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ONSOZ

Bu calisma degerli damisman hocam Prof. Dr. Ahmet OGUR katkilariyla
gergeklestirilmistir.  Calismada ¢imento fabrikalarinda karsilastigim asimnma
problemlerine karst kaynak yontemlerini kullanarak getirdigim c¢oziimlerin
sonuglarmi inceleyerek elde ettigim veriler sunulmustur. Ulkemiz ¢imento
fabrikalariin getirilen bu ¢oziimlerle makine pargalarini tekrar kullanabilmesi milli
servetimizin zamanla hurdaya atilmasini Onleyecektir. Bu c¢aligmanin ¢imento

sektdriine ve yapilan bilimsel ¢caligsmalara 1g1k tutmasini temenni ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Cimento, Asinma

Giinlimiizde toplu konut, yol, baraj ve kentlesme artisindan dolay1 ¢gimento kullanimi
artmakla beraber iilkemizdeki ¢imento fabrikalar1 taleplere su anki kapasiteleriyle
karsilik verememektedir. Cimento iiretiminde kar marjlarinin diismesi artan enerji
giderleri fabrika isletmecilerini kapasitelerinin {istiine ¢ikmaya zorlamistir. Ancak
cimento fabrikalarinda {iretimi arttirabilmek icin makine parkurunda gerekli
revizyonlar, maliyetler bahane edilerek yapilmamakta ¢aligma sartlar1 zorlanarak
iiretim arttirilmaya calisilmaktadir. Bu durum; makine parcalarinin ariza yapmasina
ve asinmasina neden olmaktadir. Buradan yola ¢ikarak bu tezde makine pargalarinin
kaynakl1 yontemlerle tekrar iiretime kazandirilmasi amaci giidiilmiistiir.

Xi



CEMENT FACTORIES ENCOUNTERED WEAR WELDING
METHODS FOR SOLVING PROBLEMS

SUMMARY

Key Words: Cement, Abrasion

Today public housing, roads, dams, and urbanization has increased the use of cement
due to the increase in cement factories with the demands of our country can give no
response to the current capacities. Cement production capacities on the profit
margins to drop out of rising energy costs forced the factory operators. However, in
order to increase the production of cement plants machinery necessary revisions
racecourse is made the pretext of working conditions, forcing the production to
increase the running costs. In this situation failure of the machine parts, cause
corrosion. Based on this re-production methods from machine parts to this thesis, the
aim of getting thought.
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BOLUM 1. GIRiS

Cimento iiretim ve kullanim teknolojilerinin birlikte bir ylizyili asan gelismesi
sonunda, gliniimiiz degisik ihtiyaglarmi karsilayan cesitli cinslerde ¢imentonun
iiretildigi biiyiik bir endiistri dalinin olustugu bir gercektir. Bu gergegin, iilkemizde
de, 1950’lerden sonra baslayan ve halen devam etmekte olan hizli bir gelisme

stirecinin igerisinde oldugu bilinmektedir.

Uretim asamalarinin ana basliklar;; hammadde prosesi ve boyut kiigiiltme prosesi
olarak incelenebilir. Bu {initelerde yapilan iiretim ¢aligmalarinda tiniform bir {irliniin
minimum harcamayla yapilmasi, diger bir ifadeyle optimum iiretimin
gerceklestirilmesi; kullanilan ¢ok sayida makinenin verimli kullanilmasi ve

hammadde prosesindeki parametrelerinin  kontrolii ile miimkiin olabilir.

Cimento tliretimi enerjinin yogun tiiketildigi bir proses olup, giiniimiiz teknolojileri
ile yapilan tiretimlerde 1 ton ¢imento liretmek i¢in 100 Kwh enerji harcanmaktadir.
Giliniimilizde artan enerji fiyatlar1 ve ¢imento kalitesinde artan kalite gereksinimleri
iiretim asamalarinda optimizasyonu zorunlu hale getirmistir. Ulusal ve uluslararasi
alanda rekabet yapabilmek icin ¢imento fabrikalari enerji ve iscilik masraflarini
minimize ederken yiiksek kaliteli ve lniform ¢imento iretmek durumundadir.
Uretimde kullanilan makinelerin iyi isletilmeleri bu yonden dnemlidir. Makinelerin
kullanilabilirlik oraninin maksimize edilmesi i¢in bakim onarim planlamasinin
yapilmas1 zorunluluk arz eder. Ayrica ¢evre acisindan {retimlerin sorun teskil
etmemeleri gerekir. Giinlimiizde {retilen 1 ton ¢imentonun maliyetinin % 33’{inii
yakit, % 33’{inii elektrik enerjisi, % 5-7’sini is¢ilik giderleri, % 27-29’unu ise bakim

onarim masraflari olusturmaktadir [1].

Cimentonun kalitesine etki eden diger bir konuda ¢imentonun mukavemetini

etkileyen sartlarin bulunup onlarin kalitesini de arastirmaktir.



BOLUM 2. CIMENTO SEKTORUNUN TANITILMASI

Cimento sektoriiniin tanimak i¢in bir¢ok agidan bilgi sahibi olmak gereklidir.

Baglicalar1 agagida basliklar halinde tanitlabilir.
2.1. Cimentonun Tanim

Cimento, ilkel maddeleri kalker ve kil olan mineral pargalarini (kum,
cakil,tugla,briket... vb.) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentoya bu
yapistirma 6zelligini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka ihtiya¢ vardir. Cimento birgok
beton karisiminda hacimce en kiiciik yeri isgal eden bilesendir; ancak beton

bilesenleri i¢inde en 6dnemlisidir [5].
2.2. Cimento Tiirleri

Cimentolarin pek ¢ok tiirleri vardir. Bunlarin ¢ogunlugu Portland tiirii veya Portland
klinkeri ile belirli oranlarda baska baglayicilar karigtirilarak elde edilen tiirlerdir.
Ozel bir talep gerekmedigi siirece fabrikalar farkli nitelikli gimentolar1 iiretip
piyasaya sevk etmemektedirler. Kullanici, yapisina ve ortamina uygun ¢imento
konusunda bilinglenmedigi slirece de pazarlama kosullarinin  degismesi

beklenmemelidir.

Giliniimlizde piyasada bulunan c¢imentolar TC 32.5 (Trashi ¢imento), PC 32.5
(Portland ¢imento), KC 32.5 (Katkili ¢imento) ve yiliksek dayanimli Portland
¢imentolar1 olan PC 42.5 ve PC 52.5’ tur. PC 32.5 — PC 42.5 — PC 52.5 salt Portland
¢imento klinkeri igerirler. TC 32.5 ve KC 32.5’da ise, ¢imento klinkeri disinda belirli
oranlarda (% 40’a kadar varan oranlardA) dogal puzolan vardir. Simgeden sonra
goriilen sayi, standart ¢imento harglarinin 28 giinliik kiip basing dayanimlarim

N/mm? cinsinden verirler. (IN/mm?=1 Megapaskal (Mpa) = 10 kgf/cm?



