadlarin sofdutma yetenedi, suyunkinden 4 kere
daha azdir ancak efder dusuk viskoziteli olanlari kullamilirsa
daha iyl bir sodjutma elde edilebilir. 2Zaten su ile karisim

olusturulmadan kullanildiklarinda normal bir sogutma ve
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kuvvetli bir yadlama istenmektedir.

Sekil 2.1., eg viskoz mineral yadlarin, ¢ok dedisik bir
kaynama edrisine sahip oclabilecegini gostermektedir. Cevre ve
caligma alani sorunlari bakimindan, bu farkli kaynama olayina
bagliy farkly buharlagma ozellikleri yaninda, tribolojik
etkilerde ortaya c¢ikmaktadir. Bu ytizden kaynama kesiti
genislidinin, haddelemede onemli bir etkiye sahip olabilecedi
gortilmektedir. '

Dar kaynama akigina Colayinad sahip mineral yvagd
hidrokarbonlariy, ostenitik levhalarin haddelenmesinde, genig
kaynama alanl: mineral yad hidrokarbonlarindan daha gecerli
sonuglar ortaya ¢ikarair; bu, gaz faz yapisi ve buna badgli i1s1
toplama aracilidgiyla aciklanmigtir.

Hampetroliin destilasyonu sonucunda elde edilen bazi
urtnler, madeni yad elde edilebilecek gekilde yeniden rafine
edilirler. Bunlar, baglica ince, orta ve adir yadglardir.

Sekil 2.2., rafinasyon olay:r sirasinda, yadglayicilara ait
birkac ornek olarak, sematik bir gekilde kaynama durumu ve
viskoziteyl anlatir. Bir kaynama alaninin, yaklagik 300°C dan
bagladig:i gorulebilir.

Mineral vadglar, cesitli rafinasyon derecel erinde
bulunabilirler. (ozunuUr madde elde edilen parafinik yadlarda,
bugtin bir zorluk noktasi bulunmaktadir. Dusttk rafine edilmig
naftanik yadlardan uygulamalar C(ornedin; yalnizca asitle
iglenmig vya da hafif hidrofine edilmig vyaglard, =zehirli
oluslarindan dolayir geri plana itilmiglerdir.

Madeni yadlar ile fett yadlar dedidimiz hayvansal ve
bitkisel yadlar arasindaki ayrim, hayvansal ve bitkisel
yvyaglarin yapilarinda bir oksijen koprusuntn bulunmasidir.

Tum yvad gegitlerini dodrudan dodruya hampetrolden elde
etmek olanaksizdir. Hampetrolun rafinasyonu ile elde ellen baz
yYaglar, daha sonra istenen ozellikleri saglamak ttzere
birbirleri ile ve gerektidginde katki maddeleri ile c¢egitli
oranlarda karistirilarak kullanmilirlar. Piyasada cesitli marka

ve cinslerde madeni yad satilmaktadir. Ancak butun bu madeni
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vadglarin hammaddesi ayni olduguna gore neden bu yaglar
birbirlerinden farklidir. Bunun iki nedeni vardir: Birincisi,
madeni vyad tretiminde kullanmilan baz yaglarin kimyasal
pzelliklerinin degdisik olmasidir. Ikincisi ise, baz yaglara
katilan katki maddeleri cegit ve oranlarinin dedisik olmasidar

Madeni yadlarin temelini hidrokarbonlar olugturdudu icin

bunlarin ayrica anlatilmasi yararli olacaktar.
2.2.1. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar, diz zincirli, dallanmisg zincirli ve halkal:
olabilirler. Molekul icerisindeki karbon atomlarinin sayisina
ve dizilisine badgli olarak; normal sicaklik ve .basing¢
kogullarinda gaz, sivi ya da kati hallerde bulunabilirler:

4 karbon atomluya kadar gaz

4-20 karbon atomlular sivi

20 den fazla karbon atomlular katai

Parafinin karbon sayis: 20’nin ustunde oldugu icin katadar
ve bundan ¢oztntir maddeler elde edilebilir.

Tablo 2.14. de bazi drtinlerin karbon atomu sayilari ve
bunlarin ayrilma sicakliklara Champetrolden ayrildida
s1caklikd bulunmaktadir.

Hidrokarbonlar, adlarindan da anlagilacadi gibi yalnizca

karbon ve hidrojenden olusan bilegiklerdir.

Tablo 2.1. Bazit Urinlerin karbon sayilari ve bunlarin

ayriima szcahlthlarzd)

Urun Ad: Karbon Sayis: Ayrilma SicakligiC €D
Kerosen c -C 175-300
10 16
Vazelin ¢ -C >
i8 2o
Parafin Cc -C >
21 40

Not : Cid dan sonrakiler parcalanma yontemiyle daha  kticuk
hidrokarbonlara dontsturtlturler.
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Karbon atomunun, dider karbon atomlari ya da bagska element
atomlari ile badlanabilecek 4 kovalent bagdi vardir. Hidrojen
atomu ise tek badgli olup, ancak tek bir dedisik element atomu
ile baglanabilir.

Hidrokarbonlar, suda c¢oztinmezler ancak bircok organik
cozitctlerde kolayca ¢ozunurler. Renksiz ve tatsiz olup, saf
olduklari zaman kokusuzdurlar.

Madeni yadglar, kimyasal yapi bakimindan baslica t¢ btiyttk
gruba ayrlllrlar:7£)
- Alifatik
- Aromatik

~ Karigsik CAlifatik + AromatikD

Alifatik Yapida Olanlar ¢ Uzun karbon ve hidrojen atom
zincirlerinden yapilmigslardir. Bu zincirler, bazen bir halka
da olugturabilirler.

Alifatik yapida olan madeni yadlar, yapisina gore;

- Parafinik

- Naftanik
olmak tizere ikiye ayrilar.

Yapidaki tum karbon atomlari hidrojen atomlara ile
doldurulmusg ise bu tip hidrokarbonlara, doymug hidrokarbonlar
denir ve bunlar parafinler Cetkilesmeye pek yatkin
olmadiklarindand, parafinik hidrokarbonlar ya da
alkanlar-ssikloalkanlar olarak bilinirler.

Dtz zincir yapililar, normal parafinler

Dallanmig zincir yapililar, isoparafinler

Halka wyapililar, siklo parafinler ya da naftenler.

— Parafinik yapida olan madeni yadglarain yapisi:

—CHz-CHZ—CHz—CHz—

- Isoparafinlerin yapisi:

CH
3

CH_~CH_—CH_CH —CH-CH
a 2 2 2 3



- Naftanik yapida olanlar da ise CH gruplari, bir zincir

yerine bir halka olustururlar:

CH
VAN
HC CH H
2| 2
HZC\\ CH—CHZ—CHZ—T—R
CH ’
2 H

Kaba formultt bakimindan hernekadar aromatik halkaya
benzerse de fonksiyonu bakimindan tamamen alifatiktir.

Parafinik hidrokarbonlardan elde edilen yadlama vyadlarinin
derecesi ytksektir. Bunlar, ytksek oranda mum igerirler ve
asfaltik maddeler yok denecek kadar azdir.

Naftanik Casfaltik? hidrokarbonlardan elde edilecek yadlar,
hemen hemen hi¢ mum icermezler, onemli oranda asfaltik madde
vardir. Viskoziteleri, parafinik olanlara gore sicaklida karsa
daha duyarlidirlar. Ancak ozel yontemlerle parafinik
esaslilara egdeder hale getirilebilirler.

Asfalt maddeleri, vyadlarda yuksek viskoziteye, renk
kararmasina ve ytksek karbon bakiyesine neden olduklari icin
istenmeyen maddelerdir.

Ham parafin destilatlari ile bakiye yadlarda bulunan mum,
vadlarin atmosferik sicaklikta katilasmasina neden olur. "

Aromatik Yapida Olanlar ¢ Bu yapiya sahip o©lan madeni
vyadglarin aslini, bir benzen halkasi olugturur. Aromatik

sinmifin, alifatik sinifa gore dstunludgu, birgcok maddelerin

tiretil mesinde basg rolu oynayabilmesidir. Alifatik
hidrokarbonlardan yvalnizca alifatik bilegsikler yapilabilmesine
karsin, aromatik hidrokarbonlardan birgcok siniflar
titreyebilir.



CH CH

7\ A W

I HC C-CH_—R

|
HC\ ] /CH Nai?

Hidrokarbon yapisinda olmasi: gerekenden daha az sayida
hidrojen atomu bulunursa yani karbon atomlari alabilecedi max.
hidrojeni henttz almamis ise bunlara doymamig hidrokarbonlar
denir. Bu hidrokarbonlarin karakteristik ozellikleri; bitisik
iki karbon atomunun birbirlerine 2 ya da 3 bag ile badglanmisg
oclmalaridir. Bu baglar, c¢ift ya da uclu bag olarak
isimlendirilir. Bunlar, tek baglarin tersine daha zayiftirlar.
Ixi karbon arasinda iki ya da t¢ tane elektron cifti ortaklasa
kullanildidindan doymamig hidrokarbonlar, etkilegmeye cok
yatkindirlar. Diger bilegsiklerle ya da kendi kendileri ile
etkileserek tnemli trtinler verebilirler.

Aromatik ve Alifatik (mixed base) Yapida Olanlar : Bu tip
madeni yadlar, hem doymus hem de doymamig hidrokarbon
molekttlleri icerirler.

Kimyasal yapiya gore mineral yadg hidrokarbonlarinin
dagilimi, tipik hidrokarbon dagdilim ornekleri ile birlikte
asadirdaki gruplamaya gosterir Ctalagsiz sekillendirme

yagdlayicilari i¢in temel yadlarda oldudu gibid:

Tipik parafinik : C % 33
C % O - 18
A

Tipik naftanik , : CN % 38
c % 7 - 18
A

by

Aromatik extralar Cg¢ikarmalar) : C > 30



(@
]

Aromatik yapidaki karbon

9]
]

Naftanik yapidaki karbon
C_ = Parafinik yapidaki karbon

cC +C_ + CN = % 100

A P
Farkli karbon yapilari, vyani aromatik, naftanik ve
parafinik karbon dedgeri, yodunluk ve kirilma indisine

C(sayisinad) yansir. Karbon yapisi: aragtirmalari, bu yuzden, bu
her iki Dbuytklude ve viskoziteye de dayanir; kizilotesi
Cinfraruj> spektroskopisi ile karbonlarin dadilim da kolayca
arastirilair.

Madeni yadlarin ozellikleri, hidrokarbonlarin yapilarina

Cecesidined gore asadidaki gibi ozetlenebilir:

1) DUz parafin zinciri :
AANANANANANANANAN

— Yttksek viskozite indeksi

- Yttksek oksidasyon stabilitesi
- Yttksek akma noktasi

2) Dallanms parafin zinciri :

— Yttksek viskozite indeksi
-~ Yiuksek oksidasyon stabilitesi
~ Molektul uzunluduna badli olarak dugttk akma noktasi
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3> Naftanik halka, kisa parafin zinciri :

— Dusuk viskozite indeksi
- Yuksek ocksidasyon stabilitesi

Dustuk akma noktasa

{

Sogukta pseudo (yalancl) plastik hale gelme

4> Naftanik halka, uzun parafin zinciri 3

MACACOUN

- Yuksek viskozite indeksi
- Yuksek oksidasyon stabilitesi
- Molekuill yapisina gore duguk akma noktasi

5) Aromatik halka, kisa parafin zinciri

£oe

- Dusttk viskozite indeksi
- Ytiksek termal stabilite
- Dusttk oksidasyon stabilitesi

Molektil yapisina badli olarak dusttk akma noktasa

6> Aromatik halka, uzun parafin zinciri :



~ Dusttk viskozite indeksi

- Aromatik halka orani azaldikcga yiksek oksidasyon
stabilitesi

— Molekttl yapisina gore dusttk akma noktasa

2.3. Sentetik Baz Yaglar

Yadlama tekniginin dider alanlarinda oldudu gibi, sentetik
vaglarin kullanildigyr yadlayicilarda da artig olmugtur. Bu
vyaglar, genellikle ham petroclden elde edilemeyen ancak ham
petrol esasli yadlarin yadlayici ozelliklerine sahip olan
vagdlardir. Bu tur yadlar, baglangi¢cta hayvansal, bitkisel ve
ozellikle de madensel vyadlarin ic¢ine sentetik katkilar

yvapllarak elde edilmiglerdir. Ancak gunumuzdeki gelismeler ile

artik bu vadglayicilar tamamen sentetik yadlar olarak
tretilmektedir.
Sentetik hidrokarbonlar arasinda, ozellikle

polialfaclefinler,alkil benzol ve polibtten (sentetik kauguk)
sayilabilir. Poliolefinlerin, sicak iglemede, sekillendirme
oclayindan sonra kugttk molekttllere ayrilms Cdepolimerize
olmusd artiksiz ytzeyler sadgladiklari ve daha uUstun oksidasyon
ve asinma dayanimi gosterdikleri ic¢in mineral yadlara gore
kismen ustunlukleri vardir.

Suda cozuntur glikoller, genellikle kolay
uzaklasgtirilabilirliklerinden dolayl yani sekillendirme
igleminden sonra yaddan arindirma kolay oldugundan sulu yikama
sivilarinda tsttunltkler sunar. Bu cins yadlayicilarin parlama
noktalari yuksek, uguculuk ve akma noktalari dusttkttr. Isiya
¢ok dayanikli olup Cpoliglikoller, -40°C ile 260°C arasindaki
sicakliklarda kullanilabilmektedirlerd, viskozite indeksleri
madeni yadlara gore daha ytksektir., Gok i1yl vyadlayicilik
ozellidine sahiptirler. Bu vadlayica ile emttl siyon
vapilabilmekte ve cogunlukla hadde ve presleme islemlerinde
kullanilmaktadir.

Sentetik esterler Cornedin; dibazik asit esteri, fosfat
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esteri, silikat esteri, organik esterler O ve de fett yaglar,
polar karakterlerinden dolayi, yadlama tekniginde uygun
vadlama ozelliklerine sahiptirler. Sentetik esterler, dogal
bitkisel wve hayvansal fett yadlara karsin, daha uygun yaglanma
dayanikliligdlr ve g¢odunlukla da sicak iglemede, artiksiz
buharlasma ya da ayrisma seklinde tusttinlttklere sahiptir.
Sentetik esterler icerisinde en onemli olani, organik
esterlerdir. -80°C ile 300°C arasindaki sicakliklarda
kullanilabilmektedir. Dibazik asit esterli ve fosfat esteri,
-80°C ile 250°C arasinda kullanmilabilir ya da yuksek
sicaklik greslerine katilabilir.

Silikonlar, cok uygun viskozite—-sicaklaik edrilerine
sahiptirler. ~40°C ile 300°C arasinda kullanilabilirler. Ancak
silikonlarin, hentz dider sentetik vyadlar kadar genig bir
kullanim alani yoktur. Bagska yaglayicilara katilarak da

kullanilirlar, ornedin yttksek sicaklik gresleri gibi. Lo

2. 4. Polar Etki Maddeleri

Polar etki maddeleri, metal dis yuzeyinde adsorpsiyon
Cemmed ve de kimyasal emme aracilidiyla, plastik sekillendirme
vadlayicy maddelerinin vaglayicilaik vzelliklerini
iyilestirirler. Etki mekanizmasi, EP-etki maddelerinin etki
mekanizmasiy ile daima dodru clarak sinirlandirilamaz.
Etkinligin duguk sicakliklarda bagladidi, ama yine bir olctude
de duguk sicakliklarda sona erdidi bir gercek. Sekil 2.3.,
polar olmayan mineral yvad hidrokarbonlara ve EP-etki
maddelerinin kargsilagtirilmasin gostermektedir. Gesitli
vaglayici madde deney makinalarinda bu geklin sonucu ortaya
cikmigtir. Burada sinir yuzey sicaklidinin tUstunde strttunme
katsayisi uygulanmaktadir.

Asagida, talagsiz sekillendirme yadlayici maddeleri ig¢in

polar etki maddelerinden en onemli tu¢ grup bulunmaktadir: ¥



a) Dogal fett maddeler R-—COO—CH2

Gliserid R-COO—-CH
R—COO-CHZ
b) Fett asitler R—-COOH
CKarbon asitlerid
¢) Sentetik esterler Ri—COO~R2
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Sekil 2.3. EP-katiklarinin ve polar etki maddelerinin
siecakliga badgliliginda sirtinme davranitst

Mineral yad&

Polar etki maddest

EP-ratikltr mineral yag

T S I &

EP-ratikll ve polar etki maddeli mineral yag
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2.8. Cok Islevli Etki Maddeleri

Polar vyadlayici madde katiklarindan birgcodu, talasgsiz
sekillendirme i¢in kullanilan uUrunlerde daha genis gorevler
almaktadairlar: Ornedin; korozyon onleme, gerekirse yadin
uzaklastirilabilirliginin iyilestirilmesi gibi. Bu etki

maddelerinden ¢ tanesi agadida ozetlenmistir:"

R1
7
Aminler N—Rz
H
P O
Amidler R—-C
N NH
2
Sul fonatlar R—SOBMe

2.6. EP-Etki Maddeleri

EP-etki maddesi olarak, herseyden once klorlu, ktukturtlty ve
fosforlu maddeler adlandirilir. Bu maddeler, uygun sicaklikda
metaller ile reaksiyona girer ve metal klorur, metal fosfid
Cfosfatd) ve metal sulfidden yaglama etkili filmler
olustururlar. Bu filmler, birbirine deden ytizeylerde sert ve
elastik bir tabaka olugtururlar ve strttunen yuzeyler
arasindaki kuvvetli basing etkisiyle bu tabakalar yadlama
iglevini yerine getirirler. Bu reaksiyonlar, kuvvetli sicaklik
bagimlisidirlar, dyleki; vyaglama etkinligi, sekillendirme
olayl sirasinda belirli sicakliklarda baglar. Olugan
reaksiyonlarin karmagsiklida, EP-katiklarinin etkinliginin

baglangici ve bitimi icin uygun Ctam dodrud sicaklik dedgerleri
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elde edilmesine izin vermez. Buna karsin su bilinir ki;
olusmus stifidin sicaklik dayaniminin yaklasik 1000°C a
ulasgmasindan dolayl celikte ktiktirt bilesikleri yaklasik 200°C
dan baslayarak etkili olurlar. Klor bilegsikleri ile c¢elikte
reaksiyon 80°C in altinda baslayabilir. Buna karsin; olusmus
reaksiyon tabakasi, valnizca yaklagik 300°¢C a kadar
dayaniklidir.
Asadida klorlu, ktkturtltt ve fosforlu EP-etki maddelerinin
en onemlileri bulunmaktadir:®
Cl Klorlu parafinler
Klorlu fett yadlar
Sulfoklorlu fett yaglar Chem kuktirt hemde klor igerir)

s Sulfurly fett yadlar
Organik mono—~ ve disulfidler
Sulfurltt polibutten Csentetik kaugukd

P Fosfor asid esterleri
Ginkodialkilditiyofosfatlar

EP-katiklari igerisinde bulunan maddelerden igslev yontinden
en onemlisi kukurttur ve orani gekillendirme derecesine gore
belirlenir. Kuktirt, ozellikle madeni yad icerisinde elemanter
va da bir kukurt bilegidi seklinde bulunur:

- Kukurt, madeni yad icine dodgrudan dogruya aisaitilarak
karigtirildifdinda, seffaf olmayan bir yadlayici elde edilir.
Kukurttn boyle elemanter yapida bul undudyu duruml arda
yaglayicinin yadlama ozellidinde bir iyilegsme gozlenmez ama
cok adir kosullarda kullanilabilir. Kttkurttin serbest olarak
bulunmasi, sari malzemelerde korozyona neden olabilir ve
ayrica renkleri koyu siyah ol dugundan sekillendirilen
malzemenin gortimesini engeller.

- Eger kttktirt, organik vyagd molekttlleri Chayvansal ve
bitkisel yad molekullerid ile reaksiyona girmig bilegsikler
halinde madeni yad icinde bulunuyorsa, geffaf gortnumlt bir
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yvaglayici elde edilir. Bunun hazirlanigi icin kukurt, balik
vadli ya da ic yadi gibi bir hayvansal yagd ile kaynatilarak bir
bilegik elde edilir. Bu bilesik, sekilllendirmenin zorluk
derecesine gore belirli orandaki madeni yaga karaigtirilarak
vagdlayici hazirlanir. Bu yaglayicilarin korozyon etkisi daha
azdir ve kukurt bilesidginden dolayir c¢ok iyl bir yaglama
yaparlar Sekillendirme sonrasinda uzaklagtirilmalar: daha
kolaydir.

EP-katiklarinin, metal ytzeyi 1le reaksiyona girdidgi
bilinmektedir. Ancak eger katik c¢ok aktif vya da c¢ok dustuk
sicaklikda reaktif ise bu durumlarda korozyona neden olurlar.
Ornedin serbest kukurt, sari metallere <Cbronz, pirin¢ v.b.D
etki eder. Bu nedenle ktukurt, klor ve fosfor gibi aktif
maddeler, sekillendirme sirasinda basin¢ etkisi ile sicaklidin
yukseldigi alanlarda reaksiybna gecebilecek bir ozellide sahip
olmalidirlar. Ornedin ktukturt, genellikle organik yaglar ile
kimyasal olarak bilegsik durumundadir. Klor ise hidrokarbon
molektltindeki bir ya da daha c¢ok hidrojen yerine baglanmsg
olarak bulunabilir.

Hazirlanan yadlayicilar icerisine korozyon onleyici cegitli

katiklar C(petroleumsulfonat, fosfor asidi ester tuzlara,
fett asit polidiethanolamidi v.d.®"*®’ >  katilarak,
EP-katiklarinin korozyona neden olma etkileri yok
edilebilmektedir.

2.7. Kalinlastiricilar

fstenen kivam derecesine ulagsmak icin kalinlastiricilaran
eklenmesi ile vyadims: trunlerden pastoz (C(pasta formundad
trtinler elde edilebilir. En ¢ok bilinen kalinlagtiricilar:
Alkali sabunlar CClityum, sodyum ve potasyum alkali metal
sabunlari gibid, toprak alkali sabunlar Ckalsiyum ve baryum
toprak alkali metal sabunlari gibid, benton ve silika yani
silis jeli Cjellerde, petek seklindeki kati iskelet icinde
si1vi faz bulunmaktad). Yagimsi urtnler ic¢indeki pigmentler,
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dolgu maddeleri wve kati yadglayica maddeler gibi kata
maddelerin disper olmasimin da C(dagdilmasinin dad oran ve
cesidine gore yine kalinlagtirma etkisi vardir. Kural olarak;
urtinlerin saklanmasi sirasinda katiklarin c¢okelmesinin onune
gecmek ig¢in yukarida sozi edilenlerden bagka ozel daha adir
kati1 maddelerin stabil olarak saklanmasinda, yeterli bir
kalinlastirma bir varsayimdir da.

Asadgidaki siniflama, talagsiz sekillendirme yvyadlayica
maddeleri ic¢inde kullanilan en onemli kalinlagstiricilara

. \ 4)
icermektedir:

Sabunlar : Fett asitlerden alkali
ve toprak alkali tuzlar

Diger organik kalainlagtiricailar

Anorganik jel yapicilar : Montmorillonit-ttirevler
Cbentond, '
Silika jeli

Tumtt yadda erimez kati maddeler : Pigmentler,
Dolgu maddeleri,
Kati vyadglayici maddeler

2.8. Yagda Erimez Katiklar

Talagsiz gsekillendirme yadlayici maddel erindeki yvadda
erimez katiklar, asagidaki gibi dedjlisik sekillerde tribolojik
igslevlierini yerine getirirler: Baglangi¢ formunda (Cilk formdad
stirttinen parcalari ayirmasi (ornedgin; karbonatlar, bununla
birlikte tribokimyasal etkili bilegsikler de >. Bu colay, erime
oranlari Cornedin; balmumu ya da bor asidi) ya da ozel kristal
vapilari Cornedin; MoS;) sayesinde olur. Teorik Ctam dodgrud
mekanizmalar asla olasi dedil; yadda erimeyen katiklarda da
EP-etkisi bulunabilecedinden, kural olarak ¢egitli sonuglar
Cetkiler) birbirine karigmaktadir.
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Bu katiklarin en onemlileri sunlardlr:4

Organik

Anorganik

)

Polimerler: Polietilen C(PED,
Poliamid CPAD,
Politetraetilenetil (PTEED
K¥W (Kristalize Wax>-balmumlari

Balmumu esterleri

Alkali ve toprak alkali karbonatlar ve
bikarbonatlar

Silikatlar

Bor asitleri

Grafit

Grafit—-florur

Hexagonal bornitrit

Mc:.cS2

Cinkostlfit

Kristalize olmug Ckristallesmis) ktkurt
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3. TALASSIZ SEKILLENDIRME 1CIN SU ILE KARISTIRILARAK
KULLANILABILEN YAGLAYICILAR

3.1. Giris

Talagsiz gsekillendirmede yadlama olayinin on planda oldudu
ve 1s:i: tagimanin on planda oldugdu yontemler arasinda ayraim
vapilmalidir. Tel ttretimi ve sac gekillendirmede, c¢odunlukla
1s1 tagima en onemli nokta ki; burada emitlsiyon formunda
suyla karigabilir yadlayicilar kullanilmaktadair.

Fiziksel dederlerinden dolayi, su ile en iyl is1 tasima
iglemi yapilir. Su kottt bir yadglayici oldudu icin, ic¢cine iyi
vaglama maddelerinin katilmas: gerekir. Talagsiz
sekillendirmedeki iyl yadlayicilar, hepsi suda erimez olan
vaglar, fettler ve kimyasal aktif etki maddeleri grubuna
dahildirler. Bunlar boylece emilsiyon olmug formda kullanima
giderlerm

Su ile karigabilir yadlayici maddeler, akici, pastoz C(pasta
formundad ve kati sonug trtuntt olarak bulunabilirler ve bunlar;
¢cozeltiler, entil siyonlar ve dispersiyonlar seklinde
kullanmilabilirler®

Sivi Cakicad vadglayicy maddeler, dedgisik renk ve
viskozitelerde, homojen sivilar ya da stspansiyonlar geklinde
tiretilen, emiil siyon vapilabilir ya da ¢cozUnebilir
karigsimlardair. Katiksiz olanlari, mineral yadglar, aniyon
etkili ve iyonize oclmamigs emulgatorler ve de korozyon onleyici
maddelerden emilsiyon verebilen stabilil karigsimlar seklinde vya
da sinir yUzey etkili bilegikler igeren dogal ve sentetik
vaglayicilar ve sudan olugan emitlsiyon verebilir stabil
karisimlar Cmineral yad icermezler) seklinde tiretilirler.

Basing emme yetenedini iyiléstirmek, stirttnme ve asinmayl
azaltmak amaciyla cozunmus katiklar igceren, emtul siyon
yapirlabilir ya da c¢ozuntr konsantreler olusturabilir siwva
vaglayici maddeler kullanilair.Bu coztinmus katiklar, polar etki
maddeleri ( ornedin fett yadlar ve fett asitler > ve kimyasal
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aktif etki maddeleri ¢ ornegin fosfor, klor ve kttkurt
bilegikleri Jigerirler.

Ayrica suspansiyon Casilid haldeki kati katiklar Cornegin
grafit, mika, lithopen, molibdendistlfid, talk v.d.> iceren,
emitlsiyon yapilabilir ya da coztnebilir konsantreler verebilen
s1vi yadglayici maddeler de vardir.

Su ile karigabilir pastoz yaglayicilar, dedisik renk ve
kivamlarda, pastalar seklinde dtretilirler. Satin alaindidn
gibl ya da su ile seyreltilerek kullanilabilirler. Normalde su
eklemesi yalnizca kivam ayarlamasi i¢indir. Katiksiz olanlar:i,
mineral vad, emtlgatorler, dodal ve sentetik mumlar, sabunlar
ve sudan olusan; su ic¢inde yad vya da vyagd iginde su
emtilsiyonlari verebilen stabil karigsimlardir. Bundan. ayri
olarak; yukarida adi ge¢en polar ve kimyasal aktif etki
maddeleri ic¢eren cozunmus katikli ya da stspansiyon edilmig
kati katiklar iceren, pasta formunda, su 4ile karaigabilir
vyagdlayicilar da vardir.

Su ile karigtirilarak kullamilabilen sabun ve dider mumumsu
yaglayicilar, granttl Ctanecikd, pul vya da akabilir formda
tretilirler. Katiksaiz olanlar, negatif iyon etkili ve iyonik
olmayan emuilgatorler ve suda c¢ozunur sabunlardan clusan
muml ardir. Yine bunlarin da, cozuinmus kataikla ya da
stispansiyon edilmig kat: katiklar igerenleri bulunmaktadir.

Bu sabun ve didger mumumsu yadlayicilar, codJunlukla
seyreltik ¢ozeltiler icinde kullanilarlar. Uretim icin gerekli
olan su, olanak oldugunca igletme sicakligina isitilair < bu,
genelde yaklagik olarak 100°C dird. Ekleme, kuvvetli
karigtirma altinda ktugcuk miktarlarda olur. Herzaman hizli
eklemeden deolayr dipte c¢oztunmemis kttlelerin c¢okelmesinden
sakinilmalidir. Bu yadlayici maddeler, toz, pul ya da grantul
halde oldufundan satin allnalgl gibi de kullanilabilir.
Ornedin stearatlar ile ¢elik tel ¢ekme.

Su ile karigtirilarak kullanilan yadlayicilarin temelini
olusturan yvaglar ve fett yadglar, asadida daha ayraintili bir
sekilde anlatilmigtir. Sentetik vyadlar ve di ger igerik
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maddelerine 2. bolumde dedinildigi icin konuya burada bir daha
ayrintilariyla girilmemigtir.

3.2. Suyla Karisabilir Yaglar

En genel durumda, suyla karigabilir yadlarin temelini
mineral vyadlar olusturur Cayraintili bilgi ig¢in bak.Bolum
2.2.0. Emtlgator sistemden ayri olarak yaglama ozelliklerini
ivilestirmek i¢in c¢odunlukla fett maddeler katilair. Katik
olarak, bitkisel ve hayvansal yadlar ve son zamanlarda da
sentetik fett maddeler kullanilir. Bitkisel ve hayvansal
vaglar, iyi yadlama ozelliklerine sahiptirler ancak omurleri
¢ok kisadir. Ayrica gida maddesi olarak da kullamildiklara
igin fiyatlariy yttksektir wve buytizden de sanayide <¢ok fazla
kullanilmazlar. Tablo 3.1., suyla karigabilir yadglar i¢in fett
maddelere ornekler vermektedir. Bu maddeler, dedgistirilmig
formda da kullanilarlar; ornedin, epoksit yva da
partialgliseridden elde edilen cksidat, kondensat ya da kismen
parcalanmgs formdaki urtinler gibi.

Kullanim amacina gore konsantredeki fett madde orani
dedgigebilir. Ozellikle tel c¢ekme tezgahlarinda, hi¢ mineral
madde bulundurmayan tersine yalnizca fett yadglar i¢eren
emitl si yonlar yaygindir.

Tablo 3.1. Su ile karisabilir yaglar igin fett maddeler®

Yer fistid: yadr (Peanut CildD

Balik yad:

Domuz yadgi CLord Oild Adipin asit esteri
Hindistan cevizi yagdi CCoconut 0Oild Butilesterat

CHurma cekirdedi yagid .

Hurma yagi (Palm OilD Pentaerythritester
Kolza yadl (Rapeseed 0112 Trimetilol propanester
Hint yada CCastor O11D

Soya yadl (Soybean 0il)
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Suyla karaigtirilarak hazirlanan yad olmayan, aslinda EP
etki maddesi olarak bilinenler ikinci planda rol oynarlar.
Daha agir sekillendirme islemlerinde o©ozel katki: gerektiren
bolgeler icin gerc¢i arasira klor parafinler, faktisler ya da
polisttlfidler kullanilir, ama ¢odunlukla boyle durumlarda
¢cekme fettlerinden katiklar kullanilar.

Celigin sicak haddelenmesi sulu ortamlarda, aluminyumun
sicak haddelenmesi ise seyreltik soluble oil Cyad ile yad-su
emilsiyonu oclusturabilecek emulsiye edici maddeler igerirler)
emitl siyonu bulunan ortamda gerceklegtirilir. Celidgin otomobil
goovdesi kalinlidgindaki sodguk haddelemesi ve yumusak seritlerin
yvapiminda ozel soluble oiller kullanilir. Ancak sulu fazlarda
celidin surekli paslanmasi tehlikesi vardar. Bu yuzden;
emitlsiyonlarin yeterli oranda korozyon onleyici madde®’ 1%’
icermesi gerekir. Petroleumsulfonat, fosfor asidi ester
tuzlari ve fett asit polidiethanolamidi, emulgatorler ig¢in iyi
korozyon onleme ozelliklerine sahiptirler. Oldukc¢a s1k
korozyon tehlikesi olabilmesine karsin, bazen benzoat, borat
ve silikat da katkil olarak kullanilabilmekte.

Demir digi metaller, dedgisgtirilmig ktkturt ya da azot
bilegiklerl sayesinde renk dedgistirmekten korunurlar.