(N=Newton)[7].

TC 32.5, KC 32.5, PC 32.5 ¢imentolar1 ile iiretilen betonlarin basing dayanimi
acisindan esdeger olduklar1 goriliir. Bu tutum tiiketiciyi ve Tlreticiyi korumak,
giivene almak i¢in diisliniilmiis yanlis bir tutumdur. Betonlarin yeterliligini sadece
basing dayanimlarina baglayarak degerlendirmek asirt ve hatalara gdotiiren bir
basitlestirmedir. Bdylece tiiketici, bu ii¢ ¢imentodan herhangi birini se¢gmekle
amacina ulagtifin1 sanmaktadir, halbuki betonlarinin sekil degistirme, gegirimsizlik,

erken catlama, dis etkilere dayaniklilik agisindan biiytik farklari olacaktir.

2.3. Cimentonun Ana Karma Bilesenleri

Cimentolarda dort ana bilesen vardir. Bunlar karma oksitlerdir;

Cs,S olarak kisaltilan (Ca0),SiO,(bikalsiyum silikat)

CsS olarak kisaltilan (Ca0)3SiO(trikalsiyum silikat)
CsA olarak kisaltilan (CaO)3Al,O3(trikalsiyum aliiminat)

W npoE

C4AF olarak kisaltilan (CaO)4Al,O3Fe,O3(tetrakalsiyum aliimino ferrit)
Bunlarin disinda algitast (CaS042H,0) ve mindr oksitler dedigimiz birlesmemis
Ca0, MgO, bazi durumlarda Na,O, K,0 ve erimeyen maddeler (¢ogunlukla SiO,) de

bulunur [2].

2.4. Cimento Uretimi Akis Semasi

Sekil 2. 1. Cimento akis semasi [3]



1. Cimento {iretiminde kullanilan hammaddeler; hammadde ocaklarindan
genellikle sert olduklari i¢in patlayict maddeler yardimiyla ¢ikarilir ve yiikleyici
is makineleri ile nakil araglarina yiiklenerek kirilmak tizere konkasorlere (Tas
Kiricr) taginir.

2. Hammaddeler, konkasorlerde kirildiktan sonra stokholde stoklanir.

3. Gezer vingler yardimiyla stokholden alinan hammaddeler belli oranlarda
karistirilarak farin degirmenlerine alinarak égiitiiliirler.

4. Farin adim1 alan karisim pisirilmek {izere hazir olarak farin stoklarinda stoklanir.

5. On 1siticilardan gegirilerek doner firina sevk edilen farin yaklasik 1400-1450
derece sicaklikta pisirilir.

6. Doner firindan klinker olarak c¢ikan yart mamiil {iriin sogutucuda sogutularak
Klinker stok holiinde stoklanir. Algitasi ve tretilecek ¢imento cinsine uygun
katkilarla ¢cimento degirmenlerinde 6giitiiliir.

Cimento cinslerine gore ayri1 ayri silolarda stoklanan ¢imento, torbali ve dokme

¢cimento olarak satisa sunulur.

2.5. Cimento Ogiitme Devreleri

Cimento iiretiminde boyut kiigiiltme islemleri iiretimin en 6nemli asamalarindan
biridir. Klinker dgiitiilmeden hi¢bir kimyasal reaksiyona girmez ve ¢imento 6zelligi
kazanmaz, bunun ic¢in Ogiitiliip kimyasal reaksiyona girecek incelige getirmek
lazimdir. Bu enerji tikketiminin yogun oldugu bir prosestir ve sadece ¢imento 6glitme
devrelerinde 35-40 Kwh/ton enerji tiiketilmektedir. Buna hammadde hazirlama
islemlerindeki boyut kiiciiltme enerji sarfiyatlar1 da ilave edildiginde enerji tiiketim

miktarlar1 55-60 Kwh/ton mertebelerine ulasir [4]. Bu deger oldukca yiiksektir.

Cimentonun verimli kullanilmasindaki en 6nemli iki 6zelligi olan calisabilirligi ve
basing dayanimi; nihai {irliniin boyut dagilimi, kii¢ililtme oran1 ve 6zgiil yiizeyi alani

ile birlikte kimyasal kompozisyonu tarafindan belirlenir.

Uriin kalitesindeki giderek artan istekler homojen, iiniform ve yiiksek kaliteli mamul
tiretmeyi zorunlu kilarken, globallesen diinyada daha diisiik maliyetlerle iiretim

yaparak ancak pazar payr bulmak miimkiin olabilmektedir. Cimento &giitme



devrelerindeki makinelerin daha 1iyi isletilmesi amaciyla c¢aligmalar yillardir
yapilmaktadir. Klasik yontemler yaninda, matematiksel modelleme ve simiilasyon bu
amacla kullanilmakta tesislerin optimum sartlarda isletilmesi, yeni tesis tasarimlari
ve gelistirilmesi sayesinde {riin kalitesinin ve tesis kapasitelerinin artirilmasi

potansiyel olarak karliligin ve verimliligin maksimize edilmesi saglanmaktadir.

Bu béliimde; ¢imento hammadde 6giitmesinde kullanilan sistemlere ana hatlar ile
bakildiktan sonra ¢imento 6glitme devreleri incelenmis ve deneyler yapilmistir.
Cimento 6giitme devrelerinde yaygin olarak kullanilan "hava siipiirmeli bilyeli

degirmen”, "yiikksek basingli merdaneli pres (pressvals)” ve yiiksek verimliliklere

sahip "separatorler”incelenmistir.

2.5.1. Hammaddenin hazirlanmasinda kullanilan 6giitme sistemleri

Cimento hammaddeleri normal olarak 90 mikron elek iistii %10-15 arasinda olacak
incelige kadar ogiitiiliir, bu da >2800 sz/g kadar ogiitiilii. Modern ¢imento
fabrikalarinda hammadde 6giitme devrelerinde en ¢ok kullanilan makineler bilyeli
degirmenler, dik degirmenler ve separatorlerdir. Cimento degirmenlerinden daha
genis ¢apli ve boylar1 daha kisa olan degisik tasarimlardaki bu bilyeli degirmenlerin
ekonomikligini arttirmak icin merdaneli presler (pressvalsler) on Ogiitiicii olarak

kullanilmaktadir [5].