Stabil konsantreler ve daha stabil emttl si yonlar,
stabilizator denen maddeler aracilidiyla elde edilirler. Bu
maddeler, hergeyden tnce emilsiyon yapmig yad damlaciklarinin
hidrat ortustntt etkilerler ya da ¢oztnmeyi sadlayan maddeler
olarak dustntilebilirler. Ornek olarak; butanol, oktyldiol,
etilenglikolmonoeter ve de su verilebilir.

Eder emilgator bilesiminde emtlsiyonun kopurmesine neden
olan bir eksiklik varsa, konsantreye koptk gidericiler
eklenir. Kopttk gidericiler, prensipte ne yad ne de su icinde
gozuntirler. Bunlar, her iki fazda da serbestce dagilabilirler
ve emitlsiyonla hava arasindaki sinir ytzeyde etkiyerek koptuk
kabarciklarini hizlica patlatirlar.

Dagilan koptk giderici parcaciklar, emiulsiyondan, metal vya

da kir parcaciklari tzerinde adsorpsiyonla ya da filtreleme ya
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da santrifulj pompadaki santrifuj yuk gibi mekanik etkilerle
¢ok kolay tasimirlar; boylece emtilsiyon, tekrar hemen kopurtur.
Bu yuzden; koptk giderici eklenmesi her nekadar vazgecilmezde
olsa gegici bir onlem oclarak gortnmektedir.

Metal sabunlari vya da silikon, plastik sekillendirme
teknidindeki emttl siyonlar igin etkili birer koptik
gidericidirler. Ancak ornedgin, yanlig silikon bilegimi secimi,
laklama C(verniklemed igini, birlestirme, kalaylama ya da cinko
kaplama ve de plastik ortuytt derinden bozabilecedi ic¢in bu
kopttk gidericilerin kullaniminda kesinlikle sonraki iglem
basamadina dikkat etmek gerekir.

Sonucta, kayipli yadlamada yer almayan emtlsiyonlar icgin
konsantreler mikrobizid Cmikrop olugsumunu onleyen duzenekler,
maddelerd 1ile donatilmisglardar C("Emulsiyonlarin Bakim *

bolumiinde anlatiliyord. 1,9,14,12)

3.3. Suyla Karisabilir Fettler

Bunlar, genellikle ¢cekme fettleri olarak adlandirilairlar.
Bilesenlerinden dolayi kalite bakimindan Cnitel olarakD)
benzerdirler, ancak oran olarak Cnicel olarak? suyla
karigabilir yadlardan dedgisik hazirlanirlar. Bu hayvansal ve
bitkisel yadlar, altiminyum, bakir ve bakir alasimlarinin soduk
haddelenmesinde de kullanilairlar.

Eder yadlayici madde icinde vad ic¢inde ayrigan pigment
bulunmaliysa ya da o©ozel katiklara gereksinim varsa, suyla
karisabilir fett yapilar seg¢ilir. Yttksek sabun icerigi,
konsantreyi koyulagtiracaksa ya da yadlama bilegidi kati ise
fett kaivamli yadglaylci maddeler kullanmilir.

Hayvansal +bitkisel yadlar (fettlerd ile madeni yadglar ve
bunlarin karigimlar: ile elde edilen vaglarin yadglayicilak
Ccok miktarda polar molekttl icermeleri organik yadlayicilara
iyi bir i1slatma ve yaglama ozellidi kazandirird ve koruma
vzellikleri ¢ok iyi olmakla birlikte sofjutma ozellikleri iyi
degildir. Bu yuzden de ¢odunlukla su ile karagtirilarak
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kullanilarlar.

Suyla karigabilir fettler, dusttk su orani oldugunda, Yyag
icinde su sistemi, yttksek su orani oldugunda da su i¢inde yag
sistemidirler. % 20 den % 70 e kadarki ytksek su orani, fetti
herseyden once stabil, kullanilabilir Cdyenlendirilebilird ve
gerektiginde bir emulsiyona katilabilir yapar.

Emulgator sistemler, suyla karigabilir yaglardaki gibi
benzer yapidadir. Diger maddelerde de gercek benzerlikler
bulunmaktadir. Fett yadlayici madde olarak encok, akiskanlarda
oldugu gibi yine modife edilmis Cuyarlanmisd kati urunler
kullanilair. Tablo 3.28. kati fett yaglayicilar i¢in ornekler

vermektedir:
Tablo 3.2. Kati fett yaglayrcilar F

Hindistan cevizi fetti C(yadid

Paraffingatsch Chicbir iglem gormemis, ham parafind
Sifir i¢c yad

Domuz ya da kaz yadi

Lanoclin (yapadi yad - yun yadi-d

Birkag mum Cbalmumud

Kati fett yaglayicilardan yapilms emilsiyonlar, ytksek
basing altinda codunlukla sivi fett yaglayicilardan yapilmsg
olanlardan daha iyi yaglama etkisine sahiptirler. Dadilmsg
pigmentlerden dolayi, kullanimda gittikce artan basinc ve
strtunme direncine ulasilir; ayrica pigmentler ayirma etkisini
yukseltirler; bunun anlami, sekillendirilen parcanmin, takima
kaynama tehlikesinin daha da azalmasidir. Tablo 3.3. » bazi

pigment ornekleri vermektedir:
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Tablo 3.3. Suyla karisabilir fettlerdeki plgment Brnekleri =

Boraks Cinkostilfid

Borik asit Kristalize CkristallesmigD
Tebegir kttktirt tozlara

Talk Cpudrad Al uminyumstearat

Grafit Kalsiyumstearat

Mika Molibdendistlfid

Sentetik maddeCplastikd tozlara

Sodyum sabunu orani, suyla karisabilir fettler icinde
genellikle yuksektir; c¢unktt bununla iyl vyadlama etkisi elde
edilir. % 5 in uzerindeki sodyum sabunu ic¢erigi, c¢odJunlukla
yaglayici maddenin fett kivaminda olmasini saglar. Iyi yaglama
etkili hint yadi C(fettd asitlerinin belirgin turevleri, sivi
yvadli ttrttnleri kati kivama getirir.

Film dayaniminin arttirilmasi ig¢in  suyla karigabilir
fettler, ozel katiklar ile donatilabilirler. Bu amacla; suda
ya da vadgda cozuntir yuksek polimerler yaygindir. Bu katiklar,
yitksek basing altinda yadlayici filmin yirtilmasini
azaltabilir ama genellikle kesme dayanimlari iyi
degildir. 8,18,21,22)

Fett yadlarin en kot yanlari, c¢cabuk bozulmalari ve kisa
stirede kokusmalaridir. Bu vyadglar, bakterilerin tremesine
olanak tamirlar ve gabuk okside olurlar. Bu ytizden
kalinlagmaya ve agindirici asitlerin olugsumuna yol acgarlar.
Bozulduktan sonra caligan kigilerin cildine de zarar
verebilir. Bundan dolayidir ki; fett yadlar genellikle bagska
maddelerle birlikte kullanmilir.

3. 4. Suyla Karasabilir Yag Ve Fettlerin Uygulami g

Sekillendirme oclayr ve bunun zorludu, suyla karisabilir yad
ve fettlerin secimini belirler.
Saclarin sofjuk haddelenmesi ig¢in hadde yadi emtlsiyonlar:
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bul unur. Onceleri en cok hurma yagy emitlsiyonlari
kullanilirken, birka¢ vyildan beri katikls mineral yad
emtilsiyonlarinin kullanimi one gegmigtir. Caligsan silindirde
mikro-~kaynamaya neden olmaksizin hadde oyudunda iyi bir kesit
kticttl mesine ulagmak i¢in gekillendirme i1sisinin yaninda, tam
ayarlanmig bir yadlama etkiside onemlidir. Bir sonraki standa
yaklagilmadan once yadin, bandi tniform olarak kaplamasinm
sagdlamak ic¢in her bir standin c¢ik1ig tarafina uygul ama
yapirlmalidar.

Diger taraftan, levha kaymamalidir Cadizdan kacmamalaidird.
Son oyuktan sonra, siyirma ile kullanilmamis arta kalan
emulsiyondan kurtarilabilir. Bundan ve dogal olarak ozel
emtil siyon yapisindan dolayili tavlama firininda, levha tzerinde
demir sabununun toplanmasindan kag¢inilms olunur Cbu toplanma,
temperlenmis levhalar tzerinde kuvvetli leke olusumuna neden
olurd.

Polagimli Csirkulasyonlud sistemlerde yad-su emtlsiyonu,
hem yadlayici hem de sodjutucu olarak kullanilir ve sturekli
kullanim ic¢cindir.

Tel c¢ekmede, yitksek cekme hizindan dolay: yuksek
sekillendirme sicakliklari ortaya cikar. Ozellikle bu islemde,
tel yiuzeyinde kalite istenir. Bu islem, pzellikle
enmttlsiyonlarla yapildigl i¢in, yagdglama etkisinin iyi olmasa
gerekir.

Suyla karigabilir yvadlar en cok bakir ve gelik tel C(kucuk
¢aplid Uretiminde kullanilir. Onceden <¢inko ya da bakair
kaplanmig da oclabilen daha kuctik boyutlu demir tel tretiminde,
suyla karisabilir pigmentsiz fettler kullanilir.

Tel c¢ekme emilsiyonu oyle secilmek =zorundaki; kayma ile
¢aligan c¢ekme diski aracilidiyla vyapilan yeterli kuvvet
iletimi sirasinda c¢ekme taélnda iyi Dbir yaglama etkisi
sadlansin. Bakir tel tezgahlari ig¢in ornedin, saf fett
emulsiyonlari bagsariya ulagsmigtir, ama bugin ¢ok hassas ¢ekme
i¢in hala sabun ¢ozeltileri kullanilmaktadir.

Cogunlukla emitlsiyonla doldurulmug ¢ekme makinasi: ontnde
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bir fett yadlama on makinasi vardir. Bu on yadlamadaki fett,
tel uUzerinde emilsiyona kadar tasinir ve bu yuzden de
kesinlikle cekme emttlsiyvonu ile uyumlu olmalidir.

Levha sekillendirme ig¢in dtuigttk sekillendirme derecelerinde
cekme yadi emtilsiyonlara, daha yuksek sekillendirme
derecelerinde ¢ekme fett emttl siyonlari ve zor
sekillendirmelerde pigmentli c¢cekme fettleri kulllanilar.
Karigsim, gerekli yadlama etkisine gore belirlenir. Ytiksek
sekilllendirme dereceli adir c¢ekmelerde, 1:2 ye yakin karisim
oranlarina gereksinim vardair. Bu karigim oranlarinda, sac
kirilmalarinin Cyirtilmalarinin) olabilecedi en tehlikeli
yerlere ayrica saf cekme fetileri el ile surttlur. Daha hafif
sekillendirme derecelerinde 1:10 oranina kadarki seyreltiler
vaygindir.

ok kademeli presler, codunlukla ek emitlsiyon kapli olarak
igletilirler. Bu sirada, pigmentli cekme fett emulsiyonlarinin
stirekli karigtirilmasina ya da devir~daim yaptirilmmasina
dikkat edilmelidir (pigmentin cokmesini onlemek igind.

Sert sac parcalarinin basit formlarda basimi, EP katk:ilzi
vad emtilsiyonlari ile basarilabilir. Klorlu emulsiyonlarda
korozyon tehlikesinden dolayi sekillendirme isleminden hemen
‘sonra yikama yapilmasi unutulmamalidir.

Daha kticttk, az karmasik parc¢alarin ekstruzyonu, yuksek
parca hizlarinda katikli yad emtlsiyonlar: ile kolayca
yapitlabilir, bununla birlikte bu uygulama, oyle genisg bir yer
tutmamaktadir. Pigmentli fett yad emulsiyonlari da en c¢ok
molibdendisttlfid ile kullanim bulmaktadir.

Sekillendirmede kullanilan yardimci madde artiklarinin
uzaklagtirilabilirlidi, secim icin kriter olabilir. Bu konuda
pigmentli fettler bazen dezavantajla durumdadirlar. Bu
vadlayica igin ¢cozZiUntr ‘ maddelerin buharlagtirilarak
uzaklagtirilmasis tam uygun dedildir. En iylsi, olcultt bir
alkalimadde puskurterek uzaklastirmadair, eder islemin
sicaklign yuksek ise, fett ig¢inde bulunan fett vyadglayica

maddeler c¢oktan sivilagir. Kottt yikama olayr sonuglari ile
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genellikle dustuk yirkama sicakliklari sonrasinda karsilagilir.
Yagdan yapilan emttlsiyonlar, bu konuda daha az kritik oldugu
icin, bircok kullanica tarafindan daha cok

istenmektedir.odm

3.5. Emtilsiyonlar

Emulsiyonlar, fiziksel clarak, ¢ozeltilere (solusyon) ya da
homojen karigsimlara degil, tersine dispers Cdadilmigd
sistemlere benzerler. Tablo 3.4. bilinen dispers sistemlerin

bir siralamasini vermektedir:

Tablo 3.4. Dispers sistemler <

Sistem I¢ Faz Dig Faz
Koptik Gaz Akigkan
Sis Akiskan Gaz
Duman Kati madde Gaz
Emtl siyon Akigkan Akiskan
Suspansiyon Kat:i madde Akiskan

Bir akiskan icindeki gazin dispers dadilimi, koptiktur. Bir
gaz i¢indeki akigkanin, sis. Bir gaz ig¢indeki kati maddenin,
duman Chudud. Bir akigkan icindeki katy maddenin,
sttspansiyondur Ckati asiltilard.

Bir emulsiyon, bir akigskan ic¢indeki bir didger akigkanin
dispers dadgilimidir ve bu akiskanlar birbirleriyle
karigamazlar.

Koptikte; i¢ fazin Cornedin; havad, bir dig faz tarafindan
Cornedin; yikama maddesi eriyigid cevrelendidi acikca
ortadadir. Emitlsiyonlarda da birbirine baglys 1i¢ ve dig faz
ayirtedilebilir.

Sekil 3.1. bu durumu a¢rklamaktadir. Eger dig, bitigik faz
su ve i¢ faz yad ise,>su igindeki yad emulsiyonu sozkonusudur.

Efder dis, bitisik faz yad ve ic dispers faz su ise, ozamanda
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B/w w/0

Su icinde yad Yag icinde su

Sekil 3.1. Enulsiyon tiplert

yad ic¢indeki su emulsiyonu sozkonusudur.

Kullanim kogullaraindan dolay: cogu durumda, su icindeki
Yag emitlsiyonlari sozkonusudur. Cekme fettlerinde ise bazen
yad ig¢indeki su emttlsiyonlara stzkonusu olabilir; bu
emil siyonlar, su icindeki vad emitlsiyonlara kullanim
konsantrasyonunu hazirlarken gecis Yaparlar. Bu gecis, faz
dedistirme olarak adlandlflllr ve disaridan renk
dedisimlerinden, daha kuvvetli viskozite dedisimlerinden ve
bir kopuk cinsi degisiminden belirlenebilir.

Eger birbirleri ile karisamayan iki akigskandan bir
emulsiyon hazirlanacaksa, yeni yuzey yapisi icin uygul anacak
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ig ic¢in yeterli miktarda mekanik ige Ctitregsim, karistirma,
honmojenlegtirme) gereksinim wvardir. Yapilan emttlsiyonlar,
cogunlukla az stabildirler ve kisa bir sure sonra adir ytk ve
tekrar badimsiz kalan yttzey igi etkisi altinda ayrisirlar.

Emul siyondaki yag damlaciklarinin buyuklugt, emulsiyonun
kararlilida ag¢rsindan onemlidir. Emul siyondaki yvag
damlaciklari ne kadar ktucuk ise emulsiyon o kadar kararladir.
Yani su ile yad birbirlerinden kolayca ayrilamazlar ve bu
durumlarini uzunca Stre koruyabilirler. Genellikle iyi bir
kararlilik i¢in su 4ic¢cinde dagilmsg yag damlaciklarinin
btiyttklugu O.0001 mm den buytik olmamalidir.

Eder dogru yuzey aktif maddeler emulsiyon araclarina
katilirsa, ozaman su ic¢ine basit bosal tma igslemi ile
emtl siyonlama bagarilabilir, yani fazla bir karigtirma islemi
gerekiirmez. Yuzey aktif maddeler, emtilgator olarak etkirler.

Olanak oldudunca suyun tagsimacilidindan ka¢inmak icin
kullaniciya konsantre olarak verilir. Kullanici yalnizca
emulsiyonu hazirlar. Burada dreticinin onerisine tam olarak
uyulmalidir. Kesinlikle degisik kokenden konsantreler
birbirleri ile karisgtairilmamali ya da harmanlanmamali. Ctnkt
tamamen tehlikeli oclabilecedi olasilidil olmasa bile, emtulsiyon
olugsturabilirligi kuvvetlice etkileyebilir.

Eski bir ficida baglayan emulsiyon hazirlamasi gecmiste
kalmigtir ama buna karsin halen bazi modern isletmelerde
teknikten tamamen yetersiz bu uygulama kullanilmaktadir. Bu
igletmelerdeki dedgisim, daha ¢ok harcamali ama daha az
bilgiyle, ©zel colarak hazirlanmg plastik kaplardir C(bu kaplar
ne yazik ki tam oclarak bosaltilamiyor. Bu yuzden; her iki
durumda da son uygulamadan artiklar kaliyor ve bozulmadan
kaynaklanan mikroplari, yeni harmanin icine tasiyerD.

Genellikle makina ig¢inde emﬁlsiyonun hazirlanmasi, temiz ve
duzenli olmayan bir karigtirma kabi icindeki hazirlamaya
yedlenir, ¢odunlukla daha sonra makinalar iyice temizlenir.
Eder sivi yad igeren konsantrelerden emulsiyon yapilacaksa,

olanak oldugjunca su miktar: oleultt katilmalidir. Makinanin,
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daha dodrusu pompanin karistirmasi sirasinda ol¢ultdt konsantre
miktari katilmalidar. Daha buyuk merkezi sistemler;
konsantre, bir pompa yardimiyla ficg¢idan alinip su icine
pompalandidl icin olduk¢a sorunsuz doldurulabilirler.

Emitl siyonun her kullanim amacina gore, kullamilacak sudan
belirli seyler istenir. Su, soduk vya da hafif 1sitilms
kullanilir. Efer suyu i1sitmak gerekirse bu igslem, karisima
basl anmadan once yvapilmalidir. Kayipli vadlama igcin
kullanilacak emtlsiyonlarda, yaklasik 20°dH sertlige kadarki
sehir suyu kullanilabilir. Ancak iyi kararli emitlsiyonlar elde
etmek i¢in en iyl su, sertlik derecesi 10-15°dH arasinda
olanidir. Eder emiilsiyon, yttksek sicakliklarda kullanilacaksa,
daha bttyttk buharlasmanin olacadini hesaba katarak tamamen tuzu
alinmis su kullanilmasi onerilir. Yagmur sulari, tamamen tuzu
giderilmig su ve kondensat, emttlsiyon uUretimi i¢in saf olarak
genellikle uygun degildir, citnktt koptrme edilimini
arttairirlar. Bunlar, yalnizca su sertlidini istenilen sertlik
derecesine dusturmek ic¢in katik clarak karigsim sSuyuna
katilmalidirlar Cozellikle sertlik derecesi 40°dH uzerinde
olan sulardad. Hic¢bir dogal yumusak su kullanima hazir
dedildir. Ornedin yadmur sulari, korozyon olusturan maddeler
igerebilir. Kismen tuzu alinmig ya da yalnizca sertligi
gliderilmis su da kullamim i¢in uygun dedildir, cunkud ilkel su
gibi ayni tuz miktarini icerir ve sodyum iyonuna karsi
valnizca kalsiyum ve magnezyum iyonu dedigir.

Eger emulsiyon yapimi ig¢in 20°dH uzerinde sertlikli su
kullanilacaksa, kullanimdan once bu su, asadidaki semaya gore
yunusatilmalidar 2

100 1 suda her 1°dH yumusatmak ic¢in
va yaklagsik olarak

2 g yanmig soda C NaZCO§ b} ‘ya da

5 g kristal soda C Na2C05 10H20 > ya da

5 g trinatrium fosfat NasPO4 18H20 >
suya katilair.

Yukarida anilan tuzlardan birinin erimesinden sonra
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cozelti, tamamen berraklasincaya kadar oylece birakilair. Dipde
biriken ¢amur, daha sonra disari alinmalidair.

40°dH nin ustunde sertlide sahip suyun, belirtilen yonteme
gore yumusatilmasi onerilmez. Qunktt gerekli olan kimyasal
maddelerin orani, suyu kullanilamaz duruma getirir. Boyle
durumlarda ve buyttk miktarlarda emttlsiyona gereksinim duyulan
daha biutytk isletmelerde, emtilsiyon hazirlama odalarinda bir su
vunugatma cihazi (iyon dedigtiricid yerlegtirilmesi onerilir.

Emtilsiyon icin kullanilacak suyun yumugsatilmasi o’ ye kadar
yvapilmamalidir. Herzaman soylendidi gibi gecerli dedger, 10°dH
dolaylarindadir. Su icinde yad emulsiyonlarr ¢ o/w D> ya da
¢cozeltiler verecek konsantreler hazirlanirken surekli
karigtirma altinda karisim suyuna katilairlar ya da karistirma
cihazi kullanmilir. Yad icindeki su emttlsiyonlari ¢ ws/c D veren
konsantrelerde; ekleme igleminde suyun strekli karistirilarak
vadlayici maddeye katilmasi onemlidir.?’

Kademeli olarak otomatik hazirlama aletlerinin kullanimina
gecilmigtir. Bunlarin hepsi ayni prensibe gore c¢aligirlar:
Konsantrenin emildigi bir venttiri agz:i aracili@iyla konsantre
emilir ve akan su icine toplanir. Konsantre sevki, oyle bir
regtilator ile donatilmistir ki; karigsim orani
dedigstirilebilir.

Suyla karigabilir fettler, genellikle fett 1i¢ine suyun
karigtirilmasiyla hazirlamirlar., Ortaya c¢ikan heterojenlidgi
ayarlamak icin ozellikle uzun streli bekletilmisg Csaklanmigd
fettlerin, ilk su eklenmesinden oOnce iyice karistirilmasa
gerekir. Hazirlik iglemi sirasinda, baglangi¢cta daha az ve
hissedilir kivam dedigikligi olur, ancak daha sonraki su
katilmasi sirasinda dikkatli olunmalidir. Son konsantrasyona,
daha sonraki su ekleme kritik dedildir. Suyla karigabilir fett
emitlsiyonlara, hazirlandiktan hemen sonra kullanmilmalilar,
ctinktt bunlar, genellikle c¢okebllen ve bundan dolay: da
emttl si yonun geri kalan kisminda eksik bulunan pigmentler
icerirler.

Eder pasta formundaki yaglayicilar, emulsiyon yapmak ic¢in
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konsantre olarak satiga sunulacaksa, karisim akigkan oluncaya
kadar su eklenir. Bundan sonra akici konsantre, iyi karistirma
vapilarak hesaplanmig oclan karisim suyunun geri kalani icgine
dokultir. Bu arada konsantrenin, w/o emtlsiyonunun, bir orw
emttl siyonuna dontsgtimi de sozkonusudur. Ozellikle kararli, ince
taneli emitlsiyonlar ortaya ¢irkar. Amaca ulagmak i¢in karisim
suyu, 30-40°C arasinda olmalidir.

Suyla karaigabilir yadglar, treticinin kesin onerilerine gore
vagd icine suyun katilmasiyla hazirlanirlar. Genellikle
kararsiz (stabil olmayand ve ozellikleri tamamen kontrol
edilemeyen emttlsiyonlar elde edilmesi tehlike olusturur.

Katai madde igceren ttm akica karigimlar, stirekli
karigstirilarak ya da benzeri aracilidiyla c¢okelti olusumundan

korunmalaidirlar.
3.5.1. Emtilsiyonlarin Kontrolt

Emul siyonun fett dederi Cmiktarid, onemli bir kullamim
kriteridir. $ekillendirme oclayina gore, %1 ve %20 arasindadair,
¢cekme fettlerinde daha ytiksektir. Fett miktari kavrami, ozenle
segcilmemigtir; konsantre miktar: ya da tuz asidiyle
Chidroklorik asit iled ayrilabilir maddelerin miktari demek
daha iyidir.

Makinada kontrol ig¢in, basit bir el kirilma olcerine
C(Handrefraktometer?) ~ gereksinim vardar, loboratuardaki
kontrollerde; emtlsiyonun normlara wuygun asitle parcalanma
deneyi yapilir. Elde bulunan bir faktor ile kullanici, her iki
durumda da konsantre miktarini, toplanan dederlerden
belirleyebilir. Qok iri taneli ya da ¢ok iri taneli olmus
emtlsiyonlarda, kirilma olcer yontemi uygulanamaz. Asitle
parcalama, bir ara fazin yap131ndan dolay:r emulsiyondaki
yitksek tortu Cctirufd kasimlarinda =zorluklar olusturur; bu
zorluklar, bazen alttminyumstlfat eklemeyle azaltilabilir. Edger
emttlsiyonun eski halinden dolayl kapsamli Ciyid ayirma

yaprlamiyorsa, her ne olursa olsun yabanci vag sonucu
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dedgigtirir.

Bir emtlsiyonun kirlenme derecesi, filtrasyon ile bulunur.
Ozellikle yuzey kalitesinde iyilik ve olctt hassasiyeti
istendiginde, bu deder dusttk olmalidir.

Bir emitlsiyonun pH dederi, olduk¢a dar sinirlar ig¢inde
olmalidir. Eder 8 in altina dugerse, kararlilik ve korozyon
onleme ozellikleri kotulesir, 9 un usttindeki dederlerde, demir
digli metallerin asinma tehlikesi yaninda, surekli emttlsiyonla
temas halinde oclan makina c¢alisaninin c¢cildine =zarar verme
sorunu vardir. Isletmede pH degeri en kolay olarak, 0.2 pH
birimi hassaslikla, karisma olmayan ozel indikator c¢izgileri
Cturnusol kadgidid ile yapilar.

Bir otomatik pH olgerin basit kullanimiyla, en gttvenilir
dederler elde edilir.

Bulagmig Ckarismigd tuzlar, bir emtlsiyonun kararlilidini
ve sekillendirilen malzemenin sorunsuz iglenmesini engeller.
Tuzlar, asitle ylkanaﬁ yva da kireclenen malzemeler
aracilidiyla emiulsiyon ic¢cine bulagsirlar. Sonradan katilan,
uygun olmayan su da, ytkselen tuz miktar:i icin bir nedendir.
Sonunda, sekil dedigtirme bol gesindeki metal yuzeyiyle
emuléiyon bilegeninin reaksiyonu sonucu, tuzlu bilegikler
ortaya ¢ikar. Tuz miktari i¢in oran olarak, emilsiyonun ozel
igletme yetenedi alinabilir. Bu, bir iletkenlik olger
cihaziyla Ckondttktometer) mikrosiemens-/cm biriminde olgtiltur.

Bakir c¢ekme emitlsiyonlarinin kontroltt ic¢in, emtil =i yon
icinde c¢ozttnen bakir, birka¢ kere belirlenir. Emttl siyon
i¢indeki elemanter bakir disindaki toplam bakir miktarinin
izlenmesi daha anlamlidir; c¢tinktt su ve yadda c¢ozunmeyen bakir
bilesikleri, cekme tasi, cekme diski ve ¢ekilen tel uzerinde
kottt ¢okelmeler Ctortulasmalar) oclusturabilir.

Emitl siyonlar, mikroorganiimalar igin iyi bir ortam
oclugtururlar. Bakteriler, mayalar ve mantarlar, emilsiyonun
sulu fazinda yagarlar ve emulgator miktarini azaltairlar. Bu
arada olusan madde dedigsim Cmetabolizmad) trtnleri, asidiktir
ve emtilsiyonun pH dederini dustrtrler. Her ikisinden dolay:;
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emtilsiyon stabilitesi zarar gorur ve korozyon oOnleyiciligi
kotitlesir.

Kotulesen emilsiyon stabilitesi gerilmeye ve yadlamaya
dodru gider: Bakteri olugsumuyla birlikte emitlsiyon ig¢indeki
emitlgator miktarinda azalma gozlenecektir. Boyle olunca da;
emttlgatorler, su ve yag damlacaklarinin birbirlerine
baglanmasini sagladiklarindan, bu badda kopmaya dodru giden
bir gerilme olusacaktir. Bakteri olusumu surdtkce, emulgator
azalmasi da devam edecektir ve sonunda bad kopacadindan yad
ayrismasi olacaktir. Ayrisan bu yad, su yuzeyinde birikecek ve
karigimin hava almasini onleyecedinden, emilsiyonun bozulmasi
da hizlanacaktar.

Emttlsiyonlar kullanilmadidgi zamanlar hava girisi kapatilair;

bu kogullar altinda oksi jensiz vyagayabilen Canaerobik)
pakteriler, hidrostulfurt Ckttkttirtlut hidrojenid serbest
birakarak kukurtltt emtilgatorleri parcalara ayirirlar. Bunlar,

ozellikle cihaz tekrar harekete gectiginde c¢ok kottt kokular
¢crkarir. Yeterli mikroorganizma saylisina erigildidginde,
sonunda hastalaiklar ortaya c¢ikar ve makina personeli cilt
hastaliklarina yakalanabilir,

Mikroorganizmali bir emtlsiyonun durumunu dtzenli olarak
kontrol etmek, bu ytizden gereklidir. Bundan ayri olarak;

bakteriler, mantarlar ve mayalar ic¢cin secici jelatin tabakali

test g¢ubuklari da kendini kanitlamigtair. Bu cubuklar,
bakteriler konusunda editilmemig personel tarafindanda
kullanilabilir.

3.5.2. Emttlsiyonlarin Bakim

Sistematik bir emttlsiyon bakimi, aslinda yalnizca merkezi

sistemlerde o©olasidir; buna 'karsln tek tek doldurul an
makinalarda da emtlsiyon iyilestirilmesinin yapillmasi
gerekir.

Merkezi sistemlerin yeterli btuytiklttikteki emttlsiyon kaplara
ile donatilmasi gerekir. Emilsiyonun ana kisminin makina
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igcinde bulundugdu ve merkezi tanklarin, toplam emitl siyon
miktarinin yalnizca bir kismini karsilayabilecedi durumlar
elverisli dedildir.

Kararliy bir yaglama ya da sodutma sadlayabilmek icin pompa
verimi, gonderilecek emtlsiyon miktarina ayarlanmalidir. Dugtik
secilen bir pompanin, devamli tam kapasitenin altinda
calistirilmasi, emulsiyon icin =zararladair. Filtrelerdeki,is1
dedistiricilerdeki ve borulardaki basin¢ kayiplar: dikkate
alinmalidir. Dontg hatti, olanak varsa kopttk clusumunu
engellemek icin emulsiyon seviyesinin altinda bitmelidir.

Yaglayici, vyadlama sisteminde kullanimda oldugu sirada
kademeli olarak kottulesecek ve asitler, asfaltenler gibi
cksidasyon trtunleri olusacaktir. Sonucta metal ve su seklinde
bol tindudunde, bu ocksidasyon tirtinleri katalizor olarak
davranacak ve yadin ozelliklerinin bozul usunu
hizlandiracaktir.

Olctt hassasiyetini yttksek ve takim asinmasini olanaklar
icerisinde dtisttk tutabilmek i¢cin emitlsiyon, metal aginma
parcalarindan ve pisliklerden kurtarilmalidir. Pigmentli
emulsiyonlar, yalnizca magnetik filtreler ile temizleniyor.
Geriye kalan tum emulsiyonlar, en basit durumda, savakli ya da
tasma engeli bulunan uygun havuz Yya da kaplar i¢inde,
sedimentasyon (cokeltmed ile temizlenebilirler. Ortaya g¢ikan
pislikler, otamatik kaziyicilarla; bozuk yag da Ctramp-oild,
skimmer Cpislik alici alet) aracilidiyla wuzaklagtirailabilir.
Yaglayicilar icerisine, bozuk yadin emulsiyon ig¢cine girmesine
izin vermeyen stbyelegtirici katiklar*® katilar. Boylece
bozuk yad, emulsiyon depolama tankinin tistune yukselir ve sivi
yuzeyinde biriken pislikler, skimmerlarla yitzeyden
arindirilir. Boyle iglemlerin temizleme etkisini, emulsiyonun
bekletilme suresi belirler. Iﬁce pargalar yakalanamaz; devamli
santrifuj daha etkilidir, bu durumda; ytuzdurme aracilidiyla
pislikler, emulsiyon yapilmig yabanci yad icine tasinar.

Band filtre cihazlari, filtre gozenek buytklttdt secimine
gore cok ktietk pislik ve metal parcaciklarini da yakalar.
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Bununla, filtre kadid:r malzemesinin uygun se¢ildidi durumlarda
en iyi temizleme etkisine ulasilir ama bununla birlikte c¢ok
btuyttk filtre yuzeyine gereksinim vardir. Sekil 3.2.,
sedimentasyon ve filtreden olusan modern bir tek parca

temizleme cihazini gosteriyor.
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sekil 3.2. Tek parga hale getirilmis sedimentasyon ve band

filtre cihaz

Mineral vyadli sistemlerde yadin okside olma olasiliga
vardir. Bu nedenle istenmeyen bu oksidasyon kirlenmesini
tutabilmek icin Fuller’s Earth®®’ tipi ek bir filtreleme
islemine gereksinim vardir. Bu filtreleme isleminde, yaglayici
i¢indekl istenmeyen oksidasyon trtunleri, molektler g¢ekimle
emebilme yetenedine sahip kalay tipi bir madde ile
filtrelenir, ‘

Sinirlanms alan ve yatirim masraflari durumunda btytik
emylsiyon miktarlarinin temizligi ic¢in siklomat Ccevrim,
devinimd, etkili olarak gortuntyor. Siklomatlarda emulsiyon,

akig hizi aracilidiyla jiroskoba Ctopacd getirilir. Jiroskopta
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pislik wve metal parcaciklarimin hizli olarak dagitilmas:

sadglanir. Bununla birlikte c¢ok ince parcaciklar vinede
dagitilamazlar.
Emttlsiyon temizlidi ic¢in kosul, yararlanilan temizleme

yonteminin tersine oclarak emulsiyon stabilitesidir. Temizlik
isleminden sonra, emtlsiyonun konsantre iceridini kontrol
etmek uygun olur; ctnktt genellikle pislik ya da yabanci yadla
birlikte daha buyttk emitl siyon damlaciklara da yok
edilmektedir.

Kullanilmakta olan konsantrasyonun dengesi igin basit
konsantreler emulsiyona katilmamali; ctinktt kullanilmakta olan
emttlsiyon i¢indeki konsantrenin kontrol edilemeyen emtlsiyon
olma davranisindan dolayi, germe hatta vyadlama ile birlikte
stabilitasyon kotulesmesine dodru gidilebilir.

Sicak kullanilan emttlsiyonlarda buharlasma kayiplarindan
delay:i, konsantre igceridgi yttksek ise emttlsiyon sulandirilmak
C(seyreltilmekd zorundadir. Buna ek o©larak; kesinlikle +tuz
orani dugttk su kullanilmalidir; ctiinku bulagan sertlik
vericilerden dolayyr emttlsiyonun toplam tuz igceridli ¢ok hizla
artacaktir. Bu tuz orant, islenen mal zeme uzerinde
bozukluklara ve emtilsiyonun stabilitesinin bozulmasina neden
olur. Tamamen tuzu giderilmis su eklenmesi ile 1yi sonuglar
elde edilir.

pH dedgerinin dugtstt, zamaninda engellenmelidir ve olmasa
gereken dedere getirilmelidir. pH dederini yukseltmek i¢in
sodyum hidroksit Ckostik soda NaOH>, soda cozeltisi,
triethanoclamin ya da diethanolamin ya da bir idneli sabun
cozeltisinin katilmasi, alisilagelmis seylerdir. Ayni =zamanda
bunlar aracilidgryla emttl siyonun yaglama etkiside
iyilegtirilebilir. Her durumda, emtlsiyonun tasima yetenedini
artirma olanaklari gozontinde bﬁlundurulmalldlr.

Emitlisiyonda karsilagstirilabilir isletme strelerine gore
farkl: mikrop sayilarinin bulunmasi, yalnizca trtine badl:
olmaylrp, ayn: =zamanda gekillendime olayina da buytk bir
baglilik gosterir. Birc¢ok mikroorganizma, ornedin bakira karsa
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duyarlidir ve bu yuzden; bakir cekme emulsiyonlari i¢inde asla
bulunmazlar, ama bundan dolayir digerleri ¢ok iyi yasam
kosullari kazanirlar.

EJer mikroskopla yapilan kontrollerde 10°/cm”® den daha
yitksek sayida mikrop belirlendiyse, emtl si yonun uzun
dayaniklilidainin Comrttd olmadidi ve caligsma sadlidglr acisaindan

oclumsuzluklar oldudu anlasilmalidar. <

3.5.3. Kullanilmis Emttlsiyonun Uzaklastirilmasi

Onemli icerik maddelerinin azalmasi, iglevini yitirmis eski

tritnlerin yapisi ve de tuz ve duzenleyici konsantrenin
eklenmesi sirasindaki tribokimyasal dontistim reaksiyon
tirtinlerinin ¢ofdalmasinin ontine gecllemedidinden, ozenle

yapirlan kontrol, temizlik ve bakimlarda da =zamanla emtlsiyon
dedgisimi gereklidir.

Codu zaman eski emitlsiyonlar ozel igsletmelere verilir. Daha
dustik  emiulsiyon miktarlarinda, emici etkili yontemler
ekonomiktir. Basit +tuz parcalanmasi, modern emilsiyonlarda
valnizca seyrek olarak gerceklesgir.

En yaygin olani, ayrismg suyun sonraki pihtilagmasiyla
olugan, sicakta asit parcalanmasidir. Emtlsiyon parcalanmasi
Cayrigmasi) icin ultra filtrasyon da kullanilabilir. Burada
zenginlestirme adiminda, tttm yadli kisimlar, elverigli bir
diyaframla tutuluyor ve su fazi ge¢iyor. Ama su fazi ig¢inde

hidrofil emtilgator par¢alari da bulunuyor.
3.6. Emtilgattr Sistemler ( Ytizey Aktif Maddeler )

Dig yuzey akitif maddeleri, yuzey aktif maddesi C(Tensided
olarak tanmimlanir. Bir yuzey‘ aktif maddesi molekulu, g¢ift
kutuplu Cbipolar) karaktere sahiptir. Sekil 3.3., bir yuzey
aktif madde=si molekultnun yapi prensibini gostermektedir;
bunlar, codunlukla uzamislardir ve vyadly emitlsiyonlar icin

oleophil Cyad cekén) olmak =zorunda olan, bir hidrofil (su
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cekicid) ve hidrofobik (su iticid bolgeye sahiptir. Daha uzun
alkil zincirler aracilidiyla, hidrofobiye wulasildigi halde,
yttzey aktiif madde molekttlttndeki hidrofil, oksijence zengin

gruplamalar yardimiyla elde edilir.

AVAVAVAVAVAN

Hidrofil Hidrofobik

Sekil 3.3. Yizey akiif madde molekilinin yapr prensidi

Su-yad sinir yuzeyinde, ytzey aktif maddesi molektilleri
codalmas:i meydana gelir. Oyleki; bir su icindeki yagd
emul si yonunda yad damlasi hidrofobik alanlari; ama su. fazi,
yuzey aktif madde molekttltintn hidrofil alanlarini kapsar.
Sekil 3.4. , bu iligkileri gosstermektedir.

Sekil 3.4. Bir emulsiyonun yvag damlacidr i¢gindekl yizey aktilf
madde molekilleri

Polar kuvvetler yardimiyla yad damlaciklari ¢evresinde, yad
damlaciklarinin birlegmesine karsi emttl siyon stabilitesi

sadlayan bir hidrat ortustt olugur. Ayrica ytizeyde bulunan
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ytizey aktif madde molekttlleri hidrofil alanlar: tamamen ayn:i
dederde yiukludtrler ki; yad damlaciklarinin birbirlerini
elektriksel olarak itmesi gerceklegsin.

Hidrat ortustt yapisi, enerji azalmasi ile ilgilidir. Bu
ener ji, emtlsiyonlama isleminde yuzey igi uygulamasi ic¢in
kullanima hazir durumda bulunmaktadir, oyleki; kendilidginden
clusan bir emulsiyonlama olasy olacaktir. Yad icinde nekadar
cok emtilgator varsa, o kadar ince parcgacikli emitlsiyon olugur
ve © kadar ¢ok hidrat ortustt olugturabilir. Egder emttlsiyon
olacak yad ic¢in hidrofobik ve hidrofil bolgeler arasinda
ayarlanm g dengeyl i¢eren tam uygun ytzey aktif madde karigim
se¢llirse, iyl ve stabil bir emulsiyon elde edilebilir.
Dengenin saglanamadigi durumlarda da gerci yuksek emulgator
katid41 ile bir emulsiyon etkisine ulagilir ama boyle
emdlsiyonlar, belli bir stre sonra ya da sicaklik etkisinde,
germe vya da yadlamaya yonelir. Bu durumda, digder sainir
yizeylerde de yuzey aktif maddesi c¢ogalir. Ornedin, hava-/su ya
da havarsyad sinir ytzeylerinde de. Ayrica emitlsiyon kopturme
edilimli gosterir. En iyi yuzey aktif madde bilegimini yalnizca
ince taneli dedil, hem de kopudtt en az olan emtlsiyonlar
verir,

Yuzey aktif maddeler; negatif iyon, pozitif iyon, iyonsuz
ve dedgisken (donek) tipler olarak sinmiflandiralabilir.

3.6.1. Aniyon C(Negatif Iyond Aktif Ytizey Aktif Maddeler

Aniyon aktif yttzey aktif maddeler, suda cozUntince negatif
yitkltt bir organik iyon -aniyon— olugturan fonksiyonel gruplu
bir sinir ytuzey aktif maddelerdir. Bu aniyon, ytzey aktif
ozellidl gosterir ve coztinurludt sadglayan pozitif bir iyon
tenmin eder. Asadida, aniyon aktif yuzey aktif maddelere ait
bir se¢me streci anlatilaiyor. Bu seg¢me, suyla karisim
olusturabilen yadlarda ve fettlerdeki wuygulamalar ic¢in ana
dustnceyl igeriyor.

Klasik emilgatorler sabunlardir. Sabunlar, yuksek molekullu
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karbon asitlerinin tuzlaridir ve ya o©zel bir amaca yonelik
clarak bu karbon asitlerinden temel notralizasyon aracilidiyla
ya da eriyik i¢eren dodal fettler ve yvadlarin
sabunlastirilmasi ile uretilirler. Kostik soda Csodyum
hidroksit) kullaniminda sodali sabun (sodyum sabunul, potasyum
hidroksit Cpotas kostik eriyidid icerenlerde potasyum sabunu
elde edilir.

Sodyum ve potasyum sabunlari, oranca yttksek alkalite
durumunda tam etkili olma ozellidi gosterebilirler. pH degeri,
g un uUstiunde olmalidir. Sodyum sabunlarinin kullanimnda
bundan ayri olarak, cekme fettlerinin tretiminde istenilebilen
koyulasma etkisininde hesaba katilmasi gerekir.

Amin sabunlarin her iki durumda da belirgin yararlari
vardir. Etkinligin, pH dederine baglilidgi aslinda daha azdair.
8 dolaylarindaki pH degerinde de etkilidirler. En onemli
cesitleri: Trietanolamin sabunlar ve dietanolamin sabunlardair;
ayrica triisopropanoclamin, dimetilaminopropancl ve diger
sabunlarda bulunabilir.

Sabun molekttlt icindeki karboksilat grup, kalsiyum ve
magnezyum iyonlari ile ve hatta adir metal iyonlary ile
¢coztinmez tuzlari olusturur, oylekl; sert suda ya da bakir tel
cekme tezgahinda oldudu gibi cok fazla bakir iceren
emttlsiyonlarda emtlsiyon etkisi azalir ve bunun diginda
cozinmez bilesenler nedeniyle emttlsiyon kotulesir.

Petrol rafinasyonundan elde edilen naftanik asitler wvardir.
Bunun alkali tuzlari ya da amin tuzlari c¢ok iyi bir
entl gatordur. Naftanik asitler, izosiklik igerikli
gruplamadaki (bu gruplamada, karboksil grupda bulunmaktadird
daha uzun alkil artidini iceren karbon asitleridir. Kalsiyum,
magnezyum ve adir metal tuzlari, normal sabunlardan daha kolay
¢ozunurler: Naftanik sabunlar,~daha dusttk sertlik hassasiyeti
gosterirler ve bunun ic¢in de koptrme edilimleri vardir.

Yaglaylci rafinasycnundan elde edilen dider emttlgatorler
olarak, ktktrt asitleri ile mineral yadlarin damitilmasindan

elde edilen donttstim trunleri bulunmaktadir. Bunlar, petrol
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sulfonati olarak belirtilirler ve codunlukla aromatik petrol
hidrokarbonlarin sodyumsulfon asit tuzlaridir. Bunlar, daha
onceleri beyaz yadlarin Cozel yaglarD rafinasyonundaki
sikigstirilmig bilegsen uUrtinlerdi, ama bugiun iyi ozelliklerinden
dolay:r ©ozel amac¢lara ytnelik uretilmektedirler.

Petrol sulfonatin etkinlidi, gerc¢i suyun sertlik yapisindan
etkilenir, ama buna karsin bu, sabunlardakinden ¢ok daha az
kotudur. Bundan bagka, belirgin korozyon tnleme ozelliklerine
sahiptirler. Kademeli dedigtirme ile bir eksiltme
Ckitlastirmad, petrol igslemede hidrojenize C(sivilastirmad
rafinasyonu islemine sckulabilir, oyleki; bu temelde, sentetik
tirttinler gittikce artan oranda onem kazanir.

Dogal yadglarin ya da fettlerin Ckttktrt asidi igerend
dontgtimlerinde, fett yadglar ig¢in onemli emitlgatorler olan
sttlfatly yadglar yer alair. Sulfatlanmig hint yadi CTurk
kirmizisi yadid, sulfatlanmis kolza yadr ve sttlfatlanmis balik
vagli alisilmig olanlaridir. Bu trtinler, ktuktrt asitlerinin
bafdimsiz kalmasindan dolayl bir otokataliz Coztezlestirmed
etkinin yer aldidi asit hidrolizine Casidin neden oldudu su
ayrimid kolaylikla yenik duserler. Bu gibi emulgatorleri
igeren emulsiyonlarin pH dedgeri dusmedidgi ig¢in ozel bir
kontrole gereksinimleri vardir; konsantreler, ovzenle
ayarlanmg tampon bilegimler (pH ayarlayici) igcermelidir.

Fett alkollerin ya da fosforpentoxidli daha uzun =zincirli
sentez alkollerin donustimiinden asidik fosfor asitli esterler
elde edilir. Bunlar, amin tuz formunda, 1iyi emulsiyon ve
korozyon onleme szelliklerine sahiptirler; ama ne vyazik ki;
olduk¢ca fazla kopurme edgilimleri vardir. Katik, dodru
formitl asyon durumunda talagsiz sekillendirmede yarar
saglayablilir. G¢unktt metal yuzeyindeki reaksiyon tabakas:

vaplsindan dolayl surtinme Caélnma) btiyttk oranda azalir.
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3.6.2. Katiyon (Pozitif Iyon) Aktif Yuzey Aktif Maddeler

Katiyon aktif yuzey aktif maddeler, sulu c¢ozeltilerde
ayrlsméda sinir yuzey aktif ozellikleri tagiyan bir pozitif
yukltt organik iyon ve coztnurludun ara aniyonlar verdidgi bir
negatif iyon olugsturan fonksiyon gruplu sinir yuzey aktif
maddelerdir. Katiyon aktifler, dordunctt derece amonyum
tuzlarin birlesme sinifaidir.

Sozkonusu olan emtilsiyonlarda katiyon aktif emttlgatorlerin
kullanimi, ozel ytzeylerle simirlandirilmgtair. Katiyon aktif
ve aniyon aktif yuzey aktif maddelerin birlikte
bagdagmadiklari soylenebilir. Bunlar, emitlgatorlerden daha
etkili olmayan karsgilikli cokttirmelere yclacarlar.

3.6.3. Iyonik Olmayan Yttzey Aktif Maddeler

Bunlar, sulu ¢ozeltilerde iyonlara ayrigmayan sinir yuzey
aktif maddelerdir. Sudaki c¢ozuntrludtt, suya kuvvetli ilgi
duyan gruplarain bulunmasindan dolay: mol ekttl ig¢indeki
kogullara badglidir. Bu 1ilgi, hidrofil molektil alanlarinda
yvyiginla ortaya ¢irkan asit atomlarindaki su molekttllerinin
hidrojen koprtstt badglarindan dolayir molekttl ic¢cinde ortaya
¢irkar. Nekadar c¢ok asit atomu bulunursa, iyonik olmayan yuzey
aktif madde, suda o kadar ¢ok c¢ozuntr.

Kompleks su bagdlari sicaklida badglidir ve isitmada tekrar
Yukselir; daha sonra birlegtirilmis su molekttlleri oyle
ayrigtirilair ki; bilegim, organik-kimyasal bilegim olarak suda
¢oztinmez oldudgu ilk gekline tekrar geri doner: Bunun icin ilk
belirti, berrak ¢ozeltinin belli bir sicaklik ytukselmesinde
ani bir bulaniklilida yonelmesinde ortaya <¢ikar, sodutmada
tekrar. berraklasgir. .

Suda ¢ozitnur yadlar ve fettler ic¢in onemli iyonik olmayan
yvilzey aktif maddeler, fett ya da sentez alkolltd
etilencksitden, fett asitlerden, fett amin wve amidlerden ve
hatta polipropilencksitden dontstim trunleridir. Bunlar, alkil
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poliglikoleter, fett asit poliglikolester v.d. seklinde
adlandirilirliar. Hidrofobik molekttl parcasinin her zincir
uzunluduna gore dedisik etkinlikte emitlgatorler ortaya cikar.
Bunlardan bagka; farkli c¢oklukta ethoksilleme yapilabilir,
yvani etilenoksit katilarak farkli i1yonik olmayan turevler
olugturulabilir. Bu durumda, iyonik olmayan ytzey aktif
maddelerde cok buyttk bir c¢esitlilik ortaya c¢ikar. Iyonik
ol mayan emiilgatorler, ne elektrolit ne de sertlik
edilimlisidir ve ¢ok genis pH alaninda etkirler. Cok iyi vyag
emtilgatorleri olarak, fett asit poliglikolesterleri ve
enttl siyon kararliligdim sadglayan madde olarak da,
poliglikoleterler onemli bir yer tutar. Oncelikle aniyonik
emilgatorlu bilesimlere katilmaktalar, ctnktt genellikle higbir
pas onleme ozellikleri yoktur. Belli bir kolloid kararlilaik
etkisi yaninda iyi bir pas onleyicilikte getiren
ethoksillenmemis fett asit polidiethanoclamidleri, ayricalikla

bir durum olusturur.
3.6.4. Amfoter (Dedgisken) Ytizey Aktif Maddeler

Bunlar, sulu c¢ozeltilerde, kosullara gore C(pH dederine
gored aniyon aktif ya da katiyon aktif iyonlara ayrigan
fonksiyonel gruplu simir ytzey aktif maddelerdir. Bunlar
codunlukla kuvvetli koptirtirler ve ozel durumlar diginda,
metal islemede kullamilan suda c¢oztuntr yadlar ve fettlerde

hicbir uygulama alani bulamazlar.
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4. TALASSIZ SEKILLENDIRME ICIN KATI YAGLAYICILAR

4.1.Giris

Ingiltere, Almanya ve de Amerika’da yapilan incelemelere
gore; surtunme ve agsinmadan kaynaklanan kayiplar, endustri
ttlkelerinde ulusal gayri milli safi hasilanin yuzde ikisine
denk duSmektedir.i4) Asinmanin azaltilmasi, bakim-onarim
¢caligmasi, enerji gereksinimi, omiur Cdayaniklilikd ve durdurma
stiresiyle badglantila fiyat faktorlerinden bir cokludun
azaltilmasy ile sonuclanir. Bu dugtince, ozellikle asagidaki
temel uUretim yontemlerini ig¢ine alan sicak metal gekillendirme
alanlari ig¢in gecerlidir:

- Haddeleme

- Qekme

— Ekstrtzyon

- Zimbalama ve dovme

Etkili bir yadlayic:r: kullanimi, bugtin <¢esitli endustri
dallarinda, ornegin; bitirme kalitesi gibi c¢egitli teknik
bilgiler isidinda, kesin fabrikasyon islemlerinin hayatta
kalmasi sorunu ac¢isindan onemlidir. Hidrodinamik vyadlayica
maddeler C(yadlar, fettlerl, on yillardan beri sicak metal

sekillendirilmesinde kullanilmaktadir. Cysa yaklagik 30 yildan

beri, akici yvyaglayicilarin tamamen doyurucu olmadida
alanlarda, gittikce artan oranlarda katz yvadlayicilar
kullanilmaktadir.

Sinir surttinmesi durumunda surtinmeyi azaltmak ve asinmay:
onlemek i¢in takaim ve 13 pargasiyi ara yuzeyini tamamen
kaplayacak ve yuzeylere sikica yapisacak bir tabaka olugturmak
gerekir. Bunu, en iyi sekilde kata yagdlayica maddeler
vapabilmektedir. ‘

Kati yadglayicilar arasinda, tabakali yapi ile ki; ozellikle
gortintts ve tribolojik ozelliklerinden dolayl birbirleriyle
karistirilan molibdendistlfit CMOS;) ve grafit onemli bir yer
tutmaktadir. MoS; ve grafit, hemen hemen bituin endistriyel
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sttrtunme bolgelerinde tamamlayica urun ol arak uygun
gorulmektedir&14).8una karsin grafitin bttytik degigim
gosterdigi unutulmamalidir. Bu dedgisim; kimyasal saflik,
kristal vyapi, mikro-gozenekli btnye ve tane buytukl ugu
dagilimina bagli olarak farkli olmakta ve bu yuzden uygulamada
aynyr tribelojik ozellikleri gosterememekte. Yaglayicidan
istenen ozelliklere gore belirli saflik ve tane buyukltugunde
grafit secilmekte.

En ¢cok bilinen kati yadlayicilar: Grafit, molibdendisulfid,
agir metal sulfitleri Coksit, fosfat ve nitrit gibid ve
bunlarin disindaki madenler (mika, talk-pudra-ve hatta plastik
malzemeler-ornedin PTFE- gibiD.

Bu turtnler vyalniz baglarina toz halinde ya da siva
vyaglayicilar igerisine ytksek oranlarda katilarak pasta ya da
stispansiyonlar halinde kullanirlabilirler. Buradaki

konsantrasyon, su ile karistirilarak ya da karistirilmadan

kullanilanlardan daha ytitksektir.

4.2. Sicak Metal Islemede Yaglama Sorunlarina Giris
4.2.1. Yaglayici Madde Gereksinimi

Metal gekillendirme prosesleri, genellikle metalin isleme
sicakligina gore simiflandirilar:

- Sicak sekillendirme: 500°C dan yttksek sicakliklarda,

- Orta sicakliklarda sekillendirme: 20°C dan S00°C a
kadarki sicakliklarda,

- Soduk sekillendirme: Oda sicaklidginda.

Yadlayici madde, gsekillendirme ig¢in igslemin akisa
sirasinda bazi iglevleri yerine getirmek zorundadair:
Sekillendirme sirasinda ve sonrasinda yadlayici, metal~-takim
sinir yizeyini kaplamalidir. Bu, yaglayici film tabakasinin
genisleyen metal 1ile birlikte wuzamasini gerektirir. Yani
sicaklik ve cevre etkilerine kargi dayanikla, surekli bir

vadlayic1 tabakasi olusturabilmelidir. Asiri yttkl enmeden

83



dolay:r olabilecek tabaka kopmalarini aniden kendi kendine
onarabilmelidir. Strtunmeyi azaltmak ig¢in dugttk bir kayma
direncine sahip olmalidir. Tablo 4.1. , sekil verme sirasinda
ve sonrasinda, vyadlayicilardan beklenenleri gostermekiedir:

Bilimsel sorunlar, dodrudan dodruya teknolojik sorunlarla

bagjdagtirilmstar.

Ek olarak, asadidaki sorunlari da hesaba katmak gerekir:
Yadlayicinin ederi, zehirlilik durumu, biyolojik
islenebilirligi ve ozellikle kullamim giderleri.'®

Diger yandan, kargilagilan bilimsel sorunlarda aslinda
fiziko-kimyasal Cislanabilirlik, yapigmad konul ar

sozkonusudur. Yuzey islemleri, burada bir ¢oztim getirebilir.
Sonucta; uygulanan sekillendirme islemine gore . asal
islevlierin dedisecedi kabul edilmelidir. O zaman cekmne
clayinda stritinme katsayisinin dugmesi, genelde yalnizca
avantaj sadlayacaktir; ama tam tersine, levha ya da
profillerin sicak haddelenmesinde, iglem sirasinda iletim

olayinin engellenmesi gorunttistt olugabilir.

Tablo 4.1. Sekillendirme sirasinda ve sonrasinda

vaglayicilardan beklenenler 14

Kullanim Sorunlari Bilimsel Sorunlar

1.S8ekillendirme Sirasinda

la.Enerji harcamasini azaltmak Surtunme katsayisi p’u
kucul tmek
ib. Takim: sodutmak Isi1 kaybinin ytkselmesi
ic.Metal-takim 1sinmasinin . Yuzey sicaklidinin dugt—
kiucttl titl mesi rulmesi, 4’ ntin kucttl ttitl me—

si,bir 1s1 tabakasinin

olusturulmasi
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1d.Istenen yuzeyin saglanmasi

le.

if.

Takim asinmasini en azda

sinirlamak

Yadlayici maddeyi homojen
olarak yaymak ya da
purttzleri doldurmak

2.S8ekillendirmeden Sonra

2a.

2b.

2C.

2d.

Takim ve is parcasinin
birbirlerine yapigmasini

onl emek

Is parcasinin korunmasi

Takam ve is pargasinin

sodutul masi

Artiklarin kolayca

Yadglayrcr €ilm kalinlaidinin

saglanmasi, 1s1 kaybinin

yukselmesi
pg'nun kucultttlmesi,i1sa
kagisini artirmak,metal -

metal yapigmasinl onlemek

En az surtunmeyi sadlamak

Surtunmeden dolayi metal -
metal yapigmasini

onl emek

Kimyasal maddelerin neden

clacadi korozyonu onlemek

Isi1 kagisini artirmak

Takim ttzerine yapigmanin

uzaklagtirilmas: azaltilmasa

Kata yvadlayic1 maddelerin sekillendirme sirasindaki
etkilerini belirleyebilmek igin cesitli deneyler
yvapilmaktadir. Bunlardan birﬁanesinde; kat:i yadglayicilarin,
si1cak haddelemede olugan basincin, pasclarin agsinma direncine
etkileri 300mm 1ik bir hadde tezgahinda laboratuar
kosullarinda, 380mm 1lik bir hadde tezgahinda da isletme
kosullarinda, hem dusitk karbonlu g¢elik hem de alasimla
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celikler ig¢in arastirilmstir. Sentetik mum esasla ve
bilegsimlerine gore aminoesterler iceren yadlayicilarla yapilan
haddel emede, metalin merdaneye yaptidi basincin 1.2-2 kat
azaldidyl ve pasolardaki aginma direncinin 1.4-2.5 kat arttig:
belirlenmigtir. Buradaki artisi belirlemek icin ayn:i
duzeneklerle ancak vyadlayica kullanilmadan yalnizca su
pusktirtulerek de deneyler yapilmaktadir, boylece karsilastirma
olanadi dodgmaktadir. Alagsimli celiklerin sicak haddelenmesinde
vaglayici kullanilmasi durumunda merdanenin agsinma direncinde
meydana gelen artyis, dustik karbonlu celidgin
haddelenmesindekine gore 1.8 kat fazla olmaktadar. Bu
sentetik mum esasli yadlayicilarain btiyttk codunludu, petrolun
rafinasyonundan elde edilmekte olup, sicak haddeleme sirasinda
sagliga zararli duman v.b. cikarmazlar. Bu yadlayicilar, donen
merdane ile temas ettirilerek paso yuzeyinde ince bir yaglama

filmi olustururlar.

4.2.2. Sicak Metal Sekillendirme Icin Ana Yaglayica
Maddeler

Yadlayircr maddeler tic grupda toplanabilir14’.

- Temeli suya dayanan yadlayici maddeler (yalnizca su,
emilsiyonlar, grafitli su, v.d.). Bunlar, takim sodjutulmasinin
ilk siradaki sorun oldudu vyerlerde Chaddeleme ve dovmede
oldudu gibid kullanilarlar. Sinirli orandaki katik miktar:
(fett asitler, kati vyadglayici maddelerd, ince bir yaglama
filmi olugtururlar.

- Oldukca dtugttk viskoziteli hafif yadlar.

- Yttksek kivaml: yaglayici maddeler Cadir yadlar, fettler,
sabunlar, cam, kati yadglayici maddelerd, takim ve ig parcasa

arasinda asinmayir azaltacak kalin bir film olustururlar.
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4.2.3. Sicak Metal Sekillendirme Icin Kati Yaglayica
Maddeler

Sicak gekillendirme igslemlerinin buyttk orandaki basarisi,
kati yadlayici maddelerin kullanimina dayanmir. Sivi yadlayic:
maddelerin kullanimi, oksidasyon ve ayrigsma egilimlerinden
dolay:r sinirlaidair. Kati yadlayicirlar, gsekillendirme bolgesinde
sicaklik vya da basincin belli sinirlar icgerisinde oldudu
durumlarda yalniz baglarina kullamilabilirler, yoksa 1i1sinmin
atilamamasi ve kati yadin korozyon direncinin dusttk olmasindan
kaynaklanan sorunlarla kargilasilabilir.

En onemli trunler Cya yalniz ya da digder bilesimler ile
karigtairilarak su igcinde yad ya da fett dispersiyonlar:
seklinde kullaniland, sunlardar 142,
~ Tabakali kati maddeler: CGrafit, MoS;
- Cam cinsi urtnler: Oksit, cam
- Metalik sabunlar
- Anorganik tuzlar
- Odun talasa

- Folye ve laklar

4.2.3.1. Grafit

Grafitin asli: karbon olup, alti kosede duzenli olarak
siralanmis karbon atomlarindan olugan paralel duzlemlerden
oclusur. OCksidasyon sicaklidi, yaklagik 500°C  ve gaz haline
gecme sicaklida 3600°C dir. CSekil 4.1.D

Bugtin sicak metal sekillendirmede en c¢ok kullanilan katy
yaglayici madde grafittir. Gercekie ise grafitin iyi Dbir
yaglayici olmadigl gorulmugtur, ancak atmosfer etkileriyle
birlikte yapai hatalarinin ' bulunmasindan dol aya grafit
kristallerinin parcalanmasi kolaylastigr i¢in bir yadglama
etkisi ortaya c¢ikmaktadir ( kristaller katidir ve kati
maddeler de ancak cok ince parcalara ayrilabilirse iyi bir

yaglama yapabilirler>. Ayrica grafit molektlleri surekli
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c/2 = Tabaka dttzlem araliga .
Lc = Kristalit ytiksekligi

Sekil 4.1. Grafitin Kristal Yapisi

birbirleri uzerinde kayma edilimi gosterirler ve bu yuzden de
iyi bir yaglayicilik islevi gorurler.

Bununla birlikte agadidaki noktalarin tam anlagilamamasina
baglanabilecek, grafit bazl: yadlayicilarla da birgcock
bagarisiz uygulama olmakta ya da beklenmeli:

- Yaglayici maddenin fiziksel formu Ctoz, akigkan, pastad,

~ CGrafiti tamamlayici katidin cegsidi hatta belki tagiyica
ortam,

-~ Yaglayici maddenin uygulama sistemi,

- Grafitin cegidi: Farkla ozellikli (saflik, kristal yapa,
mikro gozenekli btinye ve tane btuytkltudgtt dagdilimid temelde,
ayni tribolojik davranigi gostermeyen birgcok tip grafit
vardir.

Si1cak metal gekillendirme islemlerinde; yuksek basingta.
metal yuzeylerine iyi yapismasi, asiri: basinglar ic¢in katik
olma ozellikleri ve ivyi hidrodinamiklik ozellikleri ¢ asiry
sicaklik ve basinc¢ kogullara altinda, parc¢alarin
sekillendirilmesine olanak saglayand, grafitin etkinligini
agiklamaktadir. Grafitin baglica ozelligi, madensel yuzeyler
uzerinde kayma gerilmesi ku¢uk ve kopmaya karsi dayanikli bir
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tabaka olusturmasidir. Ayrica iyi bir i1si1l izolasyon sadlar ve
korozyona kargi koruyuculuk ozellidi wvardair.

Yapinin ozelliklerine badli olan kritik sicakliklarin
tUsttinde rafit filminin, varolan normal surtunmeyi belirgin
olarak artirdidl gorttlmektedir. Bu yUzden vyalniz basina
yitksek sicakliklarda ¢500°C 1in ustunded kullanildiginda
oksitlenmekte ve vyadlayicilik ozellidini kaybetmektedir.
Diger durumlarda; sivi yad YyYa da dgrese karistirilmasy ile
kolloidal bir stuspansiyon olugturmakta ve boylece vadglama
sadglamaktadir. CGrese karigtirildidinda, strtunmeyi azaltmakta
ve daha ytuksek basin¢larai, daha yYuksek sicakliklarda

1,14,15,16) . ,
’ Kolloidal suspansiyon,

karsilayabilmektedir.
oyleki; gozle gortlemeyecek kadar kucttk partiktllerin .C107°-
107 mm ¢aplid) oclugturdudu bir stuspansiyondur ve cokme

eglilimi gostermez.
4.2.3.1.1. Fiziksel-~kimyasal vzellikleri

Grafit, siyah ya da koyu kursuni renkte, ufak pul seklinde
vya da toz geklinde c¢ikarilir. Dodal grafitler, %30 -~ 99.9
safliktadir. Dusttk safliktakiler ucuz ama ig¢indeki yabanca
maddeler nedeniyle yadlayici olarak uygun dedildirler.