Cimento hammaddelerinin 6giitilmesinde harcanan spesifik enerji tiketimi bilyeli
degirmen kullanildiginda 10-20 Kwh/t, dik degirmen kullanilmasi durumunda ise
enerji tilkketiminde %10-20’lik diislis s6z konusudur. Ancak hammaddenin nemi

azaldikca iki sistem arasindaki enerji tliketimindeki bu farkta azalacaktir.

Cimento hammaddelerinin ¢ogunda nem orant % 4-8 civarinda olup, bazi
durumlarda bu oran % 20’nin iizerine ¢ikabilmektedir. Bu hammaddeleri verimli bir
sekilde 6giitmek icin 6glitme isleminden once rutubetin uzaklastirilmas: gerekir.

Ogiitiilen malzemenin inceligi separatdr isletim parametreleri ile ayarlanir. En uygun

hammadde 6gilitme sisteminin segimini etkileyen faktorler;



Hammaddenin nem miktar1
Fabrikanin kapasitesi
Hammaddenin asindirma 6zelligi

Enerji tiikketimi

a > Wb oE

Sistemin kurulma maliyetidir.

Hammaddelerin ¢ok asindirict olamadigir ve nem miktarinin %16-18den az oldugu
durumlarda dik degirmenler kullanilabilir. Nem oraninin %3-6’dan az olmasi
durumunda ozellikle kiiciik Olcekli sistemlerde dik degirmenlerin enerji tiiketimi

agisindan degerlendirildiginde bilyeli degirmenlere olan avantaji ortadan kalkar.

Bilyeli degirmenler hammaddenin diisiik ve orta nemlilik durumlarinda uygundur ve
cok asindirict hammaddelerin Ggiitiilmesinde diger sistemlere gore avantajlari
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerde kurutma kapasiteleri
degirmen i¢indeki kurutmanin optimizasyonu veya birinci kiricida bir 6n kurutucu ile

artirilabilir.

Cimento hammadde 6giitme sistemlerinde kullanilan degirmenler tek kompartmanli
hava siiptirmeli bilyeli degirmenlerdir. Hava akimi kurutma islemi yaninda
malzemenin degirmen i¢inde tasinmasini ve separatdre beslenmesini de saglar.
Degirmenin i¢ yiizeyini kaplayan degisik boyutlardaki plakalar bilyelerin; 6giitme
islemini optimal seviyede gerceklestirmesini saglayacak bigimde dagilmasim

saglarlar.

Ocaktan ¢ikan hammaddelerin kirilmasinda ise, darbe ve vurma kuvveti ile boyut

kiigiiltme yapan ¢ekicli kiricilar (impact crusher) yaygin olarak kullanilmaktadir.
2.5.2. Cimento 6giitmede kullanilan sistemler
Bu bolimde ¢imento fabrikalarinda, ezme ve basing kuvveti ile boyut kiiciiltme

yapan yiiksek basingli merdaneli presler (high pressure roller press) YBMP, siirtiinme

— darbe ve ezme kuvveti ile boyut kiicliltme yapan hava siipiirmeli bilyeli



degirmenler (air-swept ball mill), ile birlikte statik ve dinamik separatdrler igeren
oglitme devreleri incelenmistir. Yiiksek verimliliklere sahip dinamik separatdrlerin
ve YBMP’lerin ¢imento 6giitme tesislerinde kullanilmasi énemli bir gelismedir. Bu
kiricilar degirmen Oncesi boyut kiiciiltme yapmakta ve separator ile birlikte

degirmene beslenen malzemenin boyut dagilimini tayin etmektedir [6].

2.5.2.1. Yiiksek basin¢ch merdaneli kirici

Cimento oOglitme teknolojisinde bilyeli degirmenlerden &nce YBMP’lerin
kullanilmast enerji tasarrufu ve sistem kapasitelerinin arttirilmasi agisindan énemli
bir gelismedir. YBMP, klinkerin ve diger katki maddelerinin iki yatay silindirin
yarattig1 ezme ve basing kuvveti ile kirilan ve kirma esnasinda 6nemli miktarda ince
malzeme olusturan bir sistemdir. Kirilan malzemede yapisal catlaklarin da olugsmasi

daha sonraki asamadaki boyut kiicliltme isleminde kolaylik saglamaktadir.

Bu sistemde merdaneler arasindaki mesafe, beslenen malzemenin boyutuna ve
sertligine, istenilen boyut kiiciiltme oranimna bagli olarak merdanelere verilecek
isletme basincinin ve besleme miktarinin etkilesiminin optimize edilmesi gerekir.
Ayrica bu devrelerin optimizasyonunda, YBMP ile kapali devre ¢alisan separatoriin

devri ve separator hava akimi parametrelerinin birlikte diistiniilmesi gerekir.

Kiricinin ¢aligma karakteristigi malzemenin makineye beslendigi andan makineyi
iirlin olarak terk ettigi ana kadar her bir iinite tarafindan belirlenen mevcut ¢alisma
sartlarinda, yaratilan fonksiyonlarin etkilesimleri esasina dayalidir. Dolayisiyla
makinenin verimliligi ve {riiniin 6zellikleri, dgiitiilen malzemenin O6zellikleri ve

asagida belirtilen makinenin ¢alisma faktorlerine baglidir;

Beslenen malzeme miktar1 ve hizi
Merdaneleri iten hidrolik kuvvet

Merdanelerin devir sayisi

el

Merdaneler arasindaki mesafe



Kiric1 yatay eksende donen iki merdane arasinda kirma islemini yapan bir makine

olup asagidaki ana kisimlardan olusmustur.

a) Kafes (Press Frame)

Kafes iki pargaya boliinmiis olup altta ve listte ¢elik konstriikksiyon mevcuttur. Ayrica
mesafe ayarlayici bir blok ve iki adet kiris bulunmaktadir. iki parcaya boliinmiis
kafesin taban konstriikksiyonu ortak olup, kafes silindirlere ve hidrolik iticilere
yataklik gorevini de goriir. Kirisler silindirlerin takilip sokiilmesinde kullanilir.

Malzeme besleyici ve hunisi de kirici kafesine monte edilir.

b) Merdaneler (Rollers)

Merdaneler silindir seklinde demir bir gdvdeye sahip olup 6zel olarak yataklanmustir.
Yiizeyleri sertlestirilmis olup asinmaya kars1 dayanikli bir malzeme ile kaplanmistir.
Ters yonde donen silindirler yukaridan beslenen malzemeyi alarak basingli zona
stirikler ve boyut kiigiiltme islemi gerceklesir. Silindirlerin iizerinde sogutma

suyunun  sirkiilasyonunu ~ saglayan  sogutma  kanallart  vardir  [7].

Silindirler arasinda c¢ok az bir bosluk olacak sekilde yataklarin tasarlanmasi
silindirlerin birbirine degerek hasar vermelerini onler. Bu mesafe isletme

gereksinimlerine ve dgiitillen malzemenin cinsine bagli olarak ayarlanabilir.

) Yataklar (Bearings)

Silindirler kendi kendine ayarlanabilen yataklara monte edilmistir. Yataklarda kafese
monte edilmis yatak bloklarina baghdir. Silindirler, biri sabit digeri de hareketli iki
yataga sahiptir. Yataklarin Omiirlerinin uzatilmasi i¢in koruyucu sistemleri vardir.
Hareketli merdanenin yatagi lizerinde bir hidrolik durdurma mekanizmas: ve

yataklarin otomatik ¢alismasini saglayan mekanik sistemleri mevcuttur.

d) Hidrolik Sistem (Hydraulic System)

Silindirler iki taraftan hidrolik olarak itilir ve bu sekilde kirma islemi esnasinda
basing kuvvetinin iiniform olmasi saglanir. Buna ilave olarak, hidrolik itme pistonlari
asir1 yiiklemelerde presin emniyetini de saglar. Hidrolik sistem; iki silindir blogu,

hidrolik akiimiilator, bosaltma vanalari, yag tanki, pompa ve basing 6lgerden olusur.



e) Malzeme Besleme Sistemi ve Kontrolii

Malzemenin makineye beslenmesi ayarlanabilen ve yer¢ekimi ile ¢alisan bir sistemle
yapilir. Malzeme yergekimi etkisi ile iki silindir arasindaki basingli alana diiser.
Malzemenin beslendigi bosluk silindirlerin her iki tarafinda bulunan yanal

tabakalarin malzeme boyutlarina gore uygun bigimde ayarlanmasi ile belirlenir.

f) Ana Tahrik Unitesi
Ana gii¢ Unitesi bir elektrik motoru, hidrolik veya mekanik kavrama sistemi, devir
diisiirme dislilerinden olusur. Bu sistem, iki degisik ¢ikis saft uzantisi press

tarafindan disli iinitesine dogru iki ayr1 kavramayi igerir.

2.5.2.2. Hava siipiirmeli bilyeli degirmen

Degirmenin 6giitme kanunlar1 ¢ercevesinde hareket ettigi kabulii ile model de
degirmen, biiyiik boyutta bilyelerin bulundugu birinci kompartman iki esit reaktor ve
ince boyutlu bilyelerin bulundugu ikinci kompartmanda bes esit reaktor olarak kabul

etmektedir.

Model de degirmenin en 6nemli isletme parametrelerinden biri olan ve malzemenin
degirmen i¢inde kalma siiresini (residence time) etkileyen hava emis miktar1 ayr1 bir
parametre ile gosterilmistir. Cimento degirmenlerinin de hava emisinin birinci

gorevi 6giitme sirasinda klinkeri sogutmak olup buna ilave olarak;

1. Degirmen igerisindeki ince malzemeyi uzaklastirarak degirmen i¢i klasifikasyon
saglanmast

2. Ince malzemenin uzaklastirilmasi ile 6giitme verimliliginin artirilmasi

3. Ogiitme verimini arttirmak igin kullanilan organik katki maddelerinin daha iyi

dagilmasini saglamaktadir.

Degirmen boyunca olusan hava akimi tiirbiilans akim rejiminde olup, hava akis
hizina ve degirmen igerisindeki malzemenin boyut dagilimina bagh olarak belli bir
oranda ince malzemenin hava igerisinde tagiarak degirmeni terk edecek fakat kalin

taneler degirmen igerisine bilyelerin arasina diisecektir.
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a) Separator

Genel amaglhi cok sayida separator mevcut olmakla birlikte, ¢imento Ogilitme
devrelerinde klasik statik separatorler ve siklon tipi separatorler gecmis yillarda
yaygin olarak kullanilmistir. Cimento sektorii i¢in son yillara verimlilikleri ¢ok

yiiksek separatorler gelistirilmis ve modern fabrikalarda kullanilmaktadir.



BOLUM 3. CIMENTO SEKTORUNDE KARSILASILAN
ASINMA PROBLEMLERI

Giliniimiiz ¢imento sektoriinde yogun ¢alisma sartlari, ¢imento ham maddeleri olan
kalker, kire¢ ve al¢1 gibi dogadan ¢ikarilan katkilarin ¢imento fabrikalarinin tasarimi
ve imaline uygunlugu arastirilmadan {retimde kullanilmas1 tesisin makine

parcalarinda aginma problemlerinin yogun olarak ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Kalker, kire¢ ve alciyr ogiliten degirmenlerin asmmasi bu problemlerin bagini
cekmektedir. Degirmen pargalarinin dogadan c¢ikarilan bu malzemeler karsisinda
mukavemetlerinin yetersiz kalmasi, asir1 yiikleme sartlarinda c¢alismasi, is
yogunlugundan dolayr periyodik bakimlarin ertelenmesi, planli bakimlarin
zamaninda ve tam olarak yapilmamasi bu problemlerin olugsmasina neden olmaktadir.
Cimentonun iiretilmesinde kullanilan farinin degirmenlerinde de ayni sikintilarla

karsilagilmaktadir.

Cimento fabrikalarinin en biiylik ve en ¢ok karsilastiklar1 problem periyodik olarak
asinma olaymin gerceklesmesidir. Asirt yiikleme ve iretimde beklenmeyen
zorlanmalar karsisinda olmasi muhtemel bir problemdir. Cimento fabrikalarinin
teknik bakim ekipleri bu problemlerin olusacagini 6n goérerek iiretim kapasitesini

ticari ¢ikar amagh bilerek arttirmaktadir.

Asmmma problemleri ise genellikle degirmen merdanelerinde, degirmen valslerinde
beton mikser kaziyicilarinda periyodik olarak gerceklesmektedir. Asinma boyutu
arttikca liretim kapasitesi azalmakta ve son olarak ta plansiz soguk durusa sebep
olmaktadir. Cimento fabrikalarinin giiniimiiz piyasasinda karliligt gz Oniinde
bulunduruldugunda plansiz beklenmeyen soguk duruslarin fabrikaya maddi agidan
ortaya cikardigi zarar tahmin edilemeyecek boyutlardadir. Bu sebepten dolay:

cimento fabrikalarinin ortak talebi periyodik olarak makine pargalarinin kullanim
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omriinii uzatarak fabrikanin durug siiresini minimuma indirgemektir. Buradan yola
cikarak 750 gilindiir ¢cimento fabrikalarinda asinan parcalarin ¢alisma sartlarini, ana
malzeme spesifikasyonuna gore asinma faktoriinli ve asinmay1 ne kadar dnleyebiliriz
konusunda calismalar yapilmistir. Farkli denemeler yapilarak omiirler arasindaki
farklar1 ortaya koyulmustur. Cimento fabrikasinda karsilagilan asinma problemlerinin
kaynakli tamiri hakkinda c¢aligmalar ve deneyler yaparak uzun zaman araliginda

gozlemleyerek yaptigimiz kaynak isleminin verimliligi tespit edilmistir.