Kolloit grafit Cgok kttcttk boyutlu grafit parcaciklarid ozel
olarak uretilir, pullari son derece kiugttk boyutlu Ceni ve boyu
171000mm> ve %99.8 safliktadir. Yadlayici olarak ustun tutulan
kolloit grafit, yuzeyin ptrtizlerine dolar ve Uzerine gelen
baskil ve strttinme sonucunda, dumduz ve parlak bir yuzey
meydana getirir. Ayrica c¢ok kucttk boyutlu oldudu icin bununlia
hazirlanan stspansiyonlarin filtrelenmesi sirasinda grafit
parcaciklari, filtrede takilip kalmaz +ve bundan dolayida
zamanla stspansiyonun grafit' iceriginin azalmasi sorunuyla
kargilagsilmaz 90{

Fiziko-kimyasal ozelliklerine ¢ saflik, kristal yapi, mikro
gozenekll btinye, tane dadgilimid bagli olarak; grafitin ¢egitli

varyasyonlari bulunmaktadir. Bunlarin herbiri, sicak metal
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sekillendirmede dedisik tribolojik davranislar gosterir.
Genellikle grafit tozlari,kokenlerine gore siniflandirailar:

Dogal ya da sentetik.

makro kristalli
Dogdal grafit <: A
mikro kristalli ya da “amorf"

primer
Sentetik grafit <: B

sekunder

A - Bu trtnler, kristal btiyttkltklerine ve kimyasal kirletme
igeriklerine gore siniflandiralar.

B - Genellikle ¢cok dusttk kirletme igerikli bu malzemeler,

sentez yontemine gore cok dedisik yap vzellikleri
gosterirler.

Primer sentetik grafitler, yuksek dedgerli cikis
malzemelerinin, yuksek sicaklikta C3000°CH iglenmesinin

sonucudur. Bu durumda ¢ok iyi kristal yapili, ytksek saflikta
€% 99.9 karbon iceriklid grafit elde edilir.

Sekunder sentetik grafitler, karbon badgli Czift,katrand
karigimlarin uzun stureli 1si1l igslenmesiyle (bir aydan daha
uzund Uretilirler.

Boylece elde edilen dtrtnler, turetim kogullarina bagli
olarak, daha ¢ok ya da daha az geligmig kararli kristal yapiya
sahip olmaktadirlar.
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Tablo 4.2. Grafit tozlarinin nitelendirtlmest igin fiziksel-
kRimyasal parametrelerin tanimlanmast ve sayisal
degerler.14)

Kimyasal Kristal Mikro Tane
saflik vapu gbzeneklti buyuklugu
bunye dagirlim
dejer alant

Ol Kul miktari |Tabaka yuzey|{Gozenekli. |Tanelerin

buyttkltukle. [Ktltun kim. Jaraliga c/2 (Yojunluk btytklugu

bilesimi Kristal Ozel dis Dagitma
buytikl ugtt Lc yuzey edrisi

Analitik Yanma(8saat |Rontgen fil. |Hg-Porosi- |Cokeltme

yonteml er sur?since CDebye—Sch- |metriCHg- Elemek -

818 C dad errer Yonte-|gozenek L.aserdiffrak-—
Spektroskop |mid metrid tometri
Xylol~ CLaser sapmad
yogunl uk
BET yontemi

Grafitlerin %0.01-50 |Jcr2=0,.3355- {Xylol yod.: |O.1lum-birkacg

but intntn 0. 3360nm a.oo;a.a7 milimetre

dedigim L =10-100nmlg- cm

genigligi c BET dis yuz

0.5-300m™ g

Yagl ama %0.1-3 c/2=0, 3355nm [Xylol yod.: [0.1-100um

amagly gra-— L >100nm 8.20;8.87

fitin bant € gscm

geniglidi BET dlg yuz

2-30 m" g

Surtunmeye dayanan endustriyel islemlerde,
dogal
vaglayici olarak uygundur.
ve ozellikle hicbir
ozelliklerin
mikro—-gozenekli biinyeye ve ana yuzeyler ve kutupsal

arasindaki iligkiye dikkat edilmesi gerekir (bak.Tablo

kristalli

yanisira,

grafitler

asindiricl

tane

ve primer

buytk 1 ugu

sentetik
Bunlar ytiksek saflik gostermeliler

kirlilik igermemeliler.

yalnizca makro

grafitler

Bu

dagilimina,

kenarlar
4.2.5.

Sicak metal sekillendirme bolgesinde tribolojik ozellikler
grafit tozlarina, genellikle de agsadidaki iki faktore badli:
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- Kimyasal saflik
— Kristal vyap:

4.2.3.2. Molibdendisulfit (Mosz)

Kristaller, ktukurt atomlarindan iki ayni levhanmin sardig:,
hexagonal oclarak dizilmig molibden atomlarindan olugsan duz
levhalardan olugsur. Ktkurt, molibdene kimyasal olarak c¢ok siki
bagli oldudundan korozyon olusturmaz. Gortnug olarak grafite

benzemektedir ancak ozgul adirlidi, grafitinkinin yaklagsik iki

kati kadardair ¢ 5 g/cm9 >. v’ Rengi griden siyaha dodgrudur.
Oksidasyon sicakligi yaklasik 400°C , gaz haline gelme
sicaklida 1080°C dar. Bu, sicak metal sekillendirme

iglemlerinde kullanimina olanak vermeyen etkenlerden biridir.
Ham molibdenitin, kimyasal temizlik isleminden sonra
istenmeyen kirletme iceridi en aza indirilir ve kazanilan saf
molibdendisttlfit, herbir incelik derecesine gore asiri yuk ve
sicakliklarda etkili yaglayici olarak -185°C dan normal
atmosfer kosullarinda yaklasik +350°C a, koruyucu gaz ya da
vakum altinda 1000°C a kadar kullamilabilir®®’
gibi birgok parametre, Mosz *in tribolojik davranigini
etkilemektedir:
- Parg¢aciklarin form ve buyttkltkleri,

.Anlagsilacadi

- Atmosfer gekli: Anorganik ve organik bilegimdeki =zayif
atmosferden dolayr vakum altinda etki Liyilesir, bunun icin
organik buhar ya da su buharinin yitksek oldugju atmosferlerde
stirttinme artar,

= Tribolojik dokunmalardaki sicaklik: Sicaklidin yukselmesi
gergi iyidir, ctinktt bovlece su uzaklasacaktir, ama tozlar
oksitlenecektir,

- Metalin ozelligi'*’.

MoS; filmi, bozulmadan 10000 kg/bnﬁ yuzey basincina kadar
dayanabilir.” Bu yitzden, talassiz gsekillendirmede takim ile
is parcasinin birbkirlerine kaynamasini onleyebilmektedir.

MoS; » Yuksek sicaklik ve basing alanlarinda yaglayiciylr
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kullanima uygun duruma getirmek ig¢in bilinen yadlayicilara,
baz yad olarak kabul edilen yad, gres ve silikona katkl
maddesi olarak katilair. Ancak MoS2 in yuksek ozgitl
afjirligindan dolay:r yadlarla dengeli bir stuspansiyon yapmasa
zordur. Ama tam dengeli vyadgli stuspansiyon yapmaktaki sorun
greslerde olmadidgindan, c¢odunlukla greslere katkl maddesi
olarak katilmaktadir. Parcacik buyttklugu, O.3um’ den 40um® ye

kadar olabilir?®’.

Q QR
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C}'ﬁﬁuﬁ%j—
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Sekil 4.2. MbSé nin kristal yapisi

4.2.3.3. Oksit

Islenen metal yuzeyindeki hava ile reaksiyon sonucu olusan
oksit ile yaglama iglemleri sirasinda eklenen bagska kimyasal
kokenli maddel erden kaynaklanan oksit arasinda ayrim
yapilmalidar:

ad Metal yuzeyindeki oksit tabakasi: ‘Bu, sicak
sekillendirilecek ig parca51nzh i1si1tiimasi sirasinda olugur ve
gelik olayinda genellikle ctruf Ckavd) olarak adlandirilar.
Yuzey oksitleri, dedigsken tabaka kalinligina C(birkac mikrondan
birka¢ milimetreye kadard ve kompleks bir bilegsime Cgelik

olayinda : F‘ezo3 , Feao4 ve FeOd sahiptirler14).Plastik akig
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seklini iki mekanizmayla etkilerler:

- Metal wve takim arasindaki surtunmenin derecesini
etkilemekle,

- Metal ve takim arasindaki i1sitma tabakasi roltinu uzerine

alarak ve boylece deformasyon duzensizlidini sinmirlayarak

CSekil 4.3.0.

AtmosftTer

Fe O
2 3

Fe O
3 4

Fe O tortusu
3 a

Basalt seklinde FeO

.Gﬁzenekler

‘Demir silikat ile
islatilmis bilesikler
Cok yuzeyli FeO
Mozayik bolgesi
Erimig tortu

Ince tortu

Dustik karbonlu btlge

Sementit

Sekil 4.3. Bir yari: sert gelikdeki oksit tabakasinin sekli

Yutzey oksidinin tribolojik o©zellikleri; oksit-alt tabaka
tutunmasi, oksit-oksit tutunmas: ve de bagil olarak metali
sertlegtirmesi ile belirlenir.

b> Diger kimyasal kokenli oksitler : QCegitli oksitler CCaO,
Cu® , PbO , FeO ., SboO v.d.>**’, bazen diger kata
yvadlayici maddelerle ornedgin; grafit gibi yad icinde ya da
fettler icinde karlstlrllarak.kullanlllrlar.

Cad) da anlatilan mekanizma bu bilegikler ic¢in de kabul
edilebilir. Buna ek olarak, endtustriyel uygulamalar ic¢in

vitksek basine katidr etkisi vardir*®.
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4.2.3.4. Cam

Cami, sicak sekillendirme i¢in kullanan ilk tribolog
“Sejournet " dir.

Bu trtinler, silikat, borat, fosfat ve didger elementlerin
Clityum, berilyum, potasyum, alttminyum v.d.> dedgigik oranlarda
karisimlaridir. Silikat olarak; sodyum silikat, altminyum
silikat, kalsiyum silikat gibi ornekler verilebilir. Boratlara
ise en guzel ornek borax yvani disodyumt.etraborat
C NazB4O7 10H20 > verilebilir.

Cam, erime noktasinin utzerindeki sicakliklarda yadlayica
olarak etkindir. Kati,toz ya da lifli durumda kullanmilabilir.
Yiiksek viskozitelerinden dolayi, sicak blok ile temasindan
sonra agir sivi durumuna gelir, hidrodinamik yadlama etkisine
yonelerek metal yuzeyinde ince bir film tabakasi olusturur.
Buna gore caligma sicaklidi, belirli buyukltklerdir, bunun
anlamy; bilegim, sekillendirme igslemi i1sal kosullarina
uydurulmalidir. Yuksek sicakliklarda C1000°C in ustunded en
yiksek silikat oranli cam, orta sicakliklarda C750-900°C
arasindad en yuksek borat oranli cam ve dusuk sicakliklarda
(3850-600°C arasindad en ytuksek fosfat oranli cam kullanilir®®’
Asadgidaki tabloda; vadlayici olarak kullanilan cesitli
camlarin bilesen dederleri verilmektedir®®’. Bu tablodan
cesitli silikatlar gorulebilir.

Tablo 4.3. fegitli cam yaglayicilarin bilesen dederlerti =

No | sioco | AL 0 ¢ | cacx | Na oc% | Baocxo | Diger
2 2 3 2
oksit.
top. %
1 50 5 14 14 - 7
2 72 4 8 13 - 5
3 65 4 14 8 - S
4 71.8 2.7 o.8 7.5 13 4.5
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Delik génisletme

Delme

Elyaf

Matris yadglanmasi

Cam tozu (YD

Gevsek toz CYD
ya da baglanmis toz

f¢c ve dis yuzeylerde cam filmi

TR R

I¢ ve dis ytizeylere camin uygul anmasay

i‘,Cam tozg CAD

AP0
8o
e
<

Cam tozu CAD

Cam tozu CYD

Yatay genigleme icin blok yaglamasi

-
-

Baglanmsg toz CYD

R DR AR
o pols 0ap So0

‘Baglanmis toz CYD

Koni

VA Pt N S SR TS |

Cam filmi CAD

Alcak ergime noktali cam

Yitksek ergime noktali cam

Sekil 4.4. Cam yadlayicilarin uygulanist
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Sekil 4.4. de bir ekstrizyon igsleminde ayri bolgeler igin
ayri ergime noktali camlarain kullanilaigy gorttlebilir.

Cam, talassiz sekillendirme sttreci cegit ve seklini soyle
etkiler**®?,

-~ Metal ve takim arasinda bir koruyucu 151 tabakas:
olusturur, bu termik koruyucu ve izole tabakasi, takimlar:
asiri 1sinmaktan, ig parc¢asin: da agiri sodumaktan korur,

— Sekillendirme sirasinda, orta duzeyli surtunme saglar,

- Si1cak metall, sekillendirme islemi stiresince
oksidasyondan korur.

KZO. Nazo. ons bazla alkalik tetraborat karigimlai toz
yvyaglayici maddeler (dipotasyumbtetraborat, disodyumtetraborat,
fosfattetraboratl, metalin gekillendirme sicaklidinda suda
coztnur olarak kullanilarlar ve tribolojik kontakt
hidrodinamik yaglamasini saglarlar14).

Ekstruzyonda matrisler, mandreller, delme uclara ve
genisletme malafalari icin yadlayici olarak 850-1050°C 1lik
alanda yumugamayan, kireg¢ sodasa tipli bir cam
kullanilmaktadir. Daha yttksek yumugama alanli cam kullanmak
bazen yararlidir. Daha yumugak cam ya da B50~-850°C arasinda
. yumugayan, parlaklik veren cam macunu, soduk blok alicilarinin
bagdil etkisini dengelemek 1i¢in blok dig yUzeyine sturttltr.
Matris vyadlamasi i¢in cam tozu, matrisin delik olgtistine
benzer, alicininkinden biraz daha ktcttk bir disk seklindedir
ve esit kalinlikta ya da matris kenarinda kalinlagmas: ic¢in
gittikece incelen sik: bir disk bicimindedir. Bunun t¢ nedeni
vardir: Matris grubunu blok 1sisindan korumak, ekstruzyon
yapilirken blok ucundaki yaricapi korumak, alici ile matris
yiizeyli arasindaki koseyi hazirlamak ve matris delik ve
vari¢capinin korunmasl i¢in erimis yadlayici sadlamak. Camn
ktttlesi ilk iki gorevi yerine getirmek ig¢in yeterli ise
tctincustt i¢in de kesin olacaktir. Erimig camdan ince bir film,
blodun yuzeyinde gekillenir ve matris yuzeyindeki tabakayi
korumak ig¢in isg parcasi ile ekstrutzyon edilir.

Matris yaglamasi, urtunun dig vuzeyinde 0.02 mm kalinlidinda
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bir film oclugsturur. Filmlerin renginin, parlak cam yegilinden

mat griye donusmesi, blok tzerindeki oksidin etkisindendir®’.

4.2.3.5. Odun Talaga

En eski vadlayica maddel erden biridir. Metallerin
dovitlmesinde kullanilir. Genellikle yad vya da fettlere
karistirilir ve aslainda takim ve is parcasi arasinda ayirma
etkisi yaratmasiyla etkindir: Sicaklik etkisiyle gaz olusur ve
kireclegsmisz artiklar Ckomirlesmis ve recinemsi maddeler?)

gecici bir metal korumas: olustururlar14).

4.2.3.6. Sabunlar

Yaglama amagli olarak lityum, kalsiyum, sodyum, altminyum,
baryum ya da bunlaran cegitli oranlarda birbirlerivlie
karigtirilmalariyla elde edilen metalik sabunlar kullanilar.

Ancak genellikle metalik sabunlar yalniz baglarina dedil
de mika, talk, kil, borax, sodyum fosfat v.d. gibi dolgu
maddeleri, grafit, MoS2 » kukurt ya da fosforlu yttksek basing
ve korozyon onleyici ya da boya maddesi igceren cesitli
katiklarla birlikte kullanilarlar. Bu gekilde elde edilen

maddelere de gresler denir. (Gresler hakkinda daha ayrintil:

bilgiyi " Yarai Kata Yagdlayicailar " baglikli bol timde
bulabilirsiniz).

Kullanilacada ortamin kogullara, sabunun cesidini
belirleyecektir. Bunlar: Kullanim sicaklik aralada, ortamin

nem ya da i1slaklik durumu v.d. gibi.

Basing, sicaklik +ve viskozite davranislarin: kontrol
edebi 1 mek igin sabunlarin ana katiklarinmin eklenmesi
gerekmektedir. Yadlanacak yuzéyin kaplanmasi, metalik sabunun
yitzeye stirttlmesi ya da parcanin, metalik sabun eriyidi icine
batirilmasi gseklinde gercgeklegir C200-380°C dad. Uygul ama
bolgesindekil sicaklidain etkisiyle sabun erirken ve viskoz

makaslamadan dolay:r bir yadglama filmi olugsturan eriyidgin

a8



basinci yukselirken, yadlama ya da termo-viskoz o©zellikler
ortaya ¢ikar. Eriyide olan viskoz basing etkisinin giddetiyle

bu film kalinligi belirlenip™ 4218197

4.2.3.7. Anorganik Tuzlar

Genelde yadlama etkisi bilinen tuzlarin btuyttk bir kism

kullamilir. Tuzlar ve tuz karisimlari, sekillendirme islemi

basing ve sicaklidgi altinda erirler. Toz, basing altinda
sikigtirilmig toz ktutleleri, pastalar ve stispansiyonlar
seklinde uretilirler. Anorganik tuzlar, fiziko-kimyasal

ozellikleri icinde iki ayri gruba ayrilirlar:

- Yaglama etkili tirtinler : Bu bilegsiklerde erime noktasa,
genellikle tribolojik kontakt noktasi sicaklidindan daha dugttk
ve ayrisma noktasi, tribolojik nokta sacaklidindan daha
yutksektir. Eriyik ve viskoz makaslama kuvvetinden bir bilegke
sayesinde etkirler. En ¢ok klortur CNaCl, BaClZD, silikat <CNa
silikat, Ca silikatd ve flortur CLiFD kullanilmaktadir.

- Ayarma etkili trunler : Bu bilegikler, ya termik
ayrisimla olusan buhar yvapisindan dolayi dugtik erime
noktasinda ya da mekanik ayirma etkisinden dolayi Ctakim ve ig
parcasi arasinda kuvvetli bir film olusturur) tribolojik
kontakt noktasi sicaklidginin uzerindeki erime noktalarinda
etkilidirler. En ¢ok nitrat, karbonat ve bikarbonat, oksalat
Chunlar kalsiyum ve sodyum ile bilegikler olusturular;
ornedin, Ca karbonat, Na oksalat v.b.2 ve de formiat

kullanlllr14).

4.2.3.8. Folye Ve Laklar
Bunlar, rulolar halinde yahda akici formda uretilirler.
4.2.3.8.1. Folyeler

Kendinden yapistirici tabakall ya da tabakasiz, sokudlebilir
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ve oldukca dayanikli olan folyeler, polietilenden,
polipropilenden, akrilik reg¢ineden ve esner PVCQ den, rulolar
halinde uretilirler. Uygulama alanlari: Haddeleme, yayma
islemleri.

Sivi termoplastiklerden sockulebilir folyeler, sicaklik ve
uzun omir stabilizatoru kullanilarak yumusaticily PVC ve
recinelerden bilesimler olarak akica formda tiretilirler
Ckullanim alanina gore —-ornedin isitmaya gore— folye karakteri

seclilmeli). Haddeleme islemlerinde kullanilirlar.
4.2.3.8.2. Laklar

Sokitlebilir filmler, +vinilklorid-kopeolimerisat, seluloz
bilegiklerinden akici formda tiretilirler. Haddeleme, ptisktirtme
ekstritzyonu ve dovme islemlerinde kullanilairlar.

Sokttlemeyen filmler, yapay recine c¢ozeltilerinden akicia
formda tiretilirler. Haddel eme, ekstruzyon ve dovme
islemlerinde kullanilarlar. Is parcasi uzerinden yikayarak,

taglayarak ya da firgalayarak uzaklagtirailabilirler.

4.3. Sicak Metal Sekillendirmede Kati Yaglayicilarin

Kullanimi

Bu boltmde, ¢esitli sekillendirme islemlerinde karsilagsilan
sorunlar ve bu sorunlarin konumuz geredi yadlayicilarla
gliderilmesi iglenecektir. Konunun btiyttk cogunlugdu pratiklik
agcisindan tablolar geklinde islenecektir.

Sekillendirme islemlerine gore gekillendirme sirasinda ve
sonrasinda ¢egitli pratik sorunlar ortaya cikar. Buna gore de
bir sicak gekillendirme tipinden didgerine, kullanilabilir
cozitmler de onemli btiytiklttkte degisebilir. Ayrica kullanilan
metalin cesidine gore de iglem sirasinda takim ve 1g parcasa
arasinda sinir ytzeydeki c¢alisma kosullarinin dedismesi de

ayri bir sorundur.
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Asagirda, iglenecek modelin sicak sekillendirme tipi ve
ozellidine gore kata yaglayicilar ile birlikte kullanilan en

onemli c¢ozeltiler anlatllmaktadlri‘):

4.3.1. Haddeleme

Haddeleme ile levha, profil, ray v.b. gibi cesitli bitmig
urtnler, sicak islenerek elde edilirler. Sekil 4.85., levha
haddelemesinin yontemini sematik olarak gostermektedir. Tablo

4A.4. de sicak haddelemede yadlamanin teknik ozellikleri

gordlebilir.

Ozgul
hadde-ayirma kuvveti, f

Hadde cevresel

Ozgul toplam
donme momenti, t

Tarafsiz duzlem
Cyaklasak giris
ve cikis duzlemleri |
ortasinda

*

Haddeler

Giris duzlemi

Y ArayUzeyler boyunca
stirttinme karsayisi, u
Simetrik sirtiunme
~egrisi

1

i
Hadde agzinda |
ortalama levhal
kalinlaiga, ¢ {
I

1

(=]
Ba31nc1

p

Sekil 4.5. Levha haddelemesinin ilkest
ewfBocTi LUROLY
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Tablo 4.4. Sicak haddelemede vyadlamonin teknik gdrﬂnﬁsﬁ14)

agiderilecek Kullanitlan Kullanitlan
en Bnemli vyadlaytct formulasyon
1slonen pratik cesidt brnegi
. sorun
metalin
cepidi
Az karbonlu -Takimin Grafit Grafit+katran
celik sogjutulmasi Dogdal oksit
Orta duzeyde | y2giayica Grafit Grafit + su +
maddenin
karbon Odun talasga dolgu maddesi +
. bPirlikte . : .
igceren i Dogal oksit polietilenglikol
celik struklenmes

Dikkat : Sicak haddeleme bolgesinde, genellikle optimum
uygul ama zorludundan (istene bolgede ideal miktar: kullanima
hazirlamal dolayl kati yaglayici maddelere gok az gereksinim
duyulmaktadir. Genellikle hidrodinamik yadglama kullanmilair
Cyaglar, emttlsiyonlar, yvad-su, katranlar®4-%2°75, Bu,

haddehanelerin ¢ogunda btiyttk hava kirliligine yolacar.

Celigin sicak haddelenmesinde kati yvaglayica olarak,
tablo 4.4. den de gorulecedi gibi genellikle grafit vya da
bunun ¢egitli maddelerle karigimlari kullanmilmaktadir. Yuzey

gerilimini azaltici katiklar iceren grafit esaslL
vagdlayicilarin optimum bilegimi deneysel verilerle
bulunabilir.

Yiizey gerilimini azaltici katiklar iceren grafit esasl:
kati yadlavicilarla yapilan denemeler sonucunda; sekillendirme
kuvveti ve metalin merdane tzerine uyguladig: basincta,
ortalama olarak %20-30 oranlﬁda azalma oldudu gortulmustur.
Tamamen kuru haddeleme ile kargilastirildidinda; saf su ile
yvaplilan haddelemede metalin merdaneye uyguladidi basincta
%13-14 azalma gozlemlenmigtir.

Eder grafit esasli yadlayici, icinde yad bulundurmuyorsa,
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grafitin merdane uzerine yapigma ozellidi kotu oldugundan ve
bu yuzden grafit, haddelenen metal tarafindan goturuleceginden
ve de B00°C 1n uUstunde grafit oksitlenip yaglayicilik ozelligi
kotulesecedinden, su—grafit karisim, si1cak haddel emede
fazla etkili olmaz. Ama sivi yad ya da gres ile karaigtirilarak
kolloidal bir suspansiyon olusturup daha iyl yaglama etkileri
elde edilebilir.

Sicak haddelemede cam esasly yaglayicilar, sekillendirme-—
den sonra drun yuzeyinden temizlemek zZor oldudgu i¢in
kullanilmazlar.

Tuz esasli yadlayicilar ise sulu ¢ozeltiler olugturdudunda
metal ve takimin korozyonunun artmasina yol acgarlar.

MoS2 esasliy yadlayicilar, merdanelerin su ile sodJutulmas:
durumunda kullanilmazlar. Gunku 900°C - 1200°C da MbS;
kutleleri bozularak, MbS; oksitlenmesi sonucunda MoOa ve HZSO4
olusur. Bunun scnucunda da asidik bir ortam olusmaktadar

Haddelemede kullanilan kati yaglayicilar, briket seklinde
vitksek dayanima sahip olup, refrakter kil ve yUzey gerilimini
azaltici katiklarla zenginle$tirilmistirler. Sekil 4.6. da,
katr briketlerin, ozel bir duzenekle merdanelere bastirilig:i
ve merdane yuzeyinde aginma ile ince bir yadlayici tabaka
olusturmas: gortlmektedir. Baska kuvveti dedigtirilerek
vadlayici tabaka kalinlida ayarlanabilir.

Merdane uUzerinde en uygun yadlayici tabaka, en iyi vyadlama
ve en az vadlayici ttketimi olusturan basing, 1.5 - 3 kgf‘/’cm2
arasindadar ve esas olarak merdanenin cinsine ve ezme
miktarina badglidir.

Sicak haddelemede kati vyadglayici kullanilmasi sirasinda
elde edilen ustunltkler, hi¢ yaglayici kullanmilmamas: durumuna
gore sunlardir: Sekillendirme icin gerekli motor gucunun dug-
nmesi yani enerji harcamasinin dismesi, metalin merdaneye daha
az basinc uygulamasi, gekil degistirme bolgesindeki surttunme
kuvvetinin dugmesi, strttunme katsayisinin dusmesi, pasolardaki

asinmanin dugmesi, kaliteli trtiin eldesi ve bunlarin sonucu

olarak haddenin daha verimli kullanilmasi.
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B NY |
Agirlik \\\\;—////

Sekil 4.6. Katr yaglayicilarin merdaneye uygulanitsti

4.3.2. Cekme

Bu iglemle, ingot Cktutle demird, boru ve hergeyden tnce tel

cekme iglemleri yapilair Cgekil 4.7.>. Urtnlerin bttytik
codunlugdu oda sicaklidginda vapirlair. Metallerin mekanik
davramislarini iyilestirmek ve iglem sirasindaki ener ji

gereksinimini dusurmek istenirse,sicak ¢ekme de yapilabilir.
Bu iglemler sirasinda, cegitli tagiviecr ortamlarin bulundudu
bircok kati yadlayici madde kullanilir ve ortaya c¢ikan teknik
vzellikler tablo 4.5. dedir:

Sekillendirme
bolgesi

Kapak Sogutma
1 borusu
Tel
.\\ .
C = =
5 Hava contasa
Hava
Vs Sogutucu cikisir
r g LJ Tel klavuzu
l j\Sekillendirme govdesi

—
Sogutucu girisi

Sekil 4.7. Tel gekmenin ilkest
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Tablo 4.5.

14)

Sircak gekmede yaglamanin tekRnik gbrinisi

diderilecek

Kullantlan

Kullanitlan

en bBnemli yagdlayrct formulasyon
fslenen praotik sorun cegidi Brnedi
metalin
cegtdi
Az karbonlu . Grafit Grafit-+fett
¢celikler -Metalin 1s1- Kire¢ sabunu| Grafit-+katran
tilmasina Grafit+kire¢ sab.
dustir mek Crafit+amonyak
Orta duzeyde | LStenen yuzey [ o ..y Grafit+fett
kalitesine
karbon igeren ul asmak Kire¢ sabunu| Grafit+katran
celikler e Anorganik GCrafit+kire¢ sab.
-Metalin akisi- tuzlar Grafit+amonyak
n: homojen-— Caml ar Grafit+sodyum
lestirmek silikat
Paslanmaz ~-Is parcasi ile| Grafit Crafit-+metalik
celikler takimin yapig-— MoS2 sabunlar
Ni alagimlari| masini engel - Metalik sab. Takimin fosfat-
lemek lanmasindan

Al alasimlara
Mg alasimlara

Cu alasamlar:

Ti 7 MO, W
alagsimlara

sonra sodyum
sabunu

Anorganik Grafit+sodyum
tuzlar silikat
Camlar
Grafit
MoS
2
Yuzey oksidi
Crafit Grafit+yad
Anorganik Grafit+sodyum
tuzlar silikat
MoS2 Grafit+fett
Grafit Grafit+yag
Caml ar Grafit+stearik
- asit
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Dikkat: Takim Cmatrisd, yukarida belirtilen cegitli
turtinlerle vyaglanmadan once genellikle bir yuzey igslemi
yvapilir. Bunun i¢in uygulanan baslica yontemler:Fosfatla,

boratla, kirecle Ckalsiyum, magnezyumoksit) igleme.

Tel ¢ekme iglemlerinde hidrodinamik yaglama yapildidinda,
hidrodinamik etkinin sadece hiza ve viskoziteye bagli olmadigy
gorulmugtur. Efer matrisin girisinde yttksek bir basinge elde
edilebilirse, dusuk hizlarda ve disttk viskoziteli yadlar
kullanilarak hidrodinamik yadlama gerceklegtirilebilir.

Tel hizinin artmasiyla, girig bolgesi ile talagssiz sekil
dedgisgtiren bolge arasindaki yagd filmi kalinligi bir maksimuma
vitkselir. Uygulanacak daha yttksek bir haiz, bu dederin
dugsmesine neden olur. Ayrica vagdlayici viskozitesindeki
artig, film kalainlaigim: arttarar.

Ozellikle tel ¢ekme icin yapilan deneylerde elde edilen
sonuclara gore; karbtir hadde ile yapilan cekme igleminde, saf
vagd ile caligilirken yada katilacak c¢ok az orandaki suyun bile
malzemenin, hemen ¢ekme baslangicinda kopmasina neden olacad:
belirlenmigtir. Bu nedenle; karbtir hadde ile c¢ekme islemi
vaptlirken su kullanmaktan kac¢inilmalidir. Ancak yine karbur
hadde ile ve dugttk vyad konsantrasyonlarinda c¢aligilirken
vagdglayici igine bir miktar MoSz katilirsa malzemede kopma
olmaz ancak malzeme yUzeyinde istenmeyen, kticttk ¢izgller
olugur. Yok eder kompaks ya da elmas hadde ile c¢aligsilacaksa,
ditstik yad konsantrasyonlarinda caligilabilir.

Tel cekmede matris girisindeki asinma, ¢ikigdakine gore
daha c¢okdur. Bu giris bolgesindeki surttnmenin daha c¢ok

oldugunu gosterir. Bundan dolay: malzemenin kalipdan gec¢cmesi

bazen zor olacakdir ve tel c¢ikigda kopabilecekdir. Bunun
nedenl; ya pasolar arasinda tele yeterli bir sodutma
vaplilmamas: sonucu telin i¢ 1s11 gerilimler tasimasa ya ana

maddenin kendisinin i¢ gerilimler tasimasi ya da yadlayici
olarak kullanilan karisimin iyi filtre edilmemesi sonucu toz,

¢apak gibi yabanci maddeler icermesidir.?®
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4.3.3. Ekstirtuzyon

Ekstrtizyon iglemi (gekil 4.8.) ile buytik yuvarlak
bloklardan tekduze kesitli wuzun yari bitmig udrtinler elde
edilebilir. Bu sicak gekillendirme teknigi, herseyden once, Cu
ve Al alasimlarinda kullanilir. Dider metaller ig¢in de

uygundur.

=

Kalip ] ol (=5
Matris? 775805 ‘
CMa ' //,/% Piston

.Tekpayca

A%QZ%E?3§;§y1c1

——————

f=—————cx-

Boru

Yuvarlak blok

a) Baslangi¢ konumundaki yadlayici, yuvarlak blok ve arka
conta.
bd Basin¢ altinda.

¢) Borunun sekillenmesi.
Sekil 4.8. Ekstrizyon [sleminin [lkesti

Ekstruzyon iglemi sirasinda ekstruzyon basine:, girisg
bolgesinden gekil dedigtirme bolgesine ge¢erken en buytk
degere dodgru artar. Qunktt sekil dedigtirme bolgesinin giris
tarafinda en buyttk surttinme kuvvetiyle karsilagsilmaktadar.
Bundan dolayil; bu bolgelerde ¢ok iyl bir yadlama yapilmali ve
girisg bolgesinde en buyttk film kalinladina ulagilmalidar,
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Ayni ekstruzyon tezgahinda btiyttk kesitli bir profilin
basilmasy, kigttk kesitliye gore daha kolay olacaktir. Qunktt
ayni ¢apli bloktan btiyttk kesitli profili basarken daha duguk
bir gekil dedistirme orani ortaya c¢ikacaktir. Bundan dolay:i;
‘ktticttk kesitli profiller basilirken yadlamaya daha c¢ok onem
verilmelidir.

Tablo 4.8. de ekstruzyonda kargsilagsilan yadglama
sorunlarinin ¢oztmi i¢in kullanilan kati yadlayici maddeler

14,20)
bulunmaktadair.

4.3. 4. Dbvme

Dovme, ¢egitli metallere, c¢egitli sicaklaik ve ¢alisma
kogullarainda uygul anabilir. 500°C in tstttndeki dovme
iglemlerinden sicak dovme anlagilmalaidar.

Dovmede malzeme akigi, kaliplar tarafindan uygulanan yttksek
basincin etkisiyle olusur. Malzeme—kalip ara yuzeylerindeki
surtunme kogullari, malzeme akisini, basing dagilimini, yuk ve
ener ji bttyttklttklerini etkiler. Bundan dolays dovme
kaliplarinda kalibin yaglanmasi ile surtttnmenin bu olumsuz
etkileri azaltilmakta ve bircok hata olusumu onlenmektedir.
Olugan yaglayici filmi, ig parcasinin kaliba yapigmasini
onlemeli, korozyona kars: koruyarak omruntt wuzatmali, is
pargasl—kalip arasindaki kayma surtunmesini azaltarak malzeme
akigini kolaylagtirmali, sicak is parcasindan oranca daha
soduk olan kaliplara 1s1 iletimini engelleyebilmeli, derin
kaliplarda ug¢ noktalara birikerek alan daraltmamaly ve boylece
kalip boglugdu oclugsumunu onlemeli ve dovme parcasini kaliptan
¢rkarmaya yardimci o©lacak bir gaz basincy olugturabilmeli
ancak c¢ikan bu gaz da g¢evre kirletici ve zehirleyici

21

olmamalidar. Ancak gércekte hig¢bir yvyadglayica bu

ovzelliklerin hepsini birden sadlayamaz. Bundan dolay: da

cesitli vagdlayicilar birbirleriyle karigtarilarak
kullanilairlar.
Dovme ile gsekillendirme sirasinda uygulanan yadglayici,
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Tablo 4.6. Ekstriuzyonda kati maddeli yaglamanin teknik gbrunisi

14)
diderilecek Kullanuvlan Kullanilan
en Bnemli katt yagla- formulasyon
tslenen pratik sorun yicL ¢egidi Brnedi
metalin
cegidt
Az karbonlu Caml ar Grafit+magnezyum
celikler Grafit metaborat
—Kuvvet hareca-— Anorganik CGrafit+silikatlar
sini azaltma tuzlar Grafit+oksitler
ma m Oksitler Grafit+yad
-Metalin 1s1-
Orta duzeyde tilmasini Camlar Grafit-+magnezyum
karbon igeren| azaltmak Grafit metaborat
¢celikler ~Metali Anorganik Crafit+silikatlar
n tuzlar Grafit+yad
akisini homo- .
. Oksitler
Jenlestirmek
Paslanmaz -Takimin Camlar Grafit+magnezyum
¢celikler asinmasinl metaborat
azaltmak
Ni alasimlar: Grafit Grafit+yad
Al alagimlari Grafit Grafit+sodyum—
Mg alasimlari hidroksit
Cu alagsimlarys Yitzey oksidi | Grafit+yad
Grafit Grafit+fett
Ti alagimlara Camlar Grafit+fett
Mo alasimlari Grafit MoS2 + fett
W alasimlara MoS2 Grafit+MoSz +
Yuzey oksidi oksitCszoa)

Dikkat : Camlar (silikat, borat, fosfatd, sicak ekstruzyon
igleminde en ¢ok kullanilan yadglayici maddelerdir. Ancak her
nekadar 1si1l izolator ve yadglayicilik ozellikleri iyise de,
ekstruzyon edilen metal yuUzeyinin temizlenmesi sorunu ve iglem
sirasinda artan buhar ve tozun (silis tozw, zehirleme
riskinden dolayyr, kullanimi her gecen gun daha c¢ok tartisgmala

olmaktadir.
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istenen film kalainligini herzaman olusturamaz. Yuzeylere
uygul anan yadglayici Ceder akigkan formda ised takaimlarin ilk
hareketi ile hareketin yarisi bir hizla ig parcasi-takim
arasindan disari dogru firlar. Bundan dolayi; malzeme—takim
arasinda olusan hidrodinamik film kalinligi, merkezde en
btuyttk , kenarlara dogru sifira yaklagsan bir azalma
gostermekte.

Yaglayicilar, kapal:r kaliplarda, duz kaliplardaki gibi iyi
sonuge  vermezler. Kapal: kaliplarain ¢codunda yan akis,
bosluklari doldurabilmek icin ozellikle yavaglatilmalidair. Bu,
dar ve ince capak agikliklarinin baslica temel ozelliklerinden
biridir. Kullanilan yaglayici, kalip pargalarinin dusey
yuzeyleri tzerinde en az bir surttnme ve ¢capak gecgis

yerlerinde en ytuksek bir surttnme saglamalidair. Bunun icin
kaliplarain dedisik verlerinde dedgigik vaglayicilar
kullanilmaktadar.

Takim ve is parcasi arasindaki badil hiz dedisgimleri,
vyaglayicinin iglevini etkilemektedir. Yuksek hizlarda
olusan yuksek sicaklik bolgeleri, yadlayici film tabakasimn
yvirtilmasini kolaylastirdidy icin ytksek hizlarda yaglama daha
guc duruma gelmekitedir.

Edger sekillendirilecek malzeme, ytksek akma gerilmesine ve
btiyuk peklegme ozellidine sahip ise, bu ozelliklere bagla
olarak ortaya cikan yuksek temas noktasi basinclari, yaglamay:
daha gtclestirmektedir. Boyle durumlarda; puruzstiz yuzeylerde,
purtuzlt yuzeylere gore bolgesel yirtilmalar olmaksizin daha
iyi bir yaglama elde edilebilmektedir.

Dovmede ozellikle de sicak dovmede en sik  yararlanilan
yadlayici madde, c¢egitli gekillerde kullamilan grafittir.
Tablodan da gortlecedi gibi grafit, en ¢ok yad ya da su ile
karigtirilarak kullanllmaktadlf. 14.22)

Table 4.7.de, dovme iglemi sirasinda genel olarak

kargilasilan sorunlar ve bunlarin giderilmesi i¢in kullanilan

yaglayrc1r madde bilegenleri bulunmaktadir.
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Tablo 4.7. Duvmede katr maddelil vadglamanin teknik gvrunﬁsutv

Giderilecek Kullantlan Kullantlan
en Bnemlii katt yadla- formulasyon
tslonen pratik sorun yircr ¢cegidi Yrnedti
metalin
cegtdi
Az karbonlu Grafit CGrafit+yad
¢celikler Odun talagi Grafit+fett
Anorganik Grafit+su+katikl.
tuzlar CaF2+grafit+yag
Orta duzeyde _ﬁzzzz;aslnl Grafit Grafit+yad
karbon iceren azaltmak - Camlar Grafit+fett
celikler Grafit+su+katikl.
—Takim Fosfatlar+boratl.
asinmasini
Paslanmaz azal tmak CGrafit Grafit+yad
celikler e g e Camlar BaClz+graf1t+yag
Ni alagimlarz Anorganik
par¢asinin tuzlar Fosfatlar +boratl.
Yaplgmasini
Al alasimlari| onlemek Grafit Grafit+su+
Mg alasimlara ~Takimin katiklar
Cu alagimlara SCLgge R Crafit Grafit-+yad
Grafit+su+katikl.
Ti alagimlara Grafit Crafit+su+katikl.
Mo alagimlara Camlar MoS2 + yvad
¥ alasimlara MOSz MoS2 +su+katiklar
Dikkat ¢ Matrisin yadlanmasi ic¢in kullanilan grafit,
genellikle cok incedir Cgekirdek buyukludt 1 um den daha

kucitkd ve "kolloidal grafit' olarak belirtilirler. Bu secim

igin ana nedenler: Bazen ¢ok ptruzsuz olan yvagl anacak

.ytizeylerdeki grafitin iyi badlanmasi ve matris ve yadlanacak

ig par¢asi arasinda iyi bir termik izoclasyon gereksinimidir.
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Basinc yttkleme
Zamanli i

Sekillendirme
hiza

Sekillendirme

Parca derecesi Yaglayica
malzgmesi (stirtunme yolw madde cegidi

Pafca giﬁ
sicakliga Qiﬁ

Yaglama ara11g1' ; J Fib
sicaklaiga ‘ WAV,
XX Yaglayici film
Takim @ “\:’1:"/ kallnllgl
sicakliga /A/l"ﬁ Y
L L L0

Sekil 4.9. Sekillendirme sirasinda vaglama etkisini etkileyen
buytklurler

4.3.5. Takim Uzerine Kati Yaglayici Maddenin Uygulanmasi
Yontemleri

Butiun sicak metal sekillendirme islemlerinde yadlamanin
etkinligi, asadidaki parametirelere baglld1r14):

- Yaglayici maddenin ve tagiyici ortamin cegidi,

- Uygulama alani,

- Yaglayici film homojenlidi ve kalinlida.

Bugtn artik kullanilan urtinlerin =zehirlilik yani saglida
zararlilik derecesi de bu parametreler arasina katilmaktadir.

Buna gore; bir sicak metal gsekillendirme igleminde var
olan bir yadlama sorunu icin etkili olan g¢ozum:

YAGLAYICI MADDE + UYGULAMA SISTEMI
seklinde adlandirilabilecek iki kisaimla Bilesenden olusur.

a ) Sozkonusu uygulama 'alanlna. teknolojinin gelisme
durumuna, tretilecek adede, isgilik giderlerine, takim
giderlerine ve Uretilecek trunun satyg fiyatina bagli
kalinarak; yadlayici maddenin fiziksel formuna uygun (Ctoz,

akigkan, pastad, var olan yaglama sorununu giderecek en biyuk
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Tablo 4.8. Sicak metal sekillendirmede yaglayict madde
uygulanasinin teknik gbrinidsu 14>
Uygulama|[Yagl. Altm ve
alant fiziksel |OUtUNT
durma A B c D
formu igin
Uygulama
. . yatirim
sitstemi (1)
Fircayla Boru had|Akigkan |[Qok az Zor —— - -
surme Dovme Pasta
Yayma,iletme |Gekme Toz Az Kolay O o 0
Ekstruz. |Pasta
Daldirma Boru hadlAkiskan Az Kolay 6] - -
Dovme
Usttinden Boru had {Akiskan Az Kolay] © - -
dokmek Dovme
Hava ya da Boru had]Akiskan |[Oldukca |Kolay A+t ++ o
havasiz Ekstruz. btiytik
sprey ile Dovme
uzer. serp.
Kaplama Boru had|Toz Cok Zor 0 (0] 0
Cyodunlasgt.d |Ekstruz. btiytik
Elektrostat. |Ekstruz. |Toz Btiyttk Zor o) e o
uygul ama Dovme
Akigkan Dovme Toz Bttyuk Zor 0 O o
banyosu
A D Otomatiklesme
B 2 Emnivyet
¢ O Uygulamanin dodruluk derecesi
p ) Uygulama kKalite ve miktarinin sabitligi

O Orta
Ivyi

o

Yetersiz ya da kotu

@ Yadlayici madde yalnizca takimin belirli kismi yerlerine

uygulanabilir.
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oclanadgl sunan uygulama sisteminin se¢imi sozkonusudur (Tablo
4.8.D.

b ) Tablo 4.8. de belirtilen uygulama sistemleri, her sicak
sekillendirme islemi fonksiyon akisina ve tretim kogullarina
uygundur. Oncelikle, varolan yaglama sorununu gidermek icin
en iyi oclanadil sunan yaglayici hangisi ise onun, endustriyel
kogullar altinda wuygulama sistemi ile birlikte denenmesi
gerekir. Boylece yadlayici madde ve uygulama sistemi yap:
parametrelerinin birbirine uygun olanlari aracilidiyla en iyi
vadlama fazi gerceklegtirilebilir.

Dovme iglemi bir kenara birakilirsa; gsuanda hem teknolojik
hem de ekonomik ve c¢evre kogullarina gore ideal olabilecek

yvalnizca kticttk coztimler bul unmaktadir**’.
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5. YARI KATI YAGLAYICI MADDELER ¢ GRESLER )

5.1. Giris

Gres, akiskan bir yad ile kalinlastirici bir maddenin, kata

ile wvyarai akigkan

karigsimidir.

arasinda

yaplr dedisiklidi gosteren bir

Greslerin akiskan kismi, petrol bazli bir madeni yad ya da

sentetik bir akisgkan olabilir. Kalinlagtirici kisim ise; Li,

Ca, Na, Al, Ba ya da bunlarin Ca,

Pb gibi dider maddelerle

oclan kombinasyonlari gibi metalik bir sabun ya da organophilic

Czabun olmayan) modifiye edilmig kil, mika ya da organik bazl:

sabun olmayan maddeler olabilir.

Madensel sabunlar,

bir vadglayicilik ozellikleri bulunmamakta.
vaklasik % B0-80 1n1 i¢ine igerilmis

madensel sabun olusturur.

1,5,7,16,18,19)

greslerin catisini olugturur, herhangi
Madensel greslerin
vyagd diger kismini ise

CGreslerin verimini artirmak igin katik da katilmaktadir:

Tablo 5.1.
Katik Tipi

i&®

Greslere katilan katiklar

Katik Gorevi

Kalinlagtiricilar

Dolgu maddeleri
Cksidsyon onleyiciler
Metal deaktivitorler
Korozyon onleyiciler
Asinma onleyiciler
Asiri basin¢ kataiklara
Daml ama noktas:
geligtiriciler
Stabilizorler

Yapigskanlik vericiler

Adsorbsiyon aracili@iyla madeni
tutmak

yagli

Saglam yapir ve sertlik kazandirmak
Oksidasyonu onlemek

Metallerin katalitik etkisini onlemek
Korozyonu onlemek

Asinmayil azaltmak

Surtunmeyi azaltmak

Damlama noktasini ytksel tmek

Kullanilabilme sicaklidini ytikseltmek
ve sicaklikla ozellik dedigimini
onlemek

Metal viuzeylere yapismay: sadglamak
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The National Lubricating Grease Institute CNLGID
siniflamasinda, gresler, ASTM penetrasyonlarina gore

siniflandiralar:

Tablo 5.2. Greslerin penetrasyon snnzflamaSLim

NLGI No ASTM Islenmis Penetrasyon (25°C - 77°FD
000 445-475 Yari akici dgres

OO 400-430 En yunmusak

O 355-385 Gok yumusak

1 310-340 Yumusak

2 265~285 Orta derecede yumusak

3 2280-250 Orta

4 175-205 Sert

5 130-180 Cok sert

S} 88 -11%5 En sert

Ozel amacliy ya da c¢ok amacgly: uygulamalarda kullanilan
greslerin formitl asyonunda; calisma kogullara, uygun
kalinlagtirici ve katiklar ile uygun testlerin se¢cimi dikkate
alinmalidir. Teorik olarak en 1iyi gres diye bir kavram
olmamakla birlikte, bir uygulama i¢in en iyi trun sozkonusu
olabilir.

Tablo B, 3. de, kullanim kosullarina gore gres
formiil asyonlarindan beklenen kogullar siralanmgstir. Tablo
5.3. den de ag¢ikca gordlecedi gibi, gres yapiminda kullanilan
vadlarin bircok onemli ozellidginin dikkate alinmasi: gerekir.

Tablo 5.3. falisma kosullarina gbre greslerden beklenenler'®

Galisma Kogullari GerekliAKosullar

Yuksek sicaklik Yttksek sicaklik kalainlagstiricisa,
yitksek damlama noktasi
Yttksek viskoziteli yad; petrol ya da
sentetik bazli
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Dustik saicaklik

Degisik

si1cakliklarda

Adir ytitklerde

Cok amacla

Parlama noktasi yuksek yad; dustuk
buharlagsma
Oksidasyon direnci

Koyu kivam istenir

Dusuk oranda kalinlastarica

Yumusak kivam

Dugtk viskoziteli yagd

Yuksek viskozite indeksli yagd CistenirDd
Dugitk akma noktasi olan yad <Ccok dustk
sicakliklardad

Pas direnci C(su yodunlagabilirD

Yitksek sicaklik kalinlastiricis:

Dusttk oranda kalinlastirica

Iyi dusuk sicaklik torku

Dugttk buharlasma

Dusttk viskoziteli wve vytuksek +viskozite
indeksli yad, sentetik tercih edilir
Dustik akma noktasi olan yagd

OCksidasyon direnci

Pas direnci

Asiri basin¢e ve asinma onleyici katiklar

Dusttk asinma testi dederleri

Yitksek EP testi dederleri

EP- aginma onleyici katki maddeleri
Kat: katkil maddeleri

Yitksek viskoziteli yad Ctercih edilir)d

Yiuksek sicaklik kalinlagtiricisa
Orta viskozitede yad

EP- aginma onleyici katk:r maddeleri
Cksidasyon direnci

Pas direnci
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B.2. Greslerin Ozellikleri
5.2.1. Sabunlagsma Ve lyod Dedgerleri

Greslerin istenen kalite, homojenlik wve kivamda olmasi,
sabun oranina ve sabunlagmanin iyilidine badlidir. Eder tretim
sirasinda sabun orani dodru tutturulmug ve sabunlagsma guzel
olnmug ise gres, parlak Cyadgl: gorunuslitd, 1ifli yapida elde
edilir. Ancak her uretimde kosullar sabit tutulamadidr i¢in
sabunlasma farkli olmakta ve gres ozellikleri de degiskenlik
gostermektedir. Gorttlttyorki; sabun corani ve sabunlagma, uUretim
prosesine ¢ok vakindan baglidir. Ornedin, 1ki ayri tretici
ayni gresi Uretim prosesi ya da ekipmanindaki ktcttk bir
dedigiklik nedeni ile farkli yumugaklikda tiretebilmektedir.

Sabunlagma iyilestikce gresin icerdidi yad orani da

artacaktir.
5.2.2. Kivam

Gresler, oda sicaklidginda sS1v1 halde olan sabunlu
greslerden bir bicak ya da tel ile kesilmesi gerekecek kadar
sert olan greslere kadar g¢egitli kivamlarda bulunmaktadir.
Kivam; bir gresin, geklinde meydana gelecek devamli bir
dedisiklide karsy gosterdidgi relatif direncin olgustt olarak
tanimlanabilir. Bir gresin kivamini etkilleyen en oneml i
etkenler, bagsta sabun orani: olmak Htzere kullanilan yadin
cinsi, tretim yontemi, su iceridgi wv.d. 2o

Bu deder, genelde ASTM penetrasyon derecesi ya da NLGI
numarasina gore pelirtilir. Penetrasyon dederi ytikseldikge
gres yumusamaktadir.

Penetrasyon derecesine, 25°C ¢77°F) da karar verilir. Eger
sicaklik, ornedin 0°C a duserse, gres bir ya da 1iki numara
kalinlagacaktir. Eger sicaklik 110°¢C dolaylarina ¢ikarsa, gres
25°C dakinden en azindan bir numara ince olacaktir. Ortam

sicaklidinda depolanan gresler, yazin yumugayacak kigin ise
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sertlegecektir.

Bir gresin, uygulama sirasinda iyi verim vermesi i¢in gres
kalinliginin; g¢aligma kosullar:, yadgl anacak mekanizmanin
ozellikleri ve vadglama sekli gozontne alinarak seg¢ilmelidir.

Gresler calisma sirasinda yumugaylp durunca
kalinlagabilirler. Bu ozellik, yani thixotropy, herbir gres
icin farkli boyutlarda gortultr. Thixotropysi yuksek gresler,
depol ama siras:nda vzelliklerini kaybedecek kadar

kalinlasabilir.
5.2.3. Viskozite

Viskozite, vyadglama yadimn en belirgin ozellididir.
Akigkanin, akmaya karsi gosterdidi direnci ya da bagka bir
deyigle; akma sirasinda sivi tabakalar arasindaki direnci
belirtir.. Teknik olarak, kayma geriliminin, kayma hizina
bolunmesinden ¢ikan katsayidir. Qikan bu viskozite katsayis:,
uygun basingta ve sabit sicakliktaki bir vyad ig¢in sabittir.
Sicaklik arttikeca viskozite duser, sicaklik azaldikca
viskozite ytkselir. Dustik sicakliklarda caligacak bir gresin
formil asyonunda, dusitk viskoziteli yad kullanimi iyi sonug
verecektir.

Viskozite sayesinde yadlanan yuzeyler arasinda bir film
tabakasi oclugur ve vizeyvlerin dodrudan dodgruya birbirlerine
surttnmesi engellenir. Sicaklik arttikg¢a yad incelir; daha az
viskoz olur. Eder viskozite ¢ok diugerse, yvad filmi yok olur.
Bu ytzden, ytiksek sicaklikta caligacak greslerin udretiminde

yvitksek viskozitelli yad kullanilmalidir.
5.2.4. Viskozite Indeksi (VI>

Sicaklidin dusmesi ve viuksel mesine badgiy olarak
viskozitenin artmasi ya da azalmasini anlatan bir olout
sistemi geligtirilmigtir. Bu sistem, viskozite indeksi ~(VID
olarak bilinir: 100 , parafinik vyadin viskozitesinde; O
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dolaylari ise, naftanik vadin viskozitesinde beklenen
dedigimleri belirtir. Bazi yuksek rafine edilmig ya da
sentetik vyaglarin viskozite indeksleri, 100 den daha ytksek
olup, viékozitelerinin, sicaklikla daha az dedistidini

anlatir.

Greslerin formulasyonu ve kullanimi ac¢isindan ozellikle ucg
sicakliklarda ya da dedisken sicakliklarda c¢aligsmasi gereken
greslerde, yiksek viskozite indeksli yvad kullanimi iyl sonug

verir.
5.2.5. Akma Noktasx

Akma noktasi, yadin, yercekimi etkisi ile artik akmayacad:
sicaklik olarak dusunttlebilir. Dusttk sicakliklarda c¢aligacak
vadin akma noktasi gozontne alinmalidir.

Viskozite indeksi dugttk olan yadlar, sicaklik dusmesi ile

yvukselen viskozite, vyadin akicilidginm engel leyene kadar
kalinlagar. Bu olay, "Viskozite Akma Noktasi v olarak
tanimlanabilir.

Yiutksek viskozite indeksli vyadlar, genellikle bir miktar
coziinmids parafin icerirler. Rafine isgslemi sirasinda bu
parafinin bir bolttimt alinir ancak wufak bir miktar yinede
kalir. Sicaklidin dugmesi ile birlikte kristallegsen parafin,
vadgin akmasina engel olan bir jole ya da kristal agl
olugturur. Bu duruma "Parafin Akma Noktasi" denir. Oda
sicakliginda ayni viskoziteye sahip, viskozite indeksi ytiksek
olan vadl, viskozite indeksi dugttk olan yada oranla daha ytuksek
akma noktasina sahiptir.

Gresin ig¢indeki kalinlagstiraica, parafine gore daha
dayanikli bir kristal ad: olusturur. Bu ytzden, genel ortam
sicakliklarinda kullanilan grésler icin parafin, onemli bir
faktor degildir. Ancak baz: dusuk sicaklik uygulamalarinda,
akma noktasi dikkate alinmalidir. Parafinin etkili oldudu
dusttk  viskozite indeksli ve akma noktali vyadin, viksek

viskozite indeksli vadla gore daha 1iyi randiman gosterdigi
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duruml ar sozkonusudur.

Yadlar i¢in bazen akma noktasini dustiren maddeler katilar.
Bunlar, polimerler olup, parafine yapigarak sicaklik dusene
kadar kristallesmeyi onlerler. Bu polimerler, en azindan iki
nedenden dolayi gres i¢inde etkisiz kalabilirler. Birincisij;
kalinlagtirica, polimerin parafine baglanmasini
engelleyebilir, ikincisi ise; sabunlu greslerdeki sabunlarain
codunun, zaten akma noktasin: dusuructt etkisi olmasidir. Bu
davranig bicimi, btitun sabun komplexli ve sabun bazli olmayan

gresler icin gecerli degdildir.
5.2.6. Yapisal Stabilite

Gresin kullanimy sirasinda tiretim c¢ikisindaki kivamina,
zamana, sicaklidga, mekanik ve dider etkilere karsi koruyabilme
va da gegici olan etkenlerin ortadan kalkmasi ile eski

durumuna geri donebilme yetenedidir.
B.2.7. Mekanik Stabilite

Bu ozellik, devamli kesilme kuvvetlerinin etkisi altinda,
k1vamda ortaya cikacak kalic: dedigsikliklere, gresin
gosterdidgi direnci belirtir. Bu kararlilik, gresin yeterli
vadlama yapmasi, kullanim sirasinda konul dudu yerde

kalabilirlidi agisindan ¢ok onemlidir.
5.2.8. Damlama Noktasa

Cresin, yari kati halden sivi hale ge¢isg ve standart deney
kogullarinda bir orifisten aktiga sicakliktar. Bazen
vanliglikla damlama nokta31,b gresin c¢aligabilir en ytksek
kullanmim sicakligi olarak belirtilir. Ancak vyuksek sicaklikda
verim, etki altinda kalma stiresine ve buharlasmaya karga

gosterilen dirence baglidair.
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5.2.9. Oksidasyon Direnci

Stoklama ya da kullanim sirasinda hava ile olan bozunmaya
kars: direnci anlatir. Esas olarak tek tek gres bilegsenlerinin
stabilitelerine bagli olup, antioksidanlar ile geligtirilir.

Yuksek oranda oksijen emmig gresler, hemen akigkan olurlar

ve oksidasyona udrami§ yadgin kokusu dedgigir.

5.2.10. Strttunme ve Asinmaya Karsi Direnc

Bu, akigkanin cinsine, viskozitesine ve gresin yapisy ile
kivami gibi ozelliklerine dayanir. Bu performans ozelligdgi,
katik kullanilarak gelistirilebilir.

Greslerin ytik tagsima yetenedinin belirlenmesi ig¢in "Timken"
denen bir ol¢tt aleti kullanilir ve OK denen bir birimle
dederlendirme yapilir. Cihazin esasi soyledir: Donmekte olan
bir ¢elik kabin g¢evresel yuzeyi, diger bir g¢elik blodun
yuzeyine strttinme ile dedmektedir. Denenecek gres, bu suritnme
yuzeyleri arasina strttltr. OK degeri, sturtiunme yuzeylerinde,
herhangi bir sarma olmadan uygulanan en bttyttk yttktur.

5.2.11. Yag Ayrismasl

Yagin gresden ayrilmasidair. Yttk, hiz ve sicaklik gibi
etkenlere bagla olarak yad ayrismasida degigir. Gres akmas:i,
buyttk c¢codunlukla sabun yapisina badlaidir. Sabunlar btyuk
parcaciklar icerirse, bunye 1if araliklarinin btyttk olmas:,

yvyady ayrigma hizinin artmasina neden olur.
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5.3. Gres Cegitleri
5.3.1. Sabun Esasli Gresler
5.3.1.1. Alttminyum Sabunlu Gresler

Bu gresler, yumugsak ve berrak jole gortuntumitndedirler. Eder
turetiminde ytitksek viskoziteli vyadlar kullanildiysa, ipliksi
bir dokuya sahip olmaktadirlar. Bu ipliksi ozellik, katka
maddeleri ile artirilir. Agir jole olugumu, formtlasyon ile
dediigsmekle birlikte, kullaniciy: 79°C 11k calisma sicaklaid
ile simirlar, buna karsin damlama noktasi, 110°C 1 gecer.

Bu greslerde kalinlagtirici olarak, alttminyum stearat
kullamilar.

Oksitlenmeye karsir dayanimlari ¢ok i1yidir, ayrica katk:
maddesi gerekmez.

Malivyetleri oldukca ytuksektir.
5.3.1.2. Sodyum (Alkali) Sabunlu Gresler

Sodyum sabunlu gresler, olduk¢a genis sicaklik aralidinda
kullanim ozellidgine sahiptirler. Bu greslerdeki sabunlar,
vadgin icinde 1lifli halde bulunur. Lifler,genelde oldukca uzun,
kalin, bukttlmus gekilde olup, g¢iplak gozle bile gorulebilir.
Lifler, dogal olup, birbirine eklenmemiglerdir. Bu uzun 1lifli
gresden ufak bir numune alindiginda, halat gibi wuzayacaktair.
Kullanilan hammaddelerde ve iglenme gsekillerinde yapilan uygun
dedgisiklikler ile orta uzunlukta ve kisa 1ifli gresler elde
edilebilir. Sodyum—kalsiyum karaigim esasli gresler, sodyum
sabunlu greslerin 1lif yapisini yumugsatmak ve kisaltmak
amaciyla kullanilarlar. '

Bu greslerde su gibi bir badglayici olmadidlr ig¢in ytiksek
sicakliklarda kullamilabilirler. Yuksek akma noktasinaCi77 €D
sahiptirler. Ancak genelde, 121 °C 1n ustunde kullanilmamakla
birlikte bazi durumlarda bu sicaklik 135°C a kadar ¢ikar. Bu
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sicakliklar, oksitlenme ve yumugama ile sinmirlaidar.

Adgir yukleme kosullarinda caligtiklara ig¢in yitk sek
viskoziteli yadlardan yapilirlar.

Bu trtinlerin kesme dayanima 1iyidir. Oksidasyona kars:
dayanimi ise katki maddeleri ile artirilabilir.

Bu tirtinlerin suya direnci dusttk olmakla birlikte, ortamda
cok az su olmasi durumunda, suyu metal yuzeyinden uzak tutup,
paslanmaylr onleyen emiilsiyon olusturabiliyorlar.

Ekonomik bir grestir.
5.3.1.3. Kalsiyum Sabunlu Gresler (Hydrated~su iceren)

Bu gresler, yumugak ve tereyadina benzer bir yapliya
sahiptirler. Yapimlarinda adir yadlar kullanildidinda yumugsak
ve ipliksi olurlar. Kalsiyum sabununun, zamanla madeni yaddan
ayrilma ozellidi oldudu icin bunu onlemek Uzere igcerisine bir
belirli oranda badglayici olarak su katilir. Bu nedenle suya
dayaniklidirlar. Ancak yuksek sicakliklarda, btunyesindeki suyu
kaybederek sertlegir, yad ayrisir, geriye kabuk seklinde bir
artik kalair, bu ytuzden yaglayicilik ozellidini kaybeder. Bu
nedenle galigma sicaklida, 79°C ile simirlidir, buna karsin
akma noktasi, 96 1in ttzerindedir. Bu greslerden dusttk
dereceliler, bu sicakliklarin altinda bile su kaybedebilirken,
daha gok sabun kullanilarak vyapilan vytuksek dereceliler ise
93°¢c dolaylarinda bile kullanilabilir.

Kesme kararlilidn, orta ile iyi arasinda olup, oksidasyon
onleyicilidgi zayaiftir ancak kataiklar ile artarailabilir. Yuksek
sicakliklarda kullanilmadigindan, ek katiklarin katilmasiyla,
vzellikle depeclama sirasinda, ¢ok 1iyi oksidasyon dayanim
kazanirlar. Paslanmaya karsi koruyuculudu pek 1iyi olmamakla
birlikte, katki maddeleri ile.artlrllabilir.

Bu tip gresler, genelde yad asitleri ve su bilegikli kirecg
ile yapildigindan maliyetleri dugtkttr.
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5.3.1.4. Kalsiyum Sabunlu Gresler (Anhydrous-susuz)

Anhydrous Csusuz) kalsiyum sabunlu gresler icerisinde,
12-hydroxystearate kullanilarak yapilani en yaygin olanidir.
Yumugak ve tereyadina benzer bir yapisi vardir. Yuksek
sicakliklarda su kaybl sozkonusu dedildir ancak akma noktasa
fazla ytiksek olmayip, 138°C dolaylarindadir. En ¢ok 110°C

sicaklikta kullamilabilir.

Kesme kararlilid: iyidir. Oksidasyon direnci kabul
edilebilir sinirlar i¢cerisinde olup katiklar ile
arttirilabilir.

Susuz kalsiyum greslerinin suya direnci ¢ok iyi olmakla
birlikte, eder uygun katki maddeleri katilmazsa, pasa kars:
koruyucul ugu kotudtr.

Bu greslerin maliyeti, daha iyi yttksek sicaklik dayanim

gosteren lityum greslere gore daha yttksektir.
5.3.1.5. Lityum 12-Hydroxystearate Gresler

Lityvum stearate gresler, hala yapilmakla birlikte, lityum
greslerin btuyttk codunludunun yapilminda l12-hydroxystearate
kullanilmaktadir. Yumugsak bir dokuya sahip olup, 1sinma ile
ozelliklerini kaybetmezler. Belirlenen akma noktalara, 177°C
ile 204°C arasindadir. Uzun sureli kullanimlar icgin ust
¢calisma sicaklida, 138°C olup, sodyum sabunlu greslerden daha
iyidir. Oksidasyonun kontroltt durumunda, bu ust sinir
agsilabilir.