BOLUM 4. CIMENTO FABRIKALARINDA KARSILASILAN
ASINMA PROBLEMLERININ KAYNAK
YONTEMLERI ILE COzUMU VE COzZUM
YONTEMLERININ VERIMLILIKLERININ ANALIZI

Bu boliimde ¢imento fabrikalarinda karsilastigim ve farkli yontemlerle ¢6zebilme
firsati buldugum makine pargalarinin iizerinde yapmis oldugum calisma sonuglari

aktarilmistir.

4.1. Asinan Merdanelerde Kaynakh Tamir

Bu boliimde is pargasi-1, is pargasi-2, is pargasi-3 ve is pargasi-4 merdanelerinde
uygulanan farkli kaynakli tamir yontemlerinin calisma siiresi-asinma boyutu

yoniinden incelenmesi ve gozlemlerle degerlendirilmesi anlatilmistir.

4.1.1. Merdane asinmasinda birinci ¢alisma

Is Parcasi-1 :Merdane

Ana Malzeme :Diisiik Alasimli Isil islem Celigi
Makine :Doner Merdane

Boyutlar :D=1400mmx*800mm L=4000 mm
Agirlik :16 ton

Tamir Yontemi :Kaplama

Mekanik Yorulma :Degisken Yiik Altinda

Abrazyon :Yiiksek Basing Altinda

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢alisma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; Yiiksek basing ve abrazif ortamda ¢alisan doner merdane periyodik olarak

asinmaya ugramakta ve klinker 6glitme islemini verimli gergeklestirememektedir.
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Coziim; Merdane iizerindeki radiisler torna tezgahinda torna kalemi araciligr ile 25
mm talag kaldirarak temizlenmistir. Daha sonra yiizeyde ¢atlak olup olmadigina karar
vermek i¢in penetrant ile tahribatsiz muayene yapilmistir. Kaynak isleminin daha
verimli ger¢eklesmesi i¢in malzemenin karbon es degerine gore tav sicakligini tayin
edilip, 150-200 °C civarina kadar tav verilmistir. Kok paso olarak AWS A 5.22 E 307
T1 standardinda Castolin DO-02 6zIi teli ile 5Smm dolgu yapilmistir. Bu dolgunun
tizerine AWS A 5.22 MF 7-200-400-GKP standardinda Castolin DO-05 &zlii teli ile
4 mm tampon dolgu yapilmistir. Ugiincii paso olarak AWS A 5.22 MF 3-55-GPST
standardinda Castolin DO-15 6zIi teli ile 8 mm sert dolgu yapilmistir. Son olarak
%4.7 Ti ve %6 Cr alasimli DIN 8555 MF 6-60-G standardinda Castolin 4923 6zlii
teli ile 8 mm dolgu yapilmistir. Son pasoda kaynak islemi yapilirken yiizeyde 4 mm
yiksekliginde 15 mm genisliginde ve 10 mm araliklarla bilye seklinde ¢ikinti
desenleri olacak sekilde kaynak dolgusu yapilmistir. Bu islemin amaci asinma

faktoriiniin minimuma indirgenmesidir [8].

Sekil 4. 1. Asinmis merdane goriintiisii
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Sekil 4. 2. Kaynak islemi poszisyoner de yapilirken bir goriintii

Sekil 4. 3. Ikinci pasodan sonra kaynak dolgusunun gériintiisii
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Sekil 4. 4. Kaynak dolgusu bittikten sonraki merdane yiizeyi

Avantajlar; bu yontemde miihendislik bilgileri kullanilarak ¢ok pasolu sert dolgu
kaynagi yapilmistir. Bu yontemde kullandigimiz iirliniin; Cekme dayanimi=63-70
kg/mm? Akma dayammi=32-38 kg/mm? Uzama=%30-40 (I=5d), Centik darbe
dayanimi 70J (20 °C)- 55J (-20°C)- 45J (-40 °C), kaynak sonrasi sertligi=170 HB3,
deformasyon sonrasi sertligi=340 HB3p olan {istlin ¢atlama direncine sahip DO-02
ozli teli malzeme ile kaynak dolgusu arasinda ge¢isi saglamakta, kullandigimiz
Cekme dayanimi=87-93 kg/mm?, Akma dayanimi=56-60 kg/mm? Uzama=%25-30
(1=5d), Centik darbe dayanimi 70]J (20 °C)- 50J (-240°C), kaynak sonrasi
sertligi=250 HBj3p, deformasyon sonrasi sertligi=400 HBj3p olan krom-manganli
yapidaki DO-05 6zlii teli darbeyi absorbe etmekte, sertligi=55-60 HRC olan DO-15
teli sertlik gegisini saglamakta, sertligi=52-58 HRC olan DIN 8555 MF 6-60-G
standardinda Castolin 4923 6zlii teli ise darbe altinda asinmaya karsi direnci
desteklemektedir [9]. Son pasonun sertliginin 3. Pasoya gore diisiik olmasinin sebebi
darbe ve zorlanma altinda kaynak dolgusunun gevrek karakter sergileyerek c¢atlama
kirilma ve dolgunun kabuk gibi atmasi problemlerinin 6niine ge¢gmektir. Fabrikada
yeni bir merdane 35.000 TL ye mal olurken yaptigimiz ¢oziim 15.000 TL’ye mal

olmus ve tesise 20.000 TL kazang saglamistir. Ayrica merdane kaplama yapilmadan
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once 120 giin ¢alistig1 belirlenmis, kaplama isleminden sonra ¢alisma siiresinin 280

giine ¢iktig1 tespit edilmistir.

4.1.2. Merdane asinmasinda ikinci calisma

Is Pargas1-2 :Merdane

Ana Malzeme :Alasimsiz Isil Islem Celigi
Boyutlar :D=1000mm L=400mm
Agirlik :3.7 ton

Tamir Yontemi :Kaplama

Mekanik Yorulma :Degisken Yiik Altinda
Abrazyon :Yiiksek Basing Altinda

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢alisma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; Merdanenin yiizeyi yiiksek basing ve abrasif klinker asindirmasina maruz

kalmaktadir.