Oksidasyon dayanimi, kabul edilebilir simirlar ig¢inde olup,
oksidasyonu onleyici katiklar katilarak arttirilabilir.

Suya karsgi dayanimlari iyl olmakla birlikte, kalsiyum ya da
aluminyum gresler kadar iyi 'degildir. Pas onleme ozelligi
katiklar ile sadlanabilir.

Dedgisik wviskoziteli vyadlardan yapildiklari igin genis
kullanim alanina sahiptir.

Maliyeti olduk¢a ytksektir.
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5.3.1.6. Kompleks Sabunlu Gresler

Bu gresler, genellikle yumusak o©olmakla birlikte, bazi
cesitleri puruzltt olabilir. Sicaklik ile ozellikleri dedigme=z.
Damlama noktalari, genelde 260°C dol aylarindadair. Petrol
esasll greslerin c¢odu, yaklasik olarak 121 °C 1n uzerinde cok
cabuk okside olma edilimleri gozontne alinarak kisa
araliklarla 177°C dolaylarinda dikkat edilerek kullanilabilir.

Buittin bu turunlerin oksidasyon direngleri, pasa karsa
koruyucu ozellikleri ve yuk tagsima kapasiteleri katiklar ile
arttarirlabilir. Hepsinin vag ayrisma ozellidi, kabul

edilepbilir sinmirlar i¢indedir.
5.3.1.6.1. Altiminyum Kompleks Gresler

Kesme kararliliglr c¢ok iyiye yakindir. Dider greslerde
oldugu gibi eder kalinlagtirici igerigi dugsuk ise, caligma
sirasindaki dengesi, belirgin bir gsekilde duser.

Suya karsi direnci ¢ok iyidir,

Maliyetleri oldukca ytksektir.
5.3.1.6.2. Kalsiyum Kompleks Gresler

Bu tip greslerin birgok c¢egidi ~wvardir. Bazi tiplerinde
kalinlastirici orani vyiksektir. Bu urunlerdeki katkilardan
biri, EP opzelligini saglayan kalsiyum asetattair.

Kalinlagstiricli oraninin yuksek oldudu c¢esitlerinde:

~ Yk tasima ve aginmaya karsl yetenekleri ytksektir.

— Suya direnc¢leri, iyi ile ¢ok iyi arasindadir.

~ Caligma kararliladgi ivyidir.

~ Depolama sirasinda urUn,‘sertlesme edilimi gosterir.

- Ekonomiktir.

- Basing altinda tutuldudunda sertlegme gorttlebilir.

Kalinlastirici oraninin dusttk oldugu ¢egitlerinde:

- Yuk tasima ve aginmayl oOnleme ozellikleri, katka
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maddeleri kullanilarak arttairilabilir.
-~ Suya direnci, orta ile iyi arasinda.
~ Orta calisma kararlilidina sahiptir.

- Depolama sirasinda ozellikleri pek dedigme=z.

Maliyeti oldukc¢a dustiktur.
5.3.1.6.3. Lityum Kompleks Gresler

Bu urunleri aciklamanin en kolay yolu, normal lityum
12~-hydroxystearate greslerle kargilagtirmaktar. Daml ama
noktasi ve sicaklidga karsi direncleri digsinda, birbirlerine
benzer bir yapr gosterirler. Lityum kompleks gresin akma
noktasi, diger sabun esasly greslere gore en azindan 56°C daha
fazladir.

Galisma kararlilidl ve yad ayrisma ozellikleri g¢ok iyiye
yvakindir.

Suya karsi dayanimlar: iyidir ancak bazi yaygin kullanimi
olan katki maddeleri ile azalabilir. Bazi ozel formulasyonlar
cok ivyidir.

Maliyetleri oldukca iyidir.

5.3.1.6.4. Digerleri

Baryum sabunlu gres ve silikon greslerdir.

Baryum sabunlu gresin btinye yapisi hafif¢e liflidir. Su ile
emulsiyon yapmazlar. Damlama noktas:, 230°C dir. Damlama
noktasina yakin sicakliklarda katilagsmaya yuztutarlar ve
cogunlukla caligma sirasinda bunyenin zamanla taneli olmasina
neden olurlar.

Silikon gres, gerc¢ekte lityum sabunlu bir grestir. Daml ama
noktasy 2680°C dir. Icinde silikon sentetik yadi bulunmaktadir.

Yuksek 1si1l zorlamalara dayaniklaidair. Yalnizca 1slatma

vetenedi =zayvaiftair.
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5.3.2. Sabun Esasli Olmayan Gresler
5.3.2.1. Polyurea Gresler

Bu yumugsak gresler, vytksek sicakliklarda kullanilir, bu
ozellikleri 1le kompleks gresler ile kargilagtirilabilir.
Damlama noktasi genelde 280°C in altinda olup, daha cok 243°C
dolaylarindadir, ancak kompleks greslerde belirtildigi gibi
117°C da kullanim uygundur.

Bu greslerin oksidasyon direncleri cok iyidir.
Kalinlagtiricilari, dedisik derecelerde pro-oxidanlar, sabun
vya da metal igceren bilesiklere sahip dedildirler. Bu trtunlerin
cksidasyon direngleri, ig¢lerinde metallerin bul unmamasina
badlanabilir. Buna karsin, paslanmayl onleyici ve yuk tagiyici
katki maddeleri metal icerir. Didger bir olasilik olarak;
pelyurea yapiminda kullanilan bir vya da birkag madde,
etkilesime girerek, sonugta cikan kalinlagstiricinin
oksidasyona kargi direncini arttirair.

Galigma kararliliginin, laboratuar deneyleri sonucu zayif
oldudu anlagilmistair.

Suya direnci yeterli olup, baz: siniflarda ¢ok iyidir.

Paslanmaya karsi direnci yeterli olmayip, ozel ve etkin pas
onleyiciler katilmalidair.

Maliyeti oldukga yttksektir.
5.3.2.2. Benton Gres (Organik Gres)

Bu yumusak dokulu gresler; ¢ok vyuksek 1s1 dayanimina
sahiptirler, cunktt kalinlagtiricilari, gresin igindeki vyadin
buharlagip alev aldid:r sicakliklara kadar erimeme ozellidine
sahiptir. Buna karsin, icindéki baz yad yuztinden, damlama
noktasi 260°C 1n uzerine c¢ikar. En yuksek kullanim sicaklig:
ise 350°C dolaylarindadir. Bu ozellikler, kompleks ve sabun
esasla sclmayan diger vitksek sicaklaik greslerinde

anlatilanlarla aynidir.
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Bu vitksek sicaklik gresleri, onerilenden daha yiuksek
sicakliklarda dogal olarak yva da kisa araliklarla
kullanilabilir. Her iki durumda da si1k vyadlama gereklidir.
Kalinlagtiricinin erime noktas: cok yiutksek oldudgundan, -
organo—clay Corganikd esasly gresler, sicaklaigin 260°C  a
vardigr kisa streli uygulamalarda kullanilabilir.

Bircok organik gresler, yttksek sicaklik uygulamalar:i icg¢in,
yukzsek viskoziteli yad kullamilarak formile edilmistir.

Calisma kararlilign, orta ile iyi arasindadir.

Oksidasyon direnci ve pasa direnci, katki maddeleri ile
guiclendirilince doyurucudur.

Suya direnci ¢ok iyidir.

Maliyeti oldukca ytiksektir.

Tablo 5.4. de genel olarak greslerin birgok ozellidi toplu

oclarak gortilebilir.
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Greslerin Uzelliklert

Tablo 5. 4.
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6. SANAYI ARASTIRMASI
6.1. Giris

Buraya kadarki bolumlerde bir metin aragtirmasi yapilmg ve
konuyla 1ilgili c¢egitli doktmanlar taranarak bir derleme
vapirlmistir. Hem talassiz sekillendirme yontemlerinin hem de
kullanilan yadlayicilarin c¢egitliligi, aragtirmanin metin
bol timuntin genig tutulmasina neden olmustur.

Bu bolumde; Turkiye’de talassiz gsekillendirme alaninda
iglev gosteren igsletmelerde ve yadglayici pazarlayan ya da
ttreten firmalarda bir arastirma yapilmistir, bu arastirmanin
amacinl s$oyle siralayabiliriz:

- Turkiye’de sanayinin bu konuda ne duzeyde oldudunu
belirlemek,

- Konunun uygulamasinin yapildidgl sanayide, eder varsa
teceriden farkli olarak yapilan uygulamalar:i belirlemek,

- Uygulamada kargilasilan sorunlari: belirlemek,

— Beklentileri belirlemek.

Bu arastirma sirasinda firmalara cesitli sorular
yoneltilmis ve cevaplari aranmistir. Ileriki sayfalarda
ayrintilariyla anlatilacak olan arasgtirma sonug¢larinin daha
kolay anlasilabilmesi igin yoneltilen bu sorularin
siralanmasinin yarari: olacaktar:

12 Ne gegit turetim yapilmakta?

2) Uretim sirasinda yadlama yapirliyor mu, eder yapiliyorsa
yvyadlamayi gerektiren sorunlar ve yadl amadan beklenenler
nelerdir?

33 Kullamilan yaglavicilar nelerdir? Sekillendirilecek her
is parcasi malzemesi icin ayni yadlayici m1 kullanilmakta,
ayrica gekillendirme yontemine gore yadlayici madde dedisiyor
mu?

43 Kullanilan yadglayicinin bilegsimi, eder bagka maddelerle
karistirilarak kullanmiliyorsa karisim orani nedir?

Is parcasi malzemesi ya da gekillendirme yontemine gore
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vaglayici madde bilesimi wve karigim orani dedisiyor mu?

Eder baska maddelerle karigtairilarak kullamiliyorsa bu
maddel erden beklenenler nelerdir Cornedin, su ile
karigtirilarak kullanilan yadlayicilarda suyun sertlidi gibid?

5> Bir sekillendirme sirasinda ayni anda dedisik
vadlayicilarin kullamildidgi durumlar var mi? Ornedin; dovmede
va da derin ¢ekmede ayni kalibin dedisik bolgelerinde dedisik
vadlayicilarin ya da dedisik kivamla ya da karisim oranla
vaglayicilarain kullanildidr durumlar.

53 Yadlayici maddenin uygulanig sekli?

7> Sekillendirme sonrasi, kullanilan yadlayicainin ig
parcasl izerinden uzaklagtirilmasa gerekiyor mu, eder
gerekiyorsa nasil bir uzaklastirma yontemi uygulaniyor?

Yadlayici uzaklastirilmaz ise daha sonra isg parcasinda ne
gibi sorunlarla karsilagilmakta?

8> Uygulanan gsekillendirme yontemine uygun yadlayiciyi
bulmak icin vapilmig arastirmalar var m1, yvadlayica
firmalariyla ortaklasa vapilan denemeler var mi?

9> Daha da iyilegtirici yonde caligmalar var mi?

10> Kullanilan yadglayica maddelerin sagliga zararli
etkileri nelerdir? Ne gibi saglik sorunlariyla
kargilagilmakta?

Yagdlayic maddelerin sadglrk acisindan varolan

olumsuzluklarin: yoketmek igin alinan onlemler var mi, var ise
nelerdir? Ornedin; yadlayica madde emttl siyon vapilarak
kullaniliyorsa, bakteri kontrolt yapilmakta mi?

Yukarida da soztt edildigi tzere; talagssiz sekillendirme,

cok cesitli ve dedigik sekillendirme yontemlerini
igermektedir; bu da, arastirmanin genis bir velpazede
yapirlmasini gerektirmektedir. Bu amaca yonelik oclarak

aragstirma; sicak dovme, boru cekme, sodjuk gubuk ¢ekme, derin
cekme, ekstriuzyon, tel ¢ekme ve haddeleme alanlarinda tretim
vapan yirmiyi agkin fabrikada yapilmig; ayraica kullandiklari
vaglayicilarla 1ilgili olarak uretici firmalarla iligkiye
gecilmig ve bilgiler pekigtirilmigtir.
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Asagida, ayri ayrir sekillendirme yontemlerine gore bu

aragstirmadan elde edilen sonu¢lar bulunmaktadair:

6. 2. Dbvme

Karbonlu ve alagsimli c¢eliklerden, kalipda sicak dovme ile
otomobil, kamyon, traktor, insaat makinalari ve didger endustri
dallarinin ana parcalar: tretilmekte; bu parcalarain
adirliklari, genellikle 300 g ile 50 kg arasinda dedismektedir
ve zaman zaman daha yukarilara da ¢ikabilmektedir.

Bu sektordeki isletmeler, Urettikleri pargalarin boyut ve
sekilleri ag¢isindan gruplasmiglar denebilir: Ornedgin; bir
igsletme daha c¢ok btyttk boyutlu ama karmasik olmayan parcalar
tretmekte, ancak didgeri ise kugttk boyutlu ama buna karsin

karmagik sekilli parcalar tretmekte; bundan dolay:r da yadlama

konusundaki yaklagimlariy ve gereksinimleri dodgal ol arak
dedigik olmaktadair. Sekillendirilecek is par¢asi
karmagiklastikca yadlamanin ve yadlayic: maddenin onemni

gittikce artacakiir; bu durum, isletmelerde de belirgin bir
sekilde gorttlmektedir.

Sekillendirme sirasinda kullanilan vyadlayici maddelerden
beklenenler soyle siralanabilir:

- Kaliplar arasinda kayma suriunmesini ve metal akisim
kontrol etmeli,

- Bir ayirma maddesi olarak bolgesel yapismalari onlemeli,

- 1Is parcasindaki 1s1 kayiplarini azaltmalr ve kalip
yuuzeyindeki sicaklik dedgigimlerini en aza indirmelidir,

- Kalip yUzeyindeki aginmay: onlemesi icin anti-asindirica
olmalidir,

- Derin baski yuzeylerinde tufal toplanmasini onlemelidir,

- Gaz basinci, dovulen parc¢anin kalip bogsludundan hizli ve

kolay c¢ikmasina yardim etmelidir; bu, ozellikle itici
kullanilmayan ¢eki¢ dovme kaliplarinda ¢ok onemlidir. Ancak
cok agiri gaz basinci olugmasindan da kacinilmalidir, yoksa

kalip ic¢inde olugan asiri basing, patlamalara ve istenmeyen
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olumsuzluklara neden olabilir.

- Zehirli vya da kirletici olusumlar olmamalil, kaliba
stirul dudgtinde duman ¢ikmamali ve kalipdan uzaklagtirilmasa
kolay olmali.

Isletmeler, genellikle pratiklik saglamak, boylece zaman
kaybini onlemek ve ekonomiklik sadglamak ig¢in yaptiklari her
cesit dovme igsleminde aynmi cins ve oranda yadglayici kullanmak
istiyorlar; bazi firmalar da bu yonde yodun ¢calismalar
yapmakta, ancak daha hentz belirgin bir sonu¢ elde edebilmis
dedgiller.

Dovme sanayinde en ¢ok kullanilan yadlayicilar, grafit
bazlidirlar.

Baglangi¢ta ¢irkma motor yaglary: icine yaklasik 15 oraninda
grafit tozu katilarak elde edilen karigimlar yadlama amagl:
oclarak kullanilmaktaydi ve bu karigimlar halen gtntumizde de
zor durumlarda kalindidinda dornedin, isletmenin el inde
vadglayici kalmadidgi duruml ardad hafif sekillendirme
igslemlerinde kullanilmaktadir. Bu karigim, bir bez parcasa
vardimiyla kalip yuzeyine sturttlmekte ve bundan dolayr da
olcultt kullanilamamakta, bunun sonucunda da; kalip bosludunun
ug noktalarinda birikip, dovme sonunda ig parcasinin bogluklu
olusumuna neden oclabilmekte. Ayrica bu karisim madeni vyag
kokenli oldudu i¢in sicak is parcasiyla karsilasinca cevreyi
rahatsiz edici bir duman cikarmakta.

Bugtin encok pasta formunda bul unan grafit esasli
vaglayicilar kullanilmakta. Bu yadlayici, sekillendirme iginin
zorluk derecesine gore dedigik oranlarda su ile karaistirilip
kaliba puskiurtttlmekte. Suya karisgtirma oranlari genellikle:

- zor sekillendirmelerde 1.5 ,

- daha az zor gekillendirmelerde 110 ve

- kolay gsekillendirmelerde 120

olmaktadir. Karisim, ficiya benzer kapali bir kap icerisinde

hazirlanmakta ve kullanim olsun vya da olmasin, grafit
tanelerinin dibe cokmesini onlemek igin strekli
karistirilmakta. Karigim i¢in normal sebeke sSuyu
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kullanilmakta.

Su ile karigtairilmadan kullanmilan yine grafit esasli
gresler bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi, lanolin bazl1i
gres igcerisinde grafitin olusturdudu dispers sistemdir C bu
gres igerisinde adgirlik¢a %8 oraninda grafit bulunmaktad.
Penetrasyonu yaklagik olarak 300 dolaylarindadir. Hi¢ bir
madde ile karistirilmadan, alindidi gibi i1sitiliyor ve tamamen
akic1 forma getirildikten sonra bir firca ya da ustupu ile
kalip yuzeyine struluyor. Isletmelerde bu yadlayica ile
vapilan tum denemelerde, hi¢bir madde ile karigtirilmadan
kullanildidi i¢in tamamen bagsarili sonug¢lar elde edilmigtir.
Ozellikle derin ve karmagsik sekilli parcgalarin dovilmesinde
diger yadglayicilara gore ustunludu gorulmustur.

Grafitten ayri olarak kullanilan baska yaglayici maddelerde
vardir ve bunlardan biri de odun talagidir C(testere talagiDd.
Odun talasa, dovme islemlerinde kullanilan en eski
vaglayicilardan biridir ve bugtin halen Avrupa’da bile cok zor
parcalarin dovulmesinde kullanilmaktadir. Aslinda dovmede odun
talasinin gormis oldudu en buytk islev, sicak 1ig parcasiyla
karsilasinca yanmasi ve olusturdudu gazin i parg¢asini kaliba
yaplrgmaktan korumasidir.

Odun talasi, gesitli gekillerde kullanilmaktadir:

- Basit islemlerde bir miktar su ya da <¢ikma yad katarak
kullanilmakta,

- Cok zor sekillendirme islemlerinde eder normalde
kullanilan vadglayicilar ile igslem yapildidinda kaliba
yaplsmanin onune gecilemiyorsa, yalnizca yapismaylr onlemek
amaciyla motorin+fuel -oil +odun talagi karigimi kullanilmakta.
Karisim sicak yuzeylerle karsilaginca alev alip yanmakta ve
yodun bir duman olugmakta; bundan dolayi bu karigim, yalnizca
cok zorunlu durumlarda kullanilmali, ¢tunktt hem c¢alisanlar
acisindan tehlikeli bir durum yaratmakta hem de kaliba =zarar
vermekte. '

Odun talasi karisimlarinin agirl kullanimindan

kaginilmalidir. Gunktt bu durumlarda, kalip ig¢erisinde agir:
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miktarda gaz olugmakta ve bu gaz digarai atilamadidir durumlarda
patlamalara neden oclabilmektedir. Ayrica kalip icerisindeki
agiry: orandaki gaz, dovme sirasinda is parcasi tzerindeki
tufaly disari dodru ittirmekte, tufal da ¢gok sert oldudundan
bu hareket sirasinda kalibin ¢izilmesine neden olmaktadir ve
kalip omruntt olumsuz yonde etkilemektedir.

Zorunlu durumiarda odun talagsindan ayri olarak zaman =zaman
5 ya da 6 numara fuel-oil de kullanilabilmekte. Fuel-oil
ile yapilan denemelerde ¢ok basariliy sonuclar alinabilmekte
hatta ozellikle normal yadlayicilarla basari elde edilemedidi
durumlarda fuel-oil kullanimina gecilmekie; ancak sicak is
parcasiyla karsilastaigdr anda yanarak kottt bir koku ve
kuukiirtdicksit gazi ortaya cikarmakta ve bunlar da cevreyi ve
calisanlara rahatsiz ‘etmekte, sadglik acisindan zarar

vermektedir. Ayrica ig¢indeki karbon molekullerinin yanmasi

sanucu kalipda artiklar clugmakta ve zamanla kalip
karbonlagmaktadir; bu da, kalibin her dovmeden once
artiklardan iyice temizlenmesini gerektirmektedir. Bu
olumsuzluklarindan dolay: cok zorda kalmadikca

kullanilmamaktadir. Fuel-oil, yaglanacak yuzeylere bir firca
vardimiyla stirttlmektedir.

ok ender olarak kullanilan yadlayicilardan biri de, su
igcine kaya tuzu katilarak elde edilen bir karigimdir. Bu
karigim, 200-250°C sicaklida kadar 1i1sitilms olan kalip
yUzeylerine surttldugtinde su buharlagsip ugmakta ve geriye beyaz
renkli bir film kalmakta. Bu, ozellikle ¢ok seri calisan ve
bundan dolayi da iyi sodutulmasi gereken kaliplarda iyi sonug
vermektedir.

Cenelde kaliplarin her bolgesinde ayni vyadlayici ve ayni
oranda kullanilmakta; ancak ¢ok seyrek oclarak bazen eder kalip
uzerinde akigsin dider bolgelere gore ¢ok zor olacadi yerler
var ise, buralarda yadlayici orani biraz arttirilair.

Yadlayici maddeler, yukarida anlatildidyl gibi ya puskurtme
seklinde ya da bir firca ya da bez ile surulerek vyadlanacak

yviizeylere uygulanir:
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Firg¢a ya da bez ile yapilan uygulamalarda yadlayici, her
defasinda ayni oranda uygulanamamakta ve miktari genellikle
pusktrtme yontemindekine gore fazla olmaktadir. Hem bundan
hem de bu yontemle uygulanan vyadlayicilarin farklilidindan
dolayil, kalip icinde daha fazla gaz ve artik ortaya c¢ikar.
Olugan bu gazin gsekillendirme sirasinda kolaylikla disar:
ati1labilmesi gerekir. Bu yuzden, firc¢a ya da bez ile vyapilan
uygul ama yontemleri genellikle c¢eki¢cle dovmede yapilmakta;
ctinktt cekigle dovmede birkag vurusta sekillendirme
vapildigindan, iki darbe arasinda ig¢erde sikigsan gaz digar:
glkabilir.

Puskurtme C(sprey) yontemiyle, kalibin en derin noktalarina
kadar yadlama vapirlabilmekte ve dengeli bir vadlama
vapildigindan kalip bogludu u¢c noktalarinda birikmelerin onune
gecilebilmekte. Tum bunlardan deolay:l da, gsekillendirme rahat
ve bagaril: olmakta, ig parcasi kalibi tam olarak doldurmakta.
Presle dovmede bir darbe ile sekillendirme yapildidi i¢in daha
¢ok bu yontem kullanilmakta.

Is parcasi uzerinde ozellikle marka v.b. gibi bilgileri
gosteren yazi ve gekiller varsa ve yaglayici da 1yl dedilse,
bu bosluklar =zamanla vyadlayici artiklari ile dolmakta ve
belli bir stre sonra ig parcasi hatali tretilmeye baglanmakta.
Ozellikle ktcttk ve karmagik sekilli parcalar uretilirken
kalibin, her yadglamadan once yadlayici artiklari wve tufaldan
temizlenmesi gerekir.

Sekillendirme sonrasa: 1is parcasy uzerindeki yaglayiciyr
uzaklagstirmak i¢in uygulanan ozel bir islem bulunmamakta;
cunkit zaten ig parcasi, gekillendirme sonrasi bir tufal atma
igslemine sckulmakta ve bu sirada yadlayici artiklari da

uzaklastirilmig olmakta.
6.3. Boru Uretimi

Genellikle dustik karbonlu (St 35,37,42,60 gibi) malzemeden,
bitkme ve istede gore ardindan soduk cekme ile dikisgli boru
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uretimi yapirlmakta.

Once gerit halindeki saclar, rulclarda btkulerek vyuvarlak
kesite getirilip kaynak edilirler. Daha sonra igletmenin
kapasitesine gore bu borular, soduk cekme ile istenen c¢ap ve
et kalinlidina dusturttlurler.

Bu sektorde tc tip isletme bulunmakta:

- Yalnizca saci bttkerek boru haline getiren,

-~ Yalnizca bttkttlmits borulardan soduk ¢cekme ile dedisik c¢ap
ve kesit kalainliginda boru treten,

~ Hem sac btukme hem de soduk ¢ekme yapan.

Sac bukme iglemi sirasinda; sekillendirmeyi kolaylastirmak,
rulolarin asinmasiny ve sicaklik yukselmesini onlemek yani
sekillendirme sirasinda sistemde olugsan 1si1y1 disara atmak
igin bor yadi ile yadlama ve sodjutma yapirlmakta. Bor vyadi,
suya %3-5 oraninda katilarak kullanilmakta ve bir dolasim
Csirkulasyond sistemi vardimiyla stirekli sekillendirme
bolgesine ptiskurtdlmekte.

Ayni karigim, bttkme sonras: kaynak yapilan bolgeye de
pisktrtitlmekte wve boylece si1caklik yitkselmesinin ontine
gecilmekte.

Karigim hazirlamak icin normal sebeke suyu kullanildid

gibi yumugatilarak kuyu suyu da kullanilabilmekte.

Daha onceleri filtreleme yvyapmadiklara igin kaynak
bl gesinde artan tufal artiklara nedeniyle, elektrik
atlamalari ve agiri miktardaki yabanci maddel er sonucu

karigimin c¢abuk bozulmasi gibi sorunlarla karsilasilmigtar.
Bugtin artik dolasim sisteminde bir filtreleme elemani
bulunmakta ve karigim, tufal ve di ger yabanci madde
artiklarindan temizlenmekte.

Bor yad:i, kullanmim sonucu zamanla ozellidini kaybetmekte,
bunun ana nedenleri:

-~ Galigma kogullarai,

- Filtrelemenin iyl olmamasindan dolayi kirlilidgin fazla
olmas:,

- Sekillendirilen malzemenin kirlilik durumu. Eder c¢ok

138



tufalli, pasli bir malzeme ise kirlenme daha cabuk olacaktir,

— Karigimda kullanilan suyun yapisi.

Bozunan bor yadini, yeniden eski durumuna getirmek ic¢in ya
eklemeler yapilmali ya da tamamen dedigtirilmesi gerekmekte.
Eger yukarida siralanan kullanim kogullari iyi olursa bir
karigim, vyaklagik 2-3 ay kullanilabilmekte; yoksa bir kacg
haftada bir yeni karigaim hazirlamak gerekir ki, bu da her
karigsim bir ka¢ ton oldugu ig¢in ¢ok masrafly olacaktair.
Kullanim kogullarina dikkat etme yaninda birde, yanlara
si¢rayarak olugsan kayiplar icin zaman zaman kticttk karigsimlar
hazirlanip eklemeler yapilmakta; boylece de omur birazcik
arttirilmrs olmakta.

Bttkme sonras: boru Uzerinde ¢ok az oranda kalan yadlayiciyi
uzaklagtirmak igin eder daha sonra soduk cekme
vapllmayacaksa herhangi bir temizleme islemi uygulanmamakta;
yoksa 1ileride anlatilacadl gibi bazi yikama islemleri
uygulanir.

Bor yadindan dolayy en ¢ok karsilasilan sadglik sorunlar:,
bozunup bakteri olusumu gergeklestidinde ellerde goriulen
allerjik olaylardair.

Sac bukmeden gelen borular, soduk ¢ekme ile istenilen cap
ve kesite dugtrultrler. Bu sirada yadlayicilardan beklenenler
ana hatlariyla sunlardar:

- Qekme sirasinda iyi bir yadlama yaparak strttnmeyi
azaltmali ve boru kopmasinin ontine gegcmeli,

- Et kalinlidgir yani kesit ktuctilime sirasinda malafa
aginmasinl onlemeli,

- $Sekillendirme sonrasi iyi bir malzeme yuzeyi elde
edilebilmeli,

- Surtiunmeyl dustrerek sekillendirme icin gerekli olan
cekme kuvvetini azaltmal:.

Hem cap hem de kesit kalinlid: dustirttlecekse soduk c¢ekmeden
once borunun kimyasal bir igleme (fosfat kaplamad sokulmasi
gerekir:

Fosfat kaplama, ozellikle olduk¢a zor soduk sekillendirme
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islemlerinde uygulanir. Bu igslemler sirasinda gekillendirme
bolgesinin normal yontemlerle yaglanmasi olduk¢a zordur. Bunun
i¢in yuzey, once fosfat tabakasi ile kaplanir ve ardindan
vagdlayici madde bu tabakaya emdirilir yani fosfat tabakas:
vadglayici maddenin tasiyicisi olur; boylece sgsekillendirme
sirasinda ulasilamayan bolgeler de kolayca vyadlanms olur.
Ornedin; boru tretimi sirasinda dikigli borudan hem cap hem de
kesit kucultttlerek soduk cekme uygul anacadinda, malafa
kullanilacadindan ve boru i¢ yuzeyinde de normal yontemlerle
yadlama yapilamayacadindan bir fosfatlama igslemine gereksinim
vardir; ycksa malafa yuUzeyinde agiri suUrtiunme olusacak ve hem
kisa strede agsinacak hem de gsekillendirme zorlasacaktair.

Soguk ¢ekilecek boru, once asitle CHZSO4D yuzey temizlidi
islemine sokulur; boylece pas v.b. artiklardan arindirilms
olur. Daha sonra su ya da ozel soltsyonlar ile yikanarak asit
artiklariy iyice uzaklagtirilir. Foafatlamanin iyi olmasi ig¢in
vine de varolabilecek asidik ortami: notralize etmek icin
notralizasyon banyosuna sokulur. Cinko-fosfat banyosunda
fosfat kaplamadan sonra tekrar su ile yikama ve notralizasyon
islemi uygulanir. En son olarak, olusturulan fosfat tabakasi
ustune yaklasik 70°C da sabunlama yvyapilir ve boylece soduk
cekmeye gonderilir. Yuzeyde olusturulan bu sabun tabakasi, su
ile bile uzaklastirilamamakta.

Table 6.1. ve 6.2, de dikigli ve dikigsiz borularin
tretimleri sirasinda genelde yapilan igslemleri gosterir
bilgiler bulunmaktadir.

Uygul anacak c¢cekme isleminin zorluk derecesine gore fosfat
tabakasi1i kalinligi ayarlanabilmekte. Hatta fosfat tabakas:,
normalde olmasi gerekenden daha kalin tutularak hi¢ sabunlama
yapmadan da sogduk boru ¢ekme yvaprlabilir; bunun igin

fosfatlama zamaninin daha uzun tutulmasi gerekmekte.
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Tablo 6.1. Dikissiz Borularin Soguk Sekillendirilmes:t Ig¢in

Kimyasal Yizey Istemlert Uygulanarak Yapilan

Metalurjik Bitirme lslemteri 27
Boru boglufdunun olusturulmasi O
Dadlama ¢ pas atma 3 ]
Durul ama |
Fosfatlama | ]
Durul ama =
Sabun bazli yaglayicilarain uygulanmasi |
11k paso -
Yumugsatma tavlamas:i o]
Reaksiyon yadglayicilarin uygulanisa ]
Son ¢ekme =]

w] Metalur jik islemler
] Kimyasal igslemler
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Tablo 6.2. Dikisli Borularin Soguk Sekillendirilmesi Igin

Kimyasal Yuzey Islemlert

Metalurjik Bitirme Islemleri

Uygulanarak Yapirlan
20

Borunun kaynak edilmesi o
Tavlama (]
Dagl ama. n
Durul ama |
Fosfatlama ]
Durul ama n
Sabun bazli yvadlayicilarin uygulanmasi |
11k paso o
Yunmusatma tavliamasi o
Reaksiyon yadlayicilarain uygulanmasa |
Son ¢ekme o

(a] Metalur jik islemler
] Kimyasal iglemler
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Fosfatlama igsleminin bagariya ulagmasi: ig¢in su noktalara
dikkat etmek gerekmektedir:

- Uygulama sicaklid:,

- Daldirma sureleri,

- Karisim oranlarzi.

Fofatlama isleminin her basamadinda, ayri ayra karigimlara
i¢cinde bulunduran bir¢ok havuz kullamlir. Bu havuzlar,
kullanilmadiklari zamanlar gtvenlik wve buharlasma ile olusacak
kayiplarin ontne gecmek ig¢in bosaltilip, ic¢cindeki maddeler
kapali tanklara pompalanir.

Sekillendirme iglemi sonrasiy boru tzerindeki yadglayic:
tabakasinin uzaklastirilmasi: gerekir. Bunun ig¢in sulfurik asit
ve ardindan su ile yikama yapilar; boru, korozyon onleyici bir
yad icine daldirip stoklamaya gonderilir.

Sekillendirmenin basarisi ig¢in fosfatlama igleminin ¢ok iyi
vapllmas: ger=skmektedir. Isletmelerden bir tanesinde daha
onceleri fosfatlamadan once ve sonra yikama ve notralizasyon
iglemleri yapilmamaktaydi. Boyle olunca, fosfatlamadan onceki
vikama ve notralizasyon yetersiz oldudundan fosfat c¢abuk
kirleniyor ve sonraki vyikamada yetersiz olunca, ozamanlar
sabunlama maddesi olarak kullamilan yun vyadi da dClanolind
tabakaya tam yedirilememekte ve etkisiz kalmaktaydi. Ayrica
yun vadli asiri yuke de dayanikli olmadidi icin basarily soduk
¢ekme iglemleri yapilamamaktaydi. Isletme, bu yiin yadi
kullanimindan vazgegip yukarida anlatilan fosfatlama
basamaklarini uygulamaya baslayinca su gibi basarilar elde
etmistir:

- Onceleri yalnizca boru capir dustirulebilirken, simdi ayn
zamanda kesit kalinlidl da dusurttlebilmekte. Tek pasoda g¢ap
olarak 240 , kesit kalinligi olarak da %30 oraninda kucultme
vapllabilmekte.

— Onceleri kademeli c¢ekme yapmak ig¢in paso aralarinda her
defasinda yeniden billurlastirma tavlamas: ve fosfatlama
vapmak gerekirken, simdi bunlarin hi¢birine gerek kalmamigtir.

Eder yalnizca c¢ap dusurmek ic¢in soduk cekme yapilacaksa, bu
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sirada yadlayici olarak katiksiz ¢ekme vyadlaryr vya da ¢ikma

motor yaglari da kullanilabilmekte. Ancak bu durumda paso
sayils1 artabilmekte. Yadlayici, noztller yardimiyla tam
matrise girecedi yerde stirekli clarak boru tizerine

puskurtulur; bu arada, boru henttz matrise girmeden vyadglayica,
tum boru yuzeyini kaplayabilmelidir. Bu gsekildeki yadlama
yontemi, yadlayicir boru i¢ yuzeyine ulagtirilamadidg: igin
malafa yardima ile yapilan et kalinlidlr dugturme islemlerinde
uygul anamamakta.

Yaglayicinin c¢alisanlara olumsuz etkisi olarak: Sabun
tozlari, scluma ile genze kacmakta, ayrica temas halinde
ciltte allerjik olugumlara neden olmakta. Asit banyolarinin
bulundudu bolgelerde keskin bir koku wve koruyucu bir madde
kullanilmamas: durumunda asit yaniklari ile karsilasilmakta.

Profil boru ¢ekme sirasinda herhangi bir yadlama iglemi
yapilmamakta, tam tersine bazen rulolarin boruyu daha ivyi

kavrayabilmesi i¢in surtunme bolgesine kum bile serpilir.

6.4. Soguk Cekme

Genelde otomat c¢eliklerden c¢ubuk ya da kangal cekme
vapilarak civatalik mil, +transmisyon mili, hasir celik
fabrikalar i¢in soduk ¢ekilmis ingaat celidi v.b. tiretilir.
Gubuklar; yuvarlak, dortkoge ya da altikose kesitli
olabilirler. Soduk gekme sirasinda her pasoda yaklagsik olarak
1.8 mm lik cap kucultme gerceklegtirilebilmekte. Soguk c¢ekme
celikler ile normal celiklere gore %30 daha cok yiik
tasinabilivor.

Hammaddeler, once eksenleri birbirlerine gore kacik
merdaneler arasindan gecirilerek tufal atma islemi uygulanir.
Boylece malzeme kaba olarak ustundeki tufali atmig olur. Daha
sonra %10 seyreltilmig sulftrik asitle yuzey iyice temizlenir;
ayrica bu sirada yuzey biraz da sertlegir ve sofjuk cekme igcin
bir @n hazirlik da yapilmis clunur. Soduk ¢ekilen malzemenin

kaliba yapirgmasinin onune gegmek icin c¢ekmeden o©once malzenme
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vuzeyinin bir miktar sertlestirilmesi gerekmekte; bu, ya
yukarida anlatildigdl gibi asitle ya da kumlama ile yapilar.
Asitle temizlemeden sonra su 1ile yikama yapilair ve asit
artiklaryr, wuzaklagtirilair. Son olarak kirec banyosunda
notrlestirme vapilir ve malzeme sofuk ¢ekilmeye hazir hale
gelir. Eger bu hazirlik iglemleri yapilmaz ise ¢ekme, tufal
artiklarindan dolayir =zorlagsacak, kalip c¢abuk aginacak ve
vaglayicidan beklenen verimi alamayacadi=z=.

Malzemeler, elmas kaliplarda ¢ekilerek sgekillendirilmekte.
Bu sirada sturttunmeyi azaltarak sekillendirmeyi kolaylagtirmak,
boylece iyi bir malzeme akig: sadlamak, sekillendirme
kuvvetini dustrmek ve aginmayi en aza indirmek igin
sekillendirme bolgesinde etkili bir yadlama yapmak gerekmekte.

Yaflayici olarak en yaygin kullanilan malzeme, 30 numara
crikma va da yeni digli yadidir. EJer c¢ikma yadan viskozitesi
biraz ytksek olursa, icine motorin katilarak inceltilmekte.
Yad, pompa ile strekli sirktile edilmekte ve tam kaliba girdidi
noktadan malzeme tsttine akitilmakta. Ayni  yadlayici, c¢ekme
sonrasi c¢ekilen malzemenin dodrultulmasi ve parlatilmasa
sirasinda da kullanmilair.

Bir bagka yadlayici da, 10 numara katiksiz madeni yad icine
sekillendirmenin zorluk derecesine gore vaklasik %10-15
dolaylarinda lanolin (ytn yagid ve kopuUrmeyi onlemesi i¢in de
%0.8~1 arasi silikon katilarak elde edilir. Lanolin, c¢ok 1ivi
vadlayicilik ozellidgine sahiptir wve bundan dolayi vyalniz
bagina kullanilmasi daha yararli olacaktir, ancak ¢ok pahala
oldudu i¢cin madeni yad ic¢ine katilarak kullanilmakta. Bu

karigim da, bir pompa devresi ile stirekli sirktle edilmekte ve

sekillendirme bblgesine ptuskturtttlmekte. Gekme sonrasi
dodrul tma ve parlatma iglemlerinde de ayni karigim
kullanilmakta.

Isletmeler, uygun olanini buluncaya kadar genellikle bircok
cesit vaglayici denemekteler. Bu yaglayicilarin bazilarini da
ozellikle ekonomik nedenlerden dolay: dodgrudan dodruya

kendileri hazirlamaktalar. Iste asagdida bu sektorde denenipde
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bagsaryi elde edilememis ¢egitli yadlayicilar:

- 10 numara madeni yad icerisine yalnizca %0.5-1 oraninda
silikon ya da vazelin katilarak elde edilmig karigsimlar,

- ok zor sekillendirmelerde kullanilmak tzere hazirlanan
MoSz + madeni yagd karisimi. Sekillendirme sSonrasi 1§ parcas:
tizerinde siyah lekeler birakmakta,

- Ig¢inde aginma onleyici katiklar bulunduran hidrolik
sistem yaglari,

- Bor vagi. Cabuk bozunmakta, bunun sonucunda kokusmakta
ve su  karigsimli kullanmildidindan ig pargasi: uUzerinde pas
olugturmakta.

Su karisgimli yadlayicilar kullamildidinda karigimin g¢ok 1iyi
kontrol edilmesi gerekmekte. Cunktt sekillendirme sirasinda
vzellikle vadg, ig pargasiyla birlikte gitmekte ve boylece
karigim i¢indeki ytizdesi gittikce dusmekte; boylece belli bir
sSUre sonra SsSu  oranca cok fazla konuma gelmekte ve
karisim, artik yaglama yerine pas olusturmaya baslamakta.

Uygun olmayan yadlayici kullanildidinda; is par¢asy
Uzerinde ¢apak ve pul pul kabarmalar olugmakta ve bunun
sonucunda da kalip ve 1ig parcasinda istenmeyen c¢izikler
olugmakta, elmas kaliplar c¢ok g¢abuk asinmakta, gekillendirme
zorlagstigindan gerekli olan gtic artmakta ve enerji gereksinimi
¢odalmakta, sekillendirme sonrasi isg parg¢asy uUzerinde kalan
vaglayici, malzemeye zarar verecedinden fazladan bir masraf
edip uzaklastirilmasi gerekmekte ve tum bunlarla iliskili
olarak verim dtismekte , c¢abuk bozulmalardan kaynaklanan
sadglik sorunlariyla kargsilagsilmakta.

Soguk ¢ekmeden c¢ikmig ttrtnler, genellikle uzerlerinde
bulunan yadlayici film uzaklastirilmadan saklanirlar; boylece
vadlayici film, saklama sirasinda atmosfer etkilerine karsa
koruyucu oclarak kullanilir. Ancak eder alici, soduk cekilmig
Urtintt, bir ara trtn olarak kullanacaksa ve uzerindeki
vaglayvicininda uzaklastirilmasini istiyorsa bunun i¢in on
banys olarak kokusuz kerosen kullanmilmaktadir. Ana temizleyici

olarak en g¢ok, trikloretilen ya da seyrek olarak perkloretilen

146



kullanilir. Bu maddelerin, yanma riski bul unmamakta ve
hig¢ birsey ile karistirilmadan dodrudan dogruya temizlenecek
yuzeye uygulanmaktadir. Bunlardan ayri olarak fosforik asit
banyolarinda da yikama yapilir. Ayni =zamanda fosforik asit,

is parcasi uzerinde iyi bir kaplama da olusturur.
6.5. Derin Cekme

Genellikle galvaniz ya da g¢inko kapli, paslanmaz ¢elik ve
siyah sacdan derin ¢ekme ile <¢ok g¢egitli uUrtinler C(camasir
makinasi kazanlarindan otomobil hava filtresi kabina kadar)
elde edilmekte.

Derin ¢ekme sirasinda vyadlayici maddelerden beklenenler
soyle siralanabilir:

-~ Sekillendirme sirasinda zimba ile sac arasindaki
strttinmeyl en aza indirmeli ve boylece; hem malzemenin kolayca
sekillenmesine vardimci olacak hem de gekillendirme kuvvetini
dilgsUrerek ener ji tasarrufu saglayacaktair,

~ Sekillendirme sonrasi is parcasi uzerinde yaklagik 10-15
gtin kadar kalarak, parcayil korozyona kargi: korumalidir Cbu
durum her zaman istenmezd,

- Olanak oldugunca bol su ile kullanilabilmeli ki;
ekonomiklik sadglasin,

- Hazirlanmasi kolay olmal:i ve kullanilmadidi zamanlar dibe
cokme va da ayrilma gibi sorunlarla karsilagilmamali,

- Sadlik acisindan olumsuzluklar:i olmamali,

- Tezgaha zarar vermemeli Cornedin, boyasini sckmek ya da
korozyon olugsturmak gibid,

- Sekillendirme sonrasi uzaklastirilabilmesi kolay olmali,
en basit durumda su ile giderilebilmeli.

Cekme yadlari codunlukla madeni yad ya da c¢ok az olmakla
birlikte bitkisel yad ve sentetik vyag bazli olup i¢lerinde
MoS2 ve grafit gibi kati yadlayicilar, korozyon onleyici
polar katiklar, suda eriyen esterler ve fosfor, klor ve kukurt

bilegikleri gibi EP-etki maddeleri bulundururlar. Bitkisel
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vaglarin yaglayicilik dederi ¢ok 1iyi olmakla birlikte, c¢ok
cabuk bozulduklarindan ve temizlenmeleri dider yadlara gore
daha zor oldudundan kullanimlari daha azdir.

Ozellikle birkac¢ kademede cekilmesi gereken
sekillendirmelerde EP-etki maddeli yadlayicilar kullanilmakta
ve buna karsin yine de parcanin sarmasi gibki bir durumla
karsilagiliyorsa; bu vadlayici 1ile birlikte birde naylon
kullanilir. Burada naylon, iscilik ve malzeme giderlerini
arttirmaktadar ama istenen sonucun alinmasiny da
kolaylagtirmaktadar,

Bazi durumlarda yukarida siralanan maddelerden olusan pasta
formundaki yadlayicilar, %80-70 arasinda dedigen oranlarda
¢cikma vada ya da hidrolik sistem vyafina karigtairilarak, bir
firca yvardimiyla derin cekilecek malzemenin yttzeyine
uygul anmakta.

Tum bunlardan ayri olarak su uriunlerle de yadlama yapilarak
cekme islemi gergeklegtirilmis ve de halen bazi zorunlu
durumlarda (normalde kullanilan yadlayicinin bittigdi =zamanlar
gibi) gerc¢eklegtirilmekte:

- Motorin: Hafif ¢cekmelerde cok basarilai sonuglar
alinmakta. Ancak surekli kullanimi hem sekillendirme sirasinda
hem de eder par¢a tzerinden tam wuzaklastirilamaz ise daha
sonraki iglemlerde Cornedin, bir kaynak isleminded tehlike
varatabilir,

- Domuz vada ic¢ine madeni yad kokenlli digli yadir katarak
elde edilen karigimlar,

- Ozellikle hafif ¢ekme islemlerinde bor yad:r; ancak fazla
bagarila sonuglar alinamamakta ve sarma olaylariyla
kargilasilmakta,

- Hayvansal i¢ yadglar,

- Pudra + arap sabunu karigim:,

-~ Misiroztt yvad:i,

1

Garfit + su karigimi: Bu, ozellikle derin ¢ekmelerde daha
iyi sonuclar almak i¢in kullanilmakta; ancak grafit oranim

arttirinca, grafit tozlarimin c¢aligan personele ve c¢evreye
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verdidgi zarardan dolayil kullanimi ¢ok kisitlaidir.

Siyah saclar, uzerleri korozyon onleyici yadlili olarak
gelirler ve bundan dolayi; hig¢ yadglama vyapilmadan da hafif
sekillendirmeler yapirlabilir ya da yaklasik her B0 ¢ekmede bir
kalip yadlanir. Ancak genelde paslanmaz ya da elektrolitik ya
da galvaniz kapli saclar kullamildi@l i¢in yadlamaya buyuk
snem vermek gerekmekte.

Dedigik =t kalinlidi, kalite ve mekanik o©zelliklere sahip
malzemel erden dedgigik cekme derinliklerinde parcalar
ttretildidgi icin bir tek cegsit yvadlayici ya da karisim oraniyla
sekillendirme yapmak olduk¢a gti¢ olmakta.

Yaglayiciylr ureten firmalarin, sekillendirmenin zorluk

derecesine gore onerdikleri bazi karigsim oranlari vardir ama

karigim orani, genellikle kullanim Sirasinda belirleniyor,
soyle ki:
Genelde igsletmelerde tek bir karisim hazirlama tanki

bulunmakta ve o© anda sekillendirilecek par¢aya gore bir
karisim hazirlanmakta. Yaglayircy tttketimi cok fazla
olmadigindan ve gtin i¢cinde de cok dedigik turunler
gekilecedinden her defasinda tanki bogaltilip yeni karigim
hazirlamak ¢ok masrafli olacaktir. Bundan dolayi; degisik
parcaya geg¢ilecedinde © anki karigim ile birka¢ c¢ekme yapilair,
efjer karisim yetersiz geliyorsa ic¢cine bir miktar daha
vadlayici eklenir ve bu iglem, basaril: sonug¢lar alincaya
kadar devam eder.

Ozellikle zor sgekillendirme iglemlerinde bagarili sonuglar
almak igin karigimdaki vaglayicl orani cok fazla
arttirilmamalidir. Qunktd bu durumda; yadglayicinin viskozitesi
cok vukselecek ve bu da, g¢ekme sonrasi parcanin kaliptan
ayrilmasini zorlagtiracaktir.

Eder yadglayicinin kivami, pompalanamayacak kadar yuksek ise
fir¢a va da hadde ile yoksa puskurtulerek Cozellikle de
otomatik ¢ekme tezgahlarindad) uygulanir.

Artik gtunumuzde yadlayicilar, en az artik madde birakacak

sekilde tretilmekteler, oyle ki; bazi trtnlerin btyuk bir
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kismi sekillendirme sonrasi kendiliginden uguyor. Bu ozellik,
tiretici firmalar tarafindan istede badgla: olarak daha da
arttirilabiliyor; ancak bu durumda da yadlayicinin parlama
noktasi dustudt i¢in kullanimi, tehlikeli olcadindan dikkat
gerektirmekte.

Parcalar, tamamen yvadgdan arindirilmsg bir sekilde
istendidginde, alkali bir temizleyici ile ya da trikloretilen
banyvosunda temizlenebilirler.

Par¢a Uzerinde kalan yadlayicilar uzaklastirilmadidinda su
sorunlarla karsilasilabilir:

-~ Edger par¢a, bir sonraki adimda kaynak yapilacaksa,
tizerindeki tortu ya da yadlayici film yuzunden kaynak
dikisginin dayanim: dusmekte,

- Edger boyanmasi, tizerine ¢irkartma ya da etiket
vapistirilmasy gereken bir parc¢a ise yuzeydeki film
tabakasindan dolayys bunlarin yapilmasi =zorlasgir,

- Galvaniz parcalarda, ozellikle tist tiste koyulup
stoklandidinda zamanla beyaz pas olusumu.

Guntimtiziin modern trtinleri, insan saglidina ve ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde Uretilmekteler; bundan dolay: da normal
kogullarda karsilasilan herhangi bir sorun yok, ancak yanlis
urtn kullanim: durumlarinda; ellerde mantar, tahrig ve pigme

gibli sorunlarla kargilagilmakta.

6.6. Tel Cekme

Tel ¢ekmede yadlayicilardan beklenenler sunlardar:

- Iyi bir yadlayici film olusturarak sturtunmeyi azaltmal:
ve gekillendirmeyi kolaylastirmalidar,

~ Sekillendirme sirasinda sturtinmeden kaynaklanan asir:
sicaklik ytikselmesinin ontne gegcmek igin iyi sodutma
ozellidginin olmasyi gerekir,

- Tel ytuzeyinde g¢izikler olugsmasini onleyerek parlak bir
yuzey olugumuna yardimeci olmalidir,

-~ Surtunmeyi azaltarak kalibin aginmasini onlemelidir,
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- Deterjanlik ozellidi olmali ki; kullanim sirasinda tel ve
takim ttzerindeki kirletici maddeleri tsttne alarak filtreye

kadar tasisin ve makinaylr temizlesin.

Al ve Cu Tel Cekme : Genellikle iletken wve ener ji
kablolari, telefon kablolari gibi trtunler uretilmekte. Ytksek
saflikta malzemeler kullanilmakta. Al tel c¢ekmede tungsten
karbttr kaliplar, bakair tel c¢ekmede ise elmas kaliplar
kullanilmakta.

Ingotlar halinde alinan malzemeler, once haddelerden
gecirilip belli bir gapa (bu, genelde S8 mm> dusurulerek kaba
tel formuna getirilmekte. Bu haddeleme olayl sirasinda
sekillendirmeyi kolaylastirmak ve haddeleri sodutmak ig¢in
bor vyagda kullanilmakta. Bor vyadi karisimi hazirlanirken
yumugatilms su kullanilmakta ve gerektigi gibi
kullamildidginda 4 ay hi¢ dedistirilmeden ve bozul madan
kullanilabilmekte.

Iyi bir yadglama ve gerekli olan diger kosullarin sadlanmasi
ile Al tel ¢ekmede max 28 ms/s ¢ekme hizina ve kalip basina max
%25 lik kesit dugtnmiune ulagilabilmekte. Bakir, altiminyuma gore
daha tok Cpeklesmigd ol dudundan daha dusttk hizlarda
cekilmektedir.

Al, Cu v.b. demir disi metallerin c¢ekilmesi sirasinda
genelde Al tel c¢ekme yadglari kullanilmaktadair. Bu yadlar;
madeni yad kokenli, EP-katid:r icermeyen,kuvvetli bir vyaglanmna
filmi olugturan, su 1ile emilsiyon olusturmayan, suyu atma
Cde-watering? ozellidi olan, kolay okside olmaz, ytiksek
viskozite ve viskozite indeksli yadlardir.

Bu su ile karigsim olusturmadan kullanmilan yadlar disinda,
su ile karigtirilarak kullanilan madeni yad kokenli tel ¢ekme
vadglari da vardair.

Cekme kaliplari, bu yadlayicilar ile dolu kaplar icinde
bulunmaktalar. Yaglayircir, strekli sirkule edilmekte ve
kullanim sairasinda 1sinan vyad, tanka tagsinmakta; ardindan

esanjorde sodutulup tekrar kullanim yerine pompalanmakta.
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Yaglayicinin, cok ivi filtrelenerek temizlenmesi
gerekmektedir; yoksa zamanla ig¢indeki vyabaneci partikuller
(¢ekilen malzeme artiklara: gibid c¢odalmakta ve hem tel
vizeyinin bozuk ¢ikmasina hem de kalibin kisa strede asimasina
neden olmaktalar, ayrica zamanla viskozitesi yukselmekte ve
hem sodutma etkinlidi dugmekte hem de pompanin basamamasi gibi
sorunlarla kargsilagsilabilmekte.

Yukarida adi gecen madeni yad kokenli tel ¢ekme yadglarindan
once bitkisel ya da hayvansal Cornedin, balina yadi gibid vyag
kokenli yaglayicilar kullamilmaktaydi. Ancak pahali olmalari,
temizlenmelerinin zor olugu, cabuk kokugma ve bozulmalari gibi
nedenlerden dolayi kullanimlarindan vazgegilmigtir.

Demir digi metallerden tel ¢ekme sirasinda kuru yadlama
kullanilamamakta, cunktt: Yaglayica: kati oldudundan sodutma
ozelligli bulunmamakta ve bundan dolay: da zamanla hem kendisi
hem de cekilen tel i1sinmakta. Burada cekilen malzemenin celide
gore davanimi daha dugstdk oldudu igcin de bu i1s1 ytukunt
cekememektie ve bir stre sonra telin kopmasa sorunuyl a

karsilagsilimakta.

Celik Tel Cekme ¢ Tungsten karbtr kaliplarda yuksek
karbonlu malzemelerden celik tel tretilmekte.

Kangallar halinde alinan hammaddeler Cbunlara filmagin
denmekted, once yuzey temizleme iglemine sokulur. Bu iglem,
mekanik ya da kimyasal olabilir ki; bugtin artik <¢odgunlukla
kimyasaldir. Burada kangal halindeki malzeme, HCl ya da HZSO4
Csaglik acisindan sulfturtn verdigi olumsuzluklardan dolay:
genelde hidroklorik asit kullamilird ile hazirlanan banyolar
igerisine daldirilarak tzerlerindeki tufal denen demir oksit
artiklari uzaklastirilar,

Asit banyosundan sonra once sicak sonra sofduk su banyosunda
asit artiklari uzaklagtairalar.

Ardindan ¢inko fosfat banyosuna batirilan malzeme, burada
islemin =zorluk derecesine gore 3—4 dakika dolaylarinda

tutulur. EJer tel yuzeyindeki tufal, iyi atilamamigsa fosfat
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tabakasi tam clusmaz ve bu yuzden de tel kaliptan gegerken
yuzeyindeki fosfat tabakasi dokudltur. Bunun sonucunda tel
yuzeyinde c¢atlaklar olusur; bu da, bir sonraki kalipta telin
kopmasina neden olur., Fosfat filminin, aslinda ¢ekme sonuna
kadar kopmamasi gerekiyor. Normalde fosfat kapli bir telin
rengi siyahtir, efer tabaka kopmus ise parlak bir gortntm
alir.

Fosfatlamadan gelen asidik ortami notrlestirmek i¢cin notr
banyosuna (borax ya da kire¢ banyosud batairilar,

Bu fosfat kaplanmis teller gekilirken ayrica bir de kuru
vaglayici ic¢inden gec¢irilir. Bunun ic¢in de sabun tozu + kireg
va da sabun tozu + kire¢ + don yadi karigimlari kullanilmakta.
GCenellikle metalik sabunlar kullanilmaktadair.

Kuru yadglama ile daha ¢ok kaba ¢ekmeler yani ytksek capl:
tellerin cekilmesi gerg¢eklegtirilmekte. Kucttk ¢apli: teller
Cyaklasik 1.8 mm altid ise sulu cekme solusyonlari icinde
¢gekilirler. Burada kostigi normal sabunlara gore biraz daha
fazla olan sabunlar kullanilmaktad:ir.

Normalde tek pasoda %22-30 deformasyon gerceklegtirilmekte,
ancak 1yi bir yadlama 1ile %45 sekillendirme oranina da
gikilabilmektedir. Bunun tzerindeki dederlerde telin kopmasa
gibi bir sorunla kargilagilmakta. Ayrica 15 mrs/s hizla c¢ekne
ger¢eklestirilebilmekte.

Sekillendirmeden sonra musteri isteklerine gore tel
yizeyindeki yafglayici uzaklastirilir vya da hi¢ dokunulmaz.
Eder daha sonra tel ytizeyinde bir islem Cornedin, galvaniz
kaplama gibid yapilacaksa ya da soz geligi bu tel araba
lastigi teli olarak kullanilacaksa yadglayicinin ¢ekme sonrasi
uzaklagtirilmas: gerekir.

Saglik acisindan, en ¢ok sabun tozundan dolayir gozlerde
tahrig olay:r ve genze kacma sorunlariyla karsilasilimakta.

HCl asit banyosunda c¢alisanlarda ellerde egzama olay:
gorulmekte,

Emttlsiyonlarda mantar olgumu, pis koku ve g¢evre kirliligi

gibi sorunlarla karsilasilmakta. Mantar olusumunu onlemek icin
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emitlsiyon ic¢cin mantar onleyici ilaglar atilmakta. pH
yukseldiginde pH dusurucu, kopturdudgunde kopttk onleyici
katiklar katilmakta. Emulsiyon omrunt doldurup atilacad =zaman
ise notrlestirilip oyle disari atilmaktadir.

Tablo 6.3. ve 6.4. de c¢esitli amaclara yonelik c¢elik

tellerin uretiminde genelde yapilan islemler bulunmaktadir:

Tablo 6.3. Soguk Perginlik Tel Hazirlanmas: I¢in Kimyasal

Yizey Istemlert Ve Metalurjik Bitirme

Istemiert %%
Cubuk telin uretimi o
Dadgl ama n
Dur ul ama |
Fosfatlama |
Durul ama ]
Sabun bazli yadlayicilarin uygulanmasi ]
Kurutma ]
Sofuk per¢in ic¢in ilk paso O

o Metalur jik islemler

] Kimyasal igslemler
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Tablo 6.4. Yay (eligi Tellerinin Hazirlanmast [gin Kimyasal
Yiuzey Istemlert Ve Metalurjik Bitirme
Izlenlert ze
Tel cubudunun uretilmesi a
Dadl ama ]
Durul ama n
Fosfatlama |
Durul ama |
Kirecleme ]
Kurutma |
11k cekme o
Parlatma =]
Dadl ama ]
Durul ama |
Fosfatlama ya da bakir kaplama |
Durul ama »
Kirecleme |
Kurutma n
Son ¢ekme o

o Metalurjik igleml

| Kimyasal iglemler

er
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6.7. Ekstritzyon

Turkiye’de codunlukla altiminyum ekstruzyonu yapilmakta ve
cesitli kesitlerde profiller ve aksesuar parcalari tretilmekte.

Ekstruzyonda vaglayicilardan beklenenler soyle
siralanabilir:

- Matris on yuztyle kargilasan kovanin ve biyetin, kaliba
vapismasini onlemeli ve basma sonunda kolay ayrilmalarina
vardimey olmala,

- Biyet ile on levhanin birbirlerine yapigmasina engel
olmalaidar,

- Matriste uUretimden kaynaklanan ktcttk hatalar olabilir;
vadlayici, bunlari giderici yonde kullanilabilmelidir.

Ornedin; bir basma sirasinda eder profilin bir tarafi daha
hizli akiyor ve bundan dolayl da profil dogruludunu kaybedip,
bir radyus geklini alarak akiyorsa, bu durumda yadglayici ile
matrisdeki akigr iyilegtirici bazi c¢aligsmalar vyapilabilir,
soyle ki; ya matrisin hizl:i akan tarafi, yadlayici surtlerek
sodutulur ve boylece akis yavaslatilir ya da matrisin akisin
geri kaldidi tarafina yadlayici sturtlerek strttinme azaltilar
ve akis hizlandirailar,

- Sekil 6.1. de gortlen matris ge¢ig yuUzeylerinde Cmatris
kanalinda) akisi kolaylagtirarak, asinmalari azaltmalidir. Bu

geg¢is yuzeyindeki duzgtin profil akisi ¢ok onemlidir.

Gecis yUzeyi

NN\Y.

VBN

N

-

Sekil 6.1. Ekstrizyonda matris gegis yizeyil

Matris gecis yuzeylerinin yadlanmasi konusunda sanayide iki
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ayra gortg bulunmakta. Birincisi ve en g¢ok taraftari olan
gortts, bu bolgenin kesinlikle yadlanmamas: gerektigini, yoksa
tiretilecek parcanin tamamen kabarcikli ¢ikacadini savunmakta.
Ikinci gorus ise bu bolgenin yadlanmasl gerektidgini, yoksa
akisin iyi ve kolay olmayacadini, bunun sonucunda da matrisin
gabuk asinacadini savunmakta (bu konuyla ilgili yorumu "Sonug
ve Oneriler" boltiminde bulabilirsiniz).

- Uygulama sirasinda sicak yuzeylerle kargilagtiginda hemen
yanmamalil yani ekstrtzyonun yapildidi sicakliklara dayanikli
olmalidir; yoksa olusan gazlar, hem parcanin bogluklu ya da
kabarciklir ¢ikmasina neden olacak hem de ¢evreyi kirletici ve
rahatsiz edici etki yapacaktir,

Al ekstrizyonda genelde grafit bazl:i vadlayicirlar
kullanilmakta. Bu vyadlayicilar; bloklar seklinde, gres
formunda ya da sivi formda bulunabiliyor. Bu durumda, tagsiyici
konumundaki madeni yad icerisinde yttkksek saflikda c¢ok kucttk
boyutlardaki C(mikronizel grafit tozlari bulunmakta.

Bu vaglayicilar satin alindiklar:i gibi yadglanacak yuzeylere
stiritlmekteler ve sicakla karsilagsinca yumugsayip yuuzeyde bir
yadlayic: tabaka oclusturmaktalar.

Bu vaglayicilardan ayri olarak zorunlu duruml arda
isletmeler kendileri yadlayici yapma yoluna gidebilmekteler ve
onceleri bu olay bugunkune gore daha siklikla yapilmaktaymis:

Ornedin; motor vyadgi + grafit tozu karisimi. Grafit tozuna,
bir hamur kivamina gelinceye kadar c¢ikma yad eklenir ve
stirekli karigtirilir. Ancak hazirlanmasinin 2aman almasi ve
madeni yaddan kaynaklanan asgirly kabarcik olugsumu nedeniyle
fazla kullanigli dedildir.

Bundan bagka; hidrolik preslerde kullanilan hidrolik sistem
vadlr da, ya icine bir miktar grafit katilarak ya da vyalniz
bagina, ozellikle kalip bogsaltmak ya da akigi kolaylagtirmak
amacina yonelik olarak kullanilabilmekte.

Ekstruzyonda yadlayicilar, dedisik bolgelere
uygul anmaktalar; bunlar ayrintilariyla goyle siralanabilir:

- On levha
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Zimbanin ucuna takilan ve zimbanin biyetle direkt temasini
onlemeye yarayan on levha, bask:i sonunda biyetle yapismayip
kolay ayrilsin ve kovani agindirmasin diye yadglanmakta. Bu
iglem, bazi igsletmelerde her biyette bir yapilmakta,
bazilarinda ise birka¢ biyette bir; bunun ic¢cinde on levhanin
yuzeyinin beyazlagmasi o©l¢u olarak kabul edilmekte ve bu
durumda yadlama gerektidi anlagilmakta.

On levha biyete yapismasin diye uygulanan ¢ok dedigik bir
yontem daha vardir. Biyetin on levha ile karsilagsan yuzeyi,
biyet daha tavlanmadan once bir tupgaz alevinden cikan is ile
islenmekte. Boylece ayrica on levhayr yadlamaya gerek kalmadan
bagarili sonuglar alinmakta.

- Bigak

Her biyetin basim sonunda bir miktar malzeme basilamadan

artik olarak kalmakta ve bunun bicak ile kesilip matristen

uzaklagstirilmasi gerekmekte. Bu sirada malzemenin bicadga
yvapismasinl onlemek ic¢in bigak, her 4-5 baskida bir
yvaglanmakta.

- Matris

Matrisler ¢egitli amaclara yonelik olarak yadlanmaktalar:

Kovan ve basilacak biyet, matrise dayandidinda yapigmasin
diye matris on yuztt yadlanmakta; boylece basma sonunda hem
kovan, matristen ayrilirken kolay ayrilmakta hem de bigak
artiklari keserken matrise yapisma olamayacadindan kolay bir
uzaklagtirma olmakta. Bazen de yalnizca matrisin alt dayanma
yuzune yadglayieci strultr ki; kesme sonunda malzeme, © bolgede
vapisip kalmasin,

Matris gecig yuUzeylerinin yaglanmasi konusunda sanayide iki
ayri gortts oldugunu yukarida belirtmigtik. Buyuk cogunluk
normalde bu bolgeyi vyaglamaktan kacinmakta. Cunku hem
oradaki basinci karsilayabilecek yadlayicy
‘bulamadiklarindan yakinmaktalar hem de dengeli bir yadglama
vapamadiklarindan, agiri yadlama durumunda damarl ar ne
gaz bogluklari olugmakta. Ancak her ne oclursa olsun yine de

bazi1 durumlarda bu bolgede dedigik amaglara yonelik olarak
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vyadlama gerekmekte ve de yapilmakta:

13 Ozellikle cok ince profilli parcalarda olmak tzere; 1ilk
basmaya baglarken matris yadlanir ki; malzeme, matristen kolay
¢iksin.