Coziim; Merdane iizerindeki radiisler torna tezgahinda torna kalemi araciligr ile 25
mm talas kaldirarak temizlenmistir. Daha sonra yiizeyde ¢atlak olup olmadigina karar
vermek icin penetrant ile tahribatsiz muayene yapilmistir. Kaynak isleminin daha
verimli gerceklesmesi i¢cin malzemenin karbon es degerine gore tav sicakligini tayin
edilip, 150-200 °C civarina kadar tav verilmistir. Kok paso olarak AWS A5.22 E 307
T1 standardinda Castolin DO-02 &zli teli ile 1 paso dolgu yapilmistir. Bu dolgunun
iizerine AWS A5.22 MF 7-200-400-GKP standardinda Castolin DO-05 6zlii teli ile 2
paso dolgu yapilmistir. 3. Paso olarak AWS A5.22 MF 3-55-GPST standardinda
Castolin DO-15 6zlii teli ile 1 paso dolgu yapilmistir. Son olarak %4.7 Ti ve %6 Cr
DIN 8555 MF 6-60-G standardinda Castolin 4923 o6zli teli ile 2 paso dolgu
yapilmistir. Bu yontemde Is Parcasi-3 e gore farkli olarak son iki paso atilmadan
once de malzemeye 200 °C tav verilmistir. Bunun amaci sert dolgu olacak kismin 1s1l
genlesmesini engellemek ve sert dolgunun tampon dolguya birlesmesini maksimum

seviyede saglamaktir [8].



Sekil 4. 6. Kaynaktan sonra yiizeyin goriintiisii

Sekil 4. 7. Kaynaktan sonra merdanenin goriintiisii

18
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Avantajlar; Bu yontemde kullandigimiz iiriiniin; Cekme dayammi=63-70 kg/mm?,
Akma dayanimi=32-38 kg/mmz, Uzama=%30-40 (1=5d), Centik darbe dayanimi1 70J
(20 °C)- 55J (-20°C)- 45J (-40 °C), kaynak sonrasi sertligi=170 HBg3o, deformasyon
sonrasi sertligi=340 HB3p olan {istiin ¢atlama direncine sahip DO-02 o6zli teli
malzeme ile kaynak dolgusu arasinda gecisi saglamakta, kullandigimiz Cekme
dayanimi=87-93 kg/mm?, Akma dayanimi=56-60 kg/mm?, Uzama=%25-30 (I=5d),
Centik darbe dayanimi 70J (20 °C)- 50J (-240°C), kaynak sonrasi sertligi=250 HB3o,
deformasyon sonrasi sertligi=400 HB3; olan krom-manganl yapidaki DO-05 6zlii teli
darbeyi absorbe etmekte, sertligi=55-60 HRC olan DO-15 teli sertlik gecisini
saglamakta, sertligi=52-58 HRC olan DIN 8555 MF 6-60-G standardinda Castolin
4923 ozIi teli ise asinmaya karsi direnci desteklemektedir [9]. Bu yontemde
beklenmedik bir sekilde Omiir artis1 tespit edilmisti. Merdane 90 giin ¢alisma
omriine sahipken kaynakli dolgudan sonra 360 giin ¢alistig1 tespit edilmistir.

4.1.3. Merdane asinmasinda ticiincii ¢calisma

Is Parcas1-3 :Merdane

Ana Malzeme :Diisiik Alasimli Isil islem Celigi
Makine :Doner merdane

Tamir Y ontemi :Kaplama

Mekanik Yorulma :Degisken Yiik Altinda
Abrazyon :Yiiksek Basing
Erozyon :Gaz Ortaminda

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢alisma ortamindaki olumsuz kosullari ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; Degirmen Merdanesi klinkerin abrazif etkisinden ve klinker tozunun erozif

etkisinden dolay1 asinmaktadir.

Coziim; Merdanenin asman ylizeylerine DIN 8555 MF 10-65-G standardinda
Castolin CDP 4666 DXW 0805 8+5 asinma plakas1 kullanilarak giydirme yapilmasi

hedeflenmistir. Calisma alanina erisim zor oldugundan giydirme yapilacak asinma
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plakalar1 pargalar halinde tasarlanmig ve civatalarla birlestirilmistir. Asinmanin civata
baglant1 noktalarindan olacagi da géz Oniine alinarak civata baslart DIN 8555 E10-

UM-70-GZ standardinda Castolin 6715 XHD elektrotu ile sert dolgulu kaplanarak

asinmaya kars1 direngli hale getirilmistir [8].

Sekil 4. 8. Merdanenin ¢aligma sekli

Sekil 4. 9. Merdanedeki aginma
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Sekil 4. 11. Merdanenin kaplandiktan sonraki goriintiisii

Avantajlar; kaplamada kullandigimiz Castolin 4666 DXW 0805 asinma plakalarinin
kimyasal igerigine bakildiginda krom, niyobyum ve bor karbiirlerini ihtiva ettigini
gormekteyiz. Krom bor ile Cr,B (2200-2600HV), niyobyum karbon ile NbC (2400-
2700HV) karbiirlerini olusturmaktadir [16]. Asinma plakasinin yiizey sertligi 62-65
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HRC’yi bulmaktadir. Karblir yogunlugu ise %50’nin dstiindedir [9]. Bu
¢oziimiimiizde parca kullanim Omriiniin 180 giinden 360 giline c¢iktig1 tespit

edilmistir.

4.1.4. Merdane asinmasinda dordiincii calisma

Is Parcasi-4 :Merdane

Ana Malzeme :Diisiik Alasimli Isil Islem Celigi
Makine :Doner merdane

Tamir Yontemi :Kaplama

Mekanik Yorulma :Degisken Yiik Altinda
Abrazyon :Yiiksek Basing

Erozyon :Gaz Ortam1

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, caligma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; Merdanelerin gévdesi klinkerin abrasif 6zelliginden dolay1r asinmaya

maruz kalmaktadir.

Coziim; Merdanenin govdesini DIN 8555 MF 10-65-G standardinda Castolin 4666
DXW 0503 5+3 aginma plakasi ile giydirme yontemi yaparak kaplama yapilmasina

karar verilmistir [8].

Sekil 4. 12. Merdanenin kaplanmis gévdesi



23

Sekil 4. 13. Merdanenin ¢aligma yeri

Avantajlar; merdanenin asman govdesinin kompleks krom, niyobyum [16], bor
karbiir ihtiva eden 62-65 HRC [9] sertlikte asinma plakasi ile kaplanmas1 merdanenin
caligma siiresini 180 glinden 270 giine ¢ikardig: tespit edilmistir.