22 Basmaya ilk bagslandidinda eder matris ytzevinde bulunan
bir artikdan dolayil profil yuzeyinde ¢izikler olusuyorsa ve bu
artiklar digsar: atilamiyorsa, matris profil bosludgu yadlanarak
bunlar digari atilmaya calisilar.

30 Eger profilin basilmasi zor ise matris, islemin =zorluk
derecesine gore birkac biyette bir yadlanir.

42 Her basma sonunda matris icerisinde bir miktar malzeme
arti1di kalir ve bunlari uzaklastirmak icin matrisler kosiik
icerisinde bekletilir. Bu bekletme stresini dutstirmek wve daha
kolay uzaklagtirma saglamak icin son biyetin bitiminden az
osnce basma durdurulur ve kovan geri ¢ekilir, matris bolca
vadlanir ve yeniden basmaya geg¢ilir. Boylece son basilan
aliuminyumun matris bogluduna yapigmasi onlenir.

853 Egder matris Uzerinde sekil dedigtirme oraniy acisindan
birbirinden g¢ok dedisik bolgeler varsa ve bunlardan dolay: da
bazi bolgelerde akig geri kaliyorsa, bu durumlarda sorun
varatan bolge yadglanarak c¢ozume gidilir.

62 Ozellikle eski klasik matrislerle caligildigi =zamanlar;
profil bir yobne meyilli aktidinda yaglama ile sorun
giderilmeye c¢alisilar.

Ancak guntmuz matrislerinde boyle bir igsleme gereksinim
kalmamakta. Ctunktt klasik matrislerde her biyet sonunda matris
i¢i tamamen bosalmakta ve dodgal ovlarak profil her defasinda
kopmakta. Bunun sonucunda da; her biyet basinda profil yanlaisg
akmakta. Ancak gtntmttz matrislerinde matris i¢i devamli dolu
kalmakta ve bbyle sorunlarla kargilasilmamakta ve yanlig akis
olanaklari en aza indirilmigtir.

~ — Kovan ya da biyet yuzeyi yaglanmamakta; c¢tnktt on levha
vaglandig: ic¢in yadlayici, zamanla kovanada bulagmakta. ayrica
zaten kovanla biyet arasinda birka¢ milimetrelik bogluk

bulunmakta.
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Genelde bir igletmede her profil ic¢in ayni boyutlardaki
biyetler kullanilmakta ve boyle olunca da profilin buyuklugtne
gore degigsik gekil dedgistirme oranlari ortaya ¢ikmaktadar. Bu
durumda ornedin, kugttk kesitli parcalarin basilmas:i sirasinda
sekil dedigtirme orani daha btuyik olacaktir ve bu da, matrisin
daha ¢ok siklikta ve iyi yadlanmasini gerektirecektir. Ince
profillerin basilmasi sirasinda kullanilan yagdlayici miktarai,
kalin profilliler ig¢in de aynen kullanilacak olursa, profil
yuzeyinde kabarcik olusumunda artis olacadr gortilebilir.

Matris, on levha, biyet, kovan ve bicak, basma igleminden
once vaklasik 400-480°C sicakliga kadar 1sitilmaktalar.
Ulkemizde kullanilan vyadlayicilar da genelde madeni yvad
kokenli olduklari icin uygulama sirasainda bu sicaklikla
karsilasinca hemen alev alip yanmaktalar. Bunun sonucunda;
vaglayici, ozellidini kaybetmekte ve agira gaz olugumu
nedeniyle ig parcasi: yuzeyl kabarciklia ¢ikmakta Ckabarciklarain
olugsum nedenin gazdan m1 yoksa 1is parcasiy malzemesinden mi
geldidgini belirlemek igin tam kabarcik usttinden kesit alinar;
eder goruntm siyah ise neden yadglayici yani gaz, Yok normal
metal rengi ise malzemeden kaynaklanmaktad, olusan gaz
calisanlara ve ¢evrey= zarar vermekte.

Amerika ve bazi Avrupa tlkelerinde yadlayicinin yukarida
anlatilan olumsuzluklarini ortadan kaldirmak i¢in son birkacg
yildair uygul anan degigik bir yontem ve vyaglayici
kullanilmakta. Bu yontem, ttlkemizde de uygulanma agamasinda
olup, gerekli kogullar hazirlanmaktadir. Bu yontem kisaca
soyle anlatilabilir:

Bu yontemde; vyadlayici olarak, grafit -+ su karigsim
kullanilimakta ve oda sicaklidinda vyani 20°C da. biyetin on
vilziine wve yakin c¢evresine uygulanir. Daha sonra biyet,
induktif firinda vaklasik 400-450°C sicaklida kadar
1s1tilmakta ve bu sirada biyet ytuzeyine uygulanan karigim
igindeki su ugmakta, yuzeyde valnizca grafit tozlari kalmakta.
Boyle olunca da; ekstrtizyon sirasinda yaglayicidan kaynaklanan

herhangi bir yanma olayl ve bunun sonucunda da istenmeyen gaz
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ve duman olaylr olmamakta € grafit, yaklasik 500°C sicaklikda
oksitlenmeye baslar ve 3600°C da da gaz haline gecer), hem
daha iyi ve kaliteli bir sekillendirme ger¢eklegtirilebilmekte
hem de sadlik yonunden bir olumsuzlukla kargilagsilmamakta.

Dikkat edilecedi gibi klasik yontemlerde yadlayici, higbir
zaman biyete uygulanmamakta ve uygulama sirasinda da yuzeyler
sicak olmaktalar C400-450°CD. Ayrica kullanilan yadlayica
icerisinde c¢ok dustik sicakliklarda yanabilen ve ozellidini
kaybeden maddeler bulunmakta.

Turkiye’de ozellikle de kugttk igletmelerde bu yontemi
uygulamak zor gorunmekte. Qunkit bu igsletmeler, biyeti tavliama
islemini alevli firinlarda gerceklegtirmekteler. Boyle olunca
da hem sicaklik ayari tam tutturulamamakta hem de alev,
dogrudan dogruya parcayla temas ettigi i¢in asiri isitap
grafit tozlarini okside edebilmektie.

"Satirlar Alttminyum" da yapilan bir denemede; Al ekstruzyon
igin iki ayri yadlayici denenmigstir ve sonuglari gozlenmistir:

Ilk olarak, kalsiyum sabunlu madeni baz yad esasli bir gres
denenmistir. Kalsiyum sabunlu gresler yaklasik olarak max 60°C
si1cakliga kadar dayanikl:i oldugundan uygulama sirasinda sicak

yuzeyle karsilasinca hemen yanmakta, bunun sonucunda asiri bir

gaz olugsmakta ve is parc<asi tamamen kabarcikly elde
edilmekteydi.

Ikinci olarak, CASTROL SPHEEROL BM1 adli, benton bazl:i
mineral baz yad esasli bir gres denenmigtir. Bu gres,
molibdenbisulfat, grafit ve oksidasyon onleyici katiklar

icermekte ve ytksek sicakliklarda Conerilen ¢aligma sicaklidn
max &260°C D kullanilmak uzere tiretilmekte. Bu gresin
kullaniminda yalnizca basma islemi baglangicinda bir miktar

gaz olugsumu ile kargilasilmig ve bundan dolayi kalipdan c¢ikan

ilk profil bagslangicinda kabarcik ol ugumu ile
kargsilagiimistir, ancak kalsiyum sabunlu gresle yapilan
denemedekine gore kabarcik oraminda belirgin bir dustis

gozlenmigtir, Profil akisi surdiukce kabarciklar gittikce
azalmig ve igparcasi yuzeyi kalite yontinden kabul edilebilir
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duzeye ulasmisgtir. Baglangi¢ta kargsilagilan kabarciklarin bir
bolumu, dengeli yadglama yapirlamamasina ve kullanilan dgresin
penetrasyonunun yttkseklidgine yani yumugakligina badlanabilir.
Dengeli yadlama yapilamadidindan yuzeye agsiri miktarda gres
uygulanmakta ve bu da ozellikle basma baslangicinda istenmeyen
olumsuzluklar yaratmakta ama profil akigi sturdtk¢e yadlayica
azalacadl icin yuzey kalitesi normale donmekte. Kullamilan
gres, 1 numara grestir Cislenmis penetrasyonu 3283 bundan
dolayi da yumusaktair. Eder ayni gresin daha kalin olan:
kullanilacak olursa, ig¢indeki benton ve diger katz
vaglayicilarin orani artip madeni yad orani azalacadi icin,

daha etkili olacaktir ve daha bagsarili sonug¢lar alinacaktair.
6.8. Haddeleme

Haddeleme sicak ya da soduk olarak uygulanmakta, ancak bu
galigsmada vyalnizca sicak haddeleme yapan isletmeler ile
baglanty kurulabilmigtir.

Sicak haddelemede sodutma, vadlamadan daha buUyuk bir oOneme
sahiptir. Bunun ic¢inde daha g¢ok sofutma ozellidi olan
vadlayicilar kullanilmaktadair.

Sicak haddelemede sodutma amag¢li olarak en cok su
kullanilmaktadir. Burada haddeleri sodutmak i¢in tzerlerine
stirekli su puskiurtitlmektedir.

Su, yalniz kullanmildig:r gibi cesitli yaglarla emulsiyon
vaparak da kullamilabilmekte, en ¢ok kullanilani da bor
vadgidir. Karigimda asil ama¢ sodutma oldudu igin su oran:i
oldukca ytuksek tutulmaktadir. Ornedgin, %80 su %10 bor yada
karigim gibi.

Emtlsiyonlar icin gecen sayfalarda anlatilanlar burada da

gecerliligini korumaktadar.
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6. 9.

Firmalar

Sanayi arastirmasi sirasinda asadida alfabetik siraya gore

dizilmig olan firmalarla iligkiye gecilmigtir. Cbirkacg

vadlayica tireten firmanin yvalnizca

vararlanilmgtird:

1o
22
33
4)
5D
&2
70
82
&0
10
115
12>
132
145

152
185
170
i8>
190
202
212
222
230
24D
250
260
a7>

Aksan

Arcelik A.S. Qayirova Isletmesi
Asil Boru

Barol Altminyum

Batoyle Lubricants

Belgin Madeni Yadlar

Bonder Kimya A.S.

Castrol Sanayi Yadlara

CGayirova Boru

Celik Halat Ve Tel Sanayi A.$S.
Celik Sanayi A. 3.

Colakodglu

Fenis

Garanti Elektrik Sanayi Ve Ticaret Ltd.
Metoproducts

Gazal A.S.

Gursan

Kalibre Boru

dokttmanl arindan

Sti.

Mannesmann Stmerbank Boru Endustrisi T. A.S$.

Omtas

Parsan

Petrol Ofisi Madeni Yadlara
Rabak

Refsan Refrakter Sanayi Ve Tic. A. 3. / A.Cesana S. p. A.

Sabit Dur ~/ Shell Madeni Yadlara
Satirlar Altiminyum

Selen Soguk Gelik Ve Demir Qekme Sanayi
Soditag ~ Houghton
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28>

2g2
300
315
320
33
340

Teknolub Sanayi Yadlari Ltd. $ti.
Hangsterfer’s Metalworking Lubricants
Transmil Ltd. $ti.

Turk Henkel

Turkkableo A.O.

Uzel Traktor

Yetkin A.S. - Rocol

Yticel Boru
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7. SONUC VE ONERILER

Bu bolumde; buraya kadar anlatiimsg olanlarin bir
dedgerlendirmesi yapilacak ve hem metin hem de sanayi
aragtirmasi dikkate alinarak bazi onerilerde bulunulacaktir:

1 ) Talassiz sekillendirme vyadglayicilary i¢in kullanilan
hammaddelerin yaklasik %50 sini madeni yadlar olusturur.

2 D Bitkisel ve hayvansal yadlarin yadlayicilaik ozellikleri
cok iyidir, ancak yapilarinda bulunan bir oksijen koprusunden
dolaylr c¢ok ¢abuk bozulmaktalar ve temizlenmeleri de oldukga
zordur. Bundan dolay:, yalniz baglarina kullanilmalarindansa,
baska vyadlayicilar igcerisine katilarak kullanilmalari
onerilir.

3 ) Yaglayicilarin kullanimpm ve eder bagka maddelerle
karistirilarak kullanilacaksa hazirlanmasi kolay olmala.

4 3> Yaglayicinin sadlik ag¢isindan oclumsuz taraflara
olmamali; c¢alisana, tezgaha ve cevreye zarar vermemeli.

Yaglayicilar i¢inde bulunan serbest klor, bagka maddelerle
bilesik durumda bulunan klor bilegiklerine gore daha c¢abuk
buharlagir ve solundudgunda oliumcttl sonug¢lar dodJurabilir.
Bundan dolay: gunumitzde artik vyagdlayicilar ig¢indeki klor
kullanimina, kisitlamalar getirilmekte.

Serbest klorun yaninda, kanserojen etkili c¢ok halkal:
aromatik hidrokarbonlaran ve nitrosamin bilegiklerinin
kullanimina da yasak gelmigtir.

Tum bunlar gozonunde bulundurularak gtntmitzde artik cevre
dostu Cornedin; ozon tabakasina =zarar veren maddeleri Dbile
icermeyend sis ve buharlagma yoksulu vadlayicilar
gelistirilmigtir.

5 2 Tel uretimi ve sac gekillendirme gibi 1s1 tagsimanin on
planda oldugu yontemlerde, codunlukla sodutma ozellidi ytuksek
olan, emilsiyon formunda, su ile karagabilir vyadlayicilar
kullanmilmakta.

6 ) Ozellikle buyttk isletmelerde her defasinda birkag¢ ton

emtilsiyon hazirlanmakta ve eder gerekli olan hazirlama ve
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kullanim kogsullarina uyulmaz ise bu karigim, kisa surede
kirlenip, kokugsacak ve kullanim varardan ¢cok zarar
getirecedinden atilacaktir. Bundan dolay:i; hem hazirlik hem de
kullanim asamasinda, hem uretici firma ozel isteklerine hem de
genelde kabul edilmig olan isteklere uyul masi yararlai
oclacaktir.

7 ) Emulsiyon eder kayipli vaglama icin kullanilacaksa,
vaklagik 20°dH Calman sertligid ye kadar ki sehir suyu
kullanilabilir. Ancak eder yuksek sicakliklarda c¢aligacaksa,
daha btiyvitk buharlagmanin olacadini dikkate alarak, tamamen
tuzu alinmig su kullanilmas: onerilir. Hig¢bir dogal yumugsak su
kullanima hazir olmadiglr gibi, kismen tuzu alinmig vya da
valnizeca sertlidgi giderilmis su da uygun dedildir; ctnku ilkel
su gibi, ayni tuz miktarini igerir.

8 ) Emitlsiyonlarin ¢ok iyi filtrelenmesi gerekir, yoksa
sekillendirmeden gelen yabancli partikttller zamanla c¢ogalacak
ve boylece hem ig parc¢asi ytizeyi kalitesiz elde edilecek hem
de kalip kisa sturede asinacaktir. Ayrica zamanla viskozitesi
yvikselecedinden hem sofutma etkinli&i dtugsecek hem de pompanin
basamamasi gibi sorunlarla da karsilagilabilecektir.

9 > Emulsiyonlarda zamanla bakteri olugumu bagslamakta ve
bunlarin neden oldudu ciltde allerji ve tahris olaylariyla
kargilasilmakta. Bunun ontine gecmek ig¢in ¢ok 1yi bakteri
kontroltt yvapilmall ve gerektidginde bakteri onleyici ilaglar
katilmalx.

10> Dolagsim (sirkulasyond sistemli yadglamanin vyapildidn
tezgahlarda, yadlayici ig¢ine giren yabanci yaglar ¢ tezgahin
cesitli yerlerinde kullanmilan yvadlar 3, kisa surede
emttl =i yonun bozulmasina neden olacaktir. Bunu onlemek ic¢in
olanak oldugunca bu yabanci yadlarin emidlsiyon icine girmesine
engel olunmali, bu tam yapilamayacagindan da, emulsiyon icine
ozel subyelestirieci kataklar katilarak yabanci yaglarin tank
yuzeyinde birikmesi saglanmali ve daha sonra bunlar vyuzeyden
digar:i alinmali Cbu stbyelegtirici katiklar artik guntimizde

codunlukla tretici firma tarafaindan zaten yadglayici icine
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koyulmaktad.

11) Karisim olusturularak hazirlanan yadlayicilar igindeki
maddelerin, kullanim olmadid: zamanlar birbirlerinden
ayrilmasinin ya da kati yaglayicilarin dibe ¢okmesinin oniune
gecmek igin, ya karisim icine iyi stabilizatorler eklenmeli ya
da surekli karistirilmal:.

12) Eder filtre, ¢ok ince partikulleri tutabilecek derecede

hassas ise bu durumda karisim icindeki kati yaglayicilar,

filtreye takilip kalabilirler. Boyle o©olunca da; karisim
icindeki oranlari duser wve karigimin kararlilidgir bozulur.
Bunun ontne gecmek ic¢in karigimin, zaman zaman kontrolu
gerekir.

13) Su ile karigtirilarak kullanilan vaglayicilarin,
ekonomiklik sadglasin diye olanak oldugunca bol su ile

karisabilmesi yani su oraninin ytuksek olmasi istenir.

14> Ornedin; soduk cubuk c¢ekme gibi soduk gekillendirme
islemlerinde, sekillendirme sonrasi yaglayici uzaklagtirilmaz
ve de dusttk kaliteli bir malzeme kullanilirsa, bu durumlarda

su ile karaistirilarak kullanilan yadlayicilarin kullanimindan

ol anak oldudunca kacinilmala yoksa zamanla mal zeme
paslanacaktir Csicak sekillendirmelerde, islem sonrasil
sicaklidin etkisiyle mal zeme yuzeyinde kalan su
buharlagmaktadir).

15%) Sicak dovme ve ekstruzyon gibi sicak gekillendirme
igslemlerinde yadglayicinin yanarak ozelliklerini kaybetmesinin
onune gecmek icin gekillendirme sicakliklarina dayanikl:
vaglayicilar kullanilmalidir. Bundan dolay:r da bu gibi
sekillendirmelerde daha ¢ok grafit gibi kati madde kokenli
vagdlayicilar kullanilmakta.

16) Dovmede grafitten sonra en yaygin olarak kullanilan
vaglayicir odun talasidir. Odun talagsinin bir yadglama ozellidi
bulunmayirp, vyanarak olugturdugu gaz yardimiyla yaplismayl
onleyen ayirma ozelliginden yararlanilair.

Ancak ¢evreye zarar veren yodun bir duman olugturmakta ve

agiryr kullanmim sirasinda kalip i¢erisinde cok fazla
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miktarda gaz sikigsmakta, eder digari atilamazsa kalibin
patlamasina neden olabilmekte. Bundan dolay:r da genellikle
sahmerdanla (¢ekicle) dovmede onerilir ki; darbe aralarinda
sikisan gaz kolaylikla digary atalabilsin. Ayrica kullamm
sonrasy kalip ic¢inde artik birakmas:, strekli temizlik
gerektirmekte.

17> Ozellikle karmagik gekilli parcalarin dovttlmesinde
vagdglayici ve uygulama yontemi ayri bir onem kazanmakta.
Yadglayicy, asiri miktarlarda kullanilmamala ve artik
birakmamali yoksa kalip ug noktalarinda birikip is parcasinin
kusurlu cikmasina neden olacaktir.

18) Ozellikle dovme ve derin c¢ekme islemlerinde akisin zor
oldugu kalip bolmelerinde ayri bir yadlayici kullanilmasi gibi
bir uygulamanin, sanayide pek vaygin olmadidglr gordlmekte.
Kalipda sekillendirmenin zor ol masi gibi durumlarla
kargilagtiklarinda daha c¢ok vyaptaiklari, kalip dizayniyla
oynamaktir ve bunun ic¢in de kaliplari atolyeye geri gondermek,
ancak bunun olanaksiz oldudu durumlarda dedisik vyadlayicilar
va da vaglayirci karigsimlar: kullanimina yonelmekteler.

Isletmeler, pratiklik sadglamasi icin her zaman her vyerde
ayni tip yadglayici kullanmak istemekteler ve bu istekleri
normal de kargilanmalidir. Buna, % 100 clmasa bile ulasilmg
gibidir; ancak kural disi denebilecek dedisik parcalarda bu
ideallidge ulagmak ig¢in vaglama + kalip dizayninin birlikte
yvitrttulmesi gerekmekte.

Artik gunumuzde tiretilen yagdlayicilar, cok amacla
kullanilmaya dodgru gitmekteler, yani aynm yadglayici ile birgok
dedisik malzeme gekillendirilebilecek sekilde tretilmekteler.

19 Ulkemizde sicak ekstruzyon sirasinda genellikle grafit
bazli yadlayicilar Cg¢odunlukla madeni yad 1ile karisgtirilmisg
olarak) kullanilmaktadir. Ornedin; bir Al ekstrtzyon sirasinda
iglem sicaklidy yaklasik olarak 450°C dolaylarinda oldugundan
kullamilan vaglayicilarinda bu sicaklidga olabildidince ¢ok
dayanmasi istenir. Bunun i¢in de, kullanilan madeni yadin bu

sicakliklara dayanim olmadidgindan, vadglayici i¢inde olanak
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oldudunca az oranda bul unmasi sadlanmala yva da hig¢
kullanilmamali.

20) Isletmelerce, matris yan yuzeyine yapilan yadlamanin,
"valnizca © bolgeye biyetin yapismasinin ontine gecerek iglem
sonrasi artiklarin kolay uzaklagtirilmasini sadlamak amacina
yvyonelik olarak yapilmakta' oldugu vurgulanmakta. Ancak burada
vaglamaylr gerektiren bir bagska ve de en onemli neden,
stirtinmeyi azaltip, homojen bir akis sadlamak ve artik coraninm
azaltmaktir.

21> Ekstruzyonda matris yUzeyinin yadlanmasi konusunda iki
zit gorug oldugu ve bunlardan birinin bu bolgede yaglama
yapilmamasi, diderinin ise yapilmasi gerektigini savundudu,
65.7. boltmde belirtilmigti.

Gercekte, malzeme akisini daha duzenli kilmak, gerekli
ekstruzyon kuvvetini azaltmak ve takim omruny arttirmak icgin
matris yuzeyinin yadlanmas: gerekmektedir. Ancak ekstrtuzyon
malzemesinin ozelliklerine ve ekstrizyon sicaklidina uygun
vadlayicr secilmeli ve homojen bir yadlama yvapilmalidir, yoksa
cegitli ekstruzyon hatalariyla karsilasilacaktir. Oyle uygun
bir vadlavici secilmeli ki; kapalil bir film seklinde 1is
parcasiny kaplamali ve matristen gecis sirasinda bile
vairtilmamali, takim asinmasiny onleyerek kuvvet gereksinimini
dugtiructt kayma ozellidine sahip olmalidir.

Burada yadlavici madde, tam matris giris yuzeyinde yani
sekil degdistirmenin basladi@: noktada uygulanmaktadir ve
zamanla profil tizerinde matris i¢ yuzeylerine dodru
ilerlemektedir. Bu amaca yonelik olarak optimal yadlama
takimlaryi kullanilmali ve matris geg¢isg yuzeyinde etkili bir
vaglama yapilmalidir Cayraintila bilgi igin bak.
Mitller ,K. /Ruppin,D. Metall, Oct.1988, Seite 896-1002D.

Yapilan bir incelemede; yadlama olmaksizin yapilan Al
ekstrizyonunda sturttinme kayiplarinin %38 dederine kadar
ulagtida ve ekstruzyon kuvvetinin de 50 arttidy
belirlenmistir "

22) Boru g¢ekme, tel c¢ekme ve soduk ekstrutzyon iglemlerinde
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fosfatlama yontemi yaygin olarak kullanmilmaktadir. Iyi bir
fosfatlama ile, boru ¢ekmede tek pasoda ¢ap olarak %40, kesit
kalinligi olarak da %30 oraninda kugttltme yapilabilmekte.

23) Fosfatlama isleminin basgaris: icin ytzeylerin oldukca

temiz ve artiklardan arindirilmig olmasi gerekmekte. Bunun

igin temizlik adimlarina dikkat edilmeli, gerekirse
osnerilenden daha fazla sayida tutulmala ve streleri
uzatilmaly.

24) Codunlukla fosfat tabakasi, baska bir yvaglayicl
maddenin (genelde sabund tasiyicisi olarak kullanilir. Ancak
bazen fosfat tabakasi, normalde olmas: gerekenden daha kalin
tutul arak, hig sabunl ama yvapmadan da sekillendirme
yvapirlabilmektedir. Yalniz su unutulmamal: ki; fosfat tabakas:
ne kadar kalin olursa, sekillendirme sonrasi yiuzeyden
uzaklagtirilmasi: da o kadar zor olur.

Islene baglamadan once bu noktalar gozontnde
bulundurularak, gekillendirmeyi hem ekonomik hem de bagaril:
kilmak igin uygun olan en ideal yontem secilmeli.

253 Boru ¢ekme sirasinda gekil dedistirmeden dolay: bir
sicaklik yttkselmesi olmaktadir. igletmeler, fosfat tabakas:
ustitne yedirilen sabun, bu sicaklik yttkselmesinden zarar gorup
ozellidini kaybetmesin divye asira sekil dedistirme
oranlarindan kacinmaktalar. Ancak fosfat tabakasina yedirilmig
olan sabun, su ile bile uzaklagstirilamadidina gore
sekillendirme bolgesi, su ptuskUrtulerek sodutulabilir ve
sabuna zarar verecek 1s1 ytukselmesinin ontne gegilebilir.

26) Igsletmeler, cogunlukla ellerinde yadlayici kalmamasi ya
da kullandiklara vadlayica ile bagarila sekillendirme
yapamayacaklar: gibi zor durumlarla kargilastiklarinda
kendileri bazi karigimlar hazirlayip, sorunlarini g¢ozmeye

calismaktalar. Bu gibi durumlarda; c¢ok basarili sonuclar

alinabildigi gibi cok tehlikeli olaylarla da
karsilagsilabilmekte. Ornedin; sicak dovme igin motorin,
fuel-oil vya da bunlarin karisimi kullanildidinda, sicak

yviizeyle kargilagsinca aniden alev alip yanmakta wve bu, hem
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¢calisanlara hem de makina ve takimlara zarar vermekte,

tehlikeli durumlar yaratmakta.

Bu gibi olumsuzluklar:i gozontinde bulundurarak, c¢ok =zor
durumlarda kalmadikga geligsiguzel yadlayic: kullanimindan
kaginilmalidar.

27) Herzaman ic¢in gsekillendirme yontemine uygun ve kaliteli
bir yaglayici kullanilmalidir, yoksa hatali bir is pargasi ve
kisa sttrede aginan bir kalipla karsilasilacaktir. Bunlardan
ayri olarak; gekillendirme zorlagacadindan gerekli olan guc
artacak ve enerji gereksinimi ¢odalacak, parca Uzer inde
kalan yaglayici, malzemeye zarar verecedinden fazladan bir
masrafla uzaklagtirilmasi gerekecek ve ttim bunlarla iliskili
olarak wverim dugsecek, vaglayicinin cabuk bozul masindan
kaynaklanan sadglik ve ¢evre sorunlariyla kargsilasilacaktar.

28> Bir baska maddeyle C(bu su, madeni vyad ya da bagka
birgey olabilir) karigtirilarak kullamilan yadglayicilarain,
sekillendirmenin zorluk derecesine gore bir karigim oran:
vardir ve codunlukla buna, teknik olanaksizliklar ya da bagka
nedenlerden dolaylr uyulmamaktadir. Genelde igletmelerde fazla
sayirda karigtirma ya da depolama tanki bulunmaz; bir ise gore
karigim hazirlanir ve 1ig parcasy: dedigtidinde, once ayni
karigim ile sekillendirme yapilir ve sonuca gore eklemeler
yapilarak uygun karigim oranl yakalanmaya caligilair.

Su unutulmamal 1 ki sekillendirmenin bagsarisa ve
vaglayicidan uzun vadede verimlilik almak i¢in ne ¢ok fazla ne
de ¢ok az olmak tzere, uUretici firma tarafindan onerilen
oranlarda karisim hazirlanmalaidir.

290 Sekillendirilmig 1ig parcasy Htzerindeki yaglayicinin
uzaklagtirilmasina bir sonraki adimda istenenlere gore karar
verilir, Eger bir sonraki islem vya da mtsteri istedi,
vaglayicinin uzaklagtirilmasiny gerektiriyorsa, bu yapilair.
Boyle bir kogul olmadidinda vyuzeydeki bu vyadlayiciy film,
korozyon onleyici olarak kullanilmakta. Bundan deolayil da;
genelde yadlayicilarin, cksidasyon ve pas onleyici katiklar

icermesi istenir.
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300 Yadlayicinin sekillendirme sonrasi: uzaklagtirilabilmesi
kolay ve ekonomik olmalidir. En basit durumda bu iglem, su ile
vapilabilmelidir.

31> Yadlayicilarin gsekillendirme sonrasa kendilidinden
ucmasini sadglamak icin i¢lerine bazi1 solvent turu maddeler
katilabilmekte. Bunlarin orani ne kadar artarsa, vyadlayicinin
parlama noktasiy da o oranda duger ve tehlikeli durumlar
varatmaya baslar. Bundan dolay1, boyle bir uygul ama
vapirlacadinda yadlayircinin kullanilacadir yerdeki kogullar 1iyi
aragtirilmalidar.

32) Yadglayicinin, kullanim sirasinda kirleticilik ozellidi
olmamali, tam tersine temizleyici igslev gorerek, makine ve
takimlary temizlemelidir.

33) Omrintt dolduran yadglayicilar, ozellikle de dispers
formundakiler, cevreye atilmadan once notrlegtirilmeliler ki
dig ortama zarar vermesinler.

34) Yadglayici pazarlayan bir firma, satmakta oldugu trtn
hakkinda ne kadar detayli bilgiye sahip olursa, onun kullanmm
veri ve kosullari konusunda da o kadar sadlikla bir oneri ve
de coztm getirebilir. Ozellikle Uretici firmalarin bu noktay:
gozoniinde bul undur arak bayilerini, uUrtinleri konusunda
yeterince bililgilendirmeleri ve editmeleri yararli oclacaktair.

35) Talagssiz gsekillendirme konusunda islev gosteren
igletmeler, yadlayicilar konusunda, talagli: uretimdeki kadar
ilgi goremediklerinden yvakinmaktalar. Yadlayica ureten
firmalar, sodunlukla talagli tretime oncelik ve onem
vermekteler ve boyle olunca da, talagsiz gekillendirmeye
yonelik urun cegitliligi kisitli kalmakta ve igleme uygun
vadlayiciyr bulma konusunda sorunlar ¢irkmakta. Aradigd:
ovzelliklerdeki trtntt bulamayan isletmeler de, sorunlarini
kendileri ¢ozme yoluna gitmekteler wve bunda =zaman zaman
bagarili da olmaktalar, ancak bu, fazladan zaman ve para
harcamaylr gerektiriyor wve ayrica vyanlig vyadglayici kullanimi
sirasinda beklenmeyen tehlikeli durumlarla da

kargsilagilabiliyor.
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36) Ulkemizle pazarlanmakta olan talagsiz gekillendirme
yadlayicilarinin hemen hemen hepsi, yurtdisindan getirilmekte
ve bu ytzden de fiyatlari yttksek olmaktadir. Boyle olunca da,
pzellikle kuctik ve orta buyuklukteki igsletmeler yine kendileri
bazi karigimlar vyaparak vyadglayicilarin: elde etme yoluna
gitmekteler.

37) Isletmeler, yadlama ve yadlayicilar konusunda daha yeni
veni bilinclenmeye baglamaktalar. Stirtunme ve asinmadan
kaynaklanan kayiplarin, endustri ulkelerinde gayri safi milli
hasilanin % 2 sine denk dugtudtt gozonunde bulundurulursa,
konunun onemi daha iyi anlagilmig olur.

Toplam Kalite Kontrolu konusunda bugunlerde tlkemizde
IS0 9000 standardini almak ic¢in igletmelerde yodun c¢aligmalar
vapirlmakta. Surekli kaliteli trun elde etmek icin her islem
basamaginda kullanilan yan trtinlerin de kaliteli ve o igleme
uygun olmasi gerekmekte. Bu standart, bu agsamada hem yaglayica
tireticisini hem de kullanicisini kaliteli Urtine dodru
zorlayacada benzemekte ve bunun ornekleriyle de
kargilasilmakta, hatta ornedin; bir igletmeye 1is siparisi
verecek olan firmanin, bunun tretimi sirasinda kullanmalarini
istedikleri yadlayicinmin adini da bildirmesi gibi ilgin¢ ve

guzel bir olayla da kargilagilmigtair.
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