Sonug; Cimento fabrikalarinda bu tarz merdanelerde calisma sartlari, merdane
boyutlar1 ve merdane ana malzemesine bagli olarak 90 ila 360 giin aras1 merdanede
yiizeyinde ve govdesinde aginma problemiyle karsilasilirken aginmanin tekrarlanmasi
icin gegen zamani birinci ¢oziimiimiizde 120 giinden 280 giine, ikinci ¢ozimiimiizde
90 giinden 360, iiclincli ¢Oziimliimiizde 180 gilinden 360 giine, dordiinci

¢cozlimiimiizde 180 glinden 270 giine kadar ¢ikardigimiz tespit edilmistir.

Is Parcasi-1, Is Pargasi-2, Is Pargasi-3 ve Is Pargasi-4 merdanelerindeki asinmayi
onlemek i¢in yapilan dort farkli yontemle kaynakli dolgu islemi birbiri ile
kiyaslanabilmesi icin ortalama degerler alinarak olusan asinma boyutu ve caligma

siireleri degerlendirildiginde asagidaki grafik ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4. 14. Doner merdane ¢alisma siiresi-aginma boyutu
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Bu boliimde is pargasi-5 ve is parcasi-6 kaziyicilarinda uygulanan farkli kaynakl

tamir yoOntemlerinin ¢alisma siiresi-asinma boyutu yoOniinden incelenmesi ve

gozlemlerle degerlendirilmesi anlatilmigtir.

4.2.1. Kaziyic1 asinmasinda birinci ¢calisma

Is Parcas1-5
Ana Malzeme
Makine
Boyutlar
Tamir Y 6ntemi

Abrazyon

:Kaziyici

:Dokme Demir
:Beton Mikseri
:300x200x20 mm
:Kaplama

:Diisiik Basing Altinda
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Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢alisma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve
yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.
Problem; Beton mikserinin bir pargasi olan kaziyict mikser i¢inde ¢alisirken betonun

abrasif etkisiyle asinmaya maruz kalmaktadir.

Coziim; Mikserin DIN 8555 MF 10-65-G standardinda Castolin 4666 DXW 1505

15+5 asinma plakasi ile imal edilmesi planlanmustir [8].

Sekil 4. 15. Castolin 4666 DXW (DIN 8555 MF 10-65-G) ile imal edilmis kaziyici (solda), dokme
demir kaziyici (sagda)
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Sekil 4. 16. Castolin 4666 DXW (DIN 8555 MF 10-65-G) den imal edilmis kaziyicinin yakin
gorintisi

Sekil 4. 17. Kaziyicinin arka yiizeyinin goriintiisii

Avantajlar; krom, niyobyum, bor karbiirler i¢eren 62-65 HRC [9] sertlikteki aginma
plakasimin yiiksek abrazyon direnci [16] ve dokme demir gibi darbe altinda ¢atlama-

kirilma yapmamasi parganin émriinii 90 giinden 210 giine ¢ikardig tespit edilmistir.
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4.2.2. Kaziyic1 asinmasinda ikinci ¢calisma

Is Parcas1-6 :Kaziyici

Ana Malzeme Yap1 Celigi

Makine :Beton Mikseri
Boyutlar :400x180%30 mm
Tamir Y 6ntemi :Kaplama

Abrazyon :Diisiik Basing Altinda

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢alisma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; Beton mikserinin bir pargasi olan kaziyict mikser i¢inde ¢alisirken betonun

abrasif etkisiyle aginmaya maruz kalmaktadir.

Coziim,; 58-60 HRC sertlige sahip %50 den fazla krom karbiir ihtiva eden AWS A
5.21 standardinda Castolin 4601 (%32 Cr, %4,8 C) 6zlii teli ile sert dolgu kaplanmasi
Ongorilmiistiir [14].

Sekil 4. 18. Kaplanacak kaziyicilarin goriintiisii



Sekil 4. 19. Kaynak dolgusu yapilirken ¢ekilmis bir goriintii

Sekil 4. 20. Kaynak dolgusunun goriintiisii

28
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Sekil 4. 21. Kaynak dolgusu bittikten sonra kaziyicinin goriintiisii

Avantajlar; Yeni parga maliyeti 60 TL iken ¢Oziimiimiiziin maliyeti 180 TL
oldugundan maddi yonden mantikli bir ¢éziim gibi goziikkmese de aldigimiz omiir
artist ve Uretimin durus kayiplar1 incelendiginde ¢Ozliimiimiiziin sonuglari
beklenmedik sekilde iyiydi. Dolgu yapilmamis kaziyici 60 gilinde asmarak is
goremez hale gelirken yapilan kaplama neticesinde 360 giin c¢alisarak 6 kat omiir
artig1 gostermistir. Kaziyicilarin asinarak is géremez hale gelmesinden dolay tesisin
durus maliyeti 2.500 TL oldugundan pahali bir kaplama olsa da Omiir artisinin
fazlasiyla bu maliyeti karsiladigi tespit edilmistir.

Sonug; Cimento fabrikalarinda bu tarz kaziyicilarda c¢alisma sartlari, kaziyici
boyutlar1 ve kaziyict ana malzemesine bagli olarak 60 ila 360 giin aras1 kaziyici
ylizeyinde asinma problemiyle karsilasilirken, asinmanin tekrarlanmasi i¢in gegen
zamani birinci ¢oziimiimiizde 60 giinden 360 giine, ikinci ¢oziimiimiizde 90 glinden

210 giine kadar ¢ikardigimiz tespit edilmistir.

Is Parcasi-5 ve Is Parcasi-6 kaziyicilarindaki asinmay1 dnlemek igin yapilan iki farkl
yontemle kaynakli dolgu islemi birbiri ile kiyaslanabilmesi i¢in ortalama degerler
alinarak olusan asinma boyutu ve calisma siireleri degerlendirildiginde asagidaki

grafik ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4. 22. Kaziyic1 aginma boyutu-calisma stiresi

4.3. Asinan Valslerde Kaynakh Tamir
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Bu béliimde is pargasi-7, is pargasi-8, is pargasi-9, is parcasi-10 ve i pargasi-11 dik

degirmen valslerine uygulanan farkli kaynakli tamir yontemlerinin ¢aliyma siiresi-

asinma boyutu yoniinden incelenmesi ve gézlemlerle degerlendirilmesi anlatilmistir.

4.3.1.Vals asinmasinda birinci ¢alisma

Is Parcas1-7 - Vals

Ana Malzeme : Asinmaya Dayanikli D6kme Demir
Makine : Dik Degirmen

Tamir Yontem : Kaplama

Adhezyon : Stirtiinme

Abrazyon : Yiiksek Basing Altinda

Mekanik Yorulma : Degisken Yiik Altinda
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Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢alisma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; ¢imentonun pismemis ham maddesi olan farin dik degirmenin zemininde
durur. Vals tablas1 ve vals yiizeyinde silikat ve aliimina konsantrasyonu basingla
birlikte asir1 abrasif etki gosterir. Ana metal spesifikasyonuna gore kontrollii bir
oglitme olmazsa valsi patlatma (¢atlama baglangici yaparak kirilmaya yol agma) riski

cok yiiksektir.

Coziim; 58-60 HRC sertlige sahip %50 den fazla krom karbiir ihtiva eden AWS A
5.21 standardunda Castolin 4601 (%32 Cr, %4,8 C) 6zlii teli ile asinmis yiizeylerin
tahsisi ve iizerine DIN 8555 MF 10-65-G standardinda Castolin 4666 6zlii teli ile sert
dolgusu yapilmasi, son olarak ta sert dolgu iizerine astsubay pirpirt seklinde desenle
patenti Castolin Eutectic firmasina ait olan igeriginde W, Cr, B ve Nb ihtiva eden

390N nano teknoloji tiriinii ile bir paso kaynak yapilmasi planlanmigtir [8].

Sekil 4. 23. Asinmus vals ylizeyi



Sekil 4. 25. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) 6zli teli ile dolgusu yapildiktan sonra valsin
goriintiisi
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Sekil 4. 26. Castolin 390N nano teknoloji {irlin ile pirpir desenli dolgunun gériintiisii

Avantajlar; kaplamada kullandigimiz Castolin 4666 iriiniin kimyasal icerigine
bakildiginda krom, niyobyum ve bor karbiirlerini ihtiva ettigini gérmekteyiz. Krom
bor ile Cr,B (2200-2600HV), niyobyum karbon ile NbC (2400-2700HV) karbiirlerini
olusturmaktadir [16]. Krom, niyobyum, bor karbiir ihtiva eden 65 HRC sertlikteki
Castolin 4666 o6zlii teli ile abrazyona karsi diren¢ saglanmistir. Uzerine 68 HRC
sertlie sahip olan 390N nano teknoloji {iriinii ile pirpir seklinde yapilan desen
aginmaya karsi direnci maksimum seviyeye c¢ikarmaktadir [9]. Yeni bir valsin
maliyeti fabrikaya 210.000 TL ye mal olacakken ¢oziimiimiiz 45.000 TL ye mal
olarak ucuz ve kaliteli bir islem olmustur. Valsin yenisi 90 giinde asinarak ¢alisamaz

hale gelirken yapilan kaplama neticesinde 180 giin ¢alistig1 tespit edilmistir.

4.3.2.Vals asinmasinda ikinci ¢alisma

Is Pargas1-8 - Vals

Ana Malzeme : Asinmaya Kars1 Direngli Dokme Demir
Makine : Dik Degirmen

Boyutlar : D=2400mm W=7500mm

Agirlik : 8 ton

Ana Metal Spesifikasyonu : Asmamaya Dayanikli Dokiim (Nihard)

Tamir Yontemi : Kaplama
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Abrazyon : Yiiksek Basing Altinda
Mekanik Yorulma : Degisken Yiik ve Darbe Altinda

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢caligma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; ¢imentonun pismemis ham maddesi olan farin dik degirmenin zemininde
durur. Vals tablas1 ve vals yiizeyinde silikat ve aliimina konsantrasyonu basingla
birlikte asir1 abrasif etki gosterir. Ana metal spesifikasyonuna gore kontrollii bir
oglitme olmazsa valsi patlatma (¢atlama baslangici yaparak kirilmaya yol agma) riski

cok yiiksektir.

Coziim; 58-60 HRC sertlige sahip %50 den fazla krom karbiir ihtiva eden Castolin
4601 (%32 Cr, %4,8 C) 6zlii teli ile asinmis ylizeylerin tahsisi ve tizerine DIN 8555
MF 10-65-G standardinda Castolin 4666 6zli teli ile sert dolgusu yapilmasi, son
olarakta sert dolgu iizerine astsubay pirpir1 seklinde desenle patenti Castolin Eutectic
firmasina ait olan igeriginde W, Cr, B ve Nb ihtiva eden 390N nano teknoloji iiriinii

ile bir paso kaynak yapilmasi planlanmistir [8].

"

Sekil 4. 27. Valsteki aginma boyutu
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Sekil 4. 29. Valsin Castolin 4601 (AWS A 5.21) ve Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) ile dolgu
yapilmis hali
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Sekil 4. 31. Valsin montaja hazir hali

Avantajlar; 58-60 HRC sertlige sahip %50 den fazla krom karbiir ihtiva eden AWS A
5.21 standardinda Castolin 4601 (%32 Cr, %4,8 C) ozlii teli ile asinmis ylizeylerin
tahsisi kaplamada sertlik gecisini saglamistir [15]. Ikinci paso olarak kullandigimiz
Castolin 4666 {riinlin kimyasal icerigine bakildiginda krom, niyobyum ve bor
karbiirlerini ihtiva ettigini goérmekteyiz. Krom bor ile Cr2B (2200-2600HV),
niyobyum karbon ile NbC (2400-2700HV) Kkarbiirlerini olusturmaktadir. krom,
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niyobyum, bor karbiir ihtiva eden 65 HRC sertlikteki Castolin 4666 ozlii teli ile
abrazyona kars1 direng saglanmistir. Uzerine 68 HRC sertlige sahip olan 390N nano
teknoloji {irlini ile pirpir seklinde yapilan desen asinmaya karsi direnci maksimum
seviyeye ¢ikarmaktadir [9]. Valsin yenisi 120 giinde asinarak ¢alisamaz hale gelirken

yaptigimiz kaplama neticesinde 360 giin ¢alistig1 tespit edilmistir.

4.3.3.Vals asinmasinda ii¢iincii ¢calisma

Is parcas1-9 - Vals

Ana Malzeme : Yiiksek Alagimli Celik Dokiim
Makine : Dik Degirmen

Tamir Y ontemi : Kaplama

Abrazyon : Yiiksek Basing Altinda

Mekanik Yorulma : Darbe ve Degisken Yiik Altinda

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢caligma ortamindaki olumsuz kosullari ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; ¢imentonun pismemis ham maddesi olan farin dik degirmenin zemininde
durur. Vals tablas1 ve vals ylizeyinde silikat ve aliimina konsantrasyonu basingla
birlikte asir1 abrasif etki gosterir. Ana metal spesifikasyonuna goére kontrollii bir
ogiitme olmazsa valsi patlatma (¢atlama baslangici yaparak kirllmaya yol agma) riski

cok yiiksektir.

(6ziim; Valsin karbon esdegerine [10] gore 200 °C 6n tav verilmesi ve 58-60 HRC
sertlige sahip DIN 8555 MF 10-60-G standardinda Castolin 4602 (%28 Cr, %4,2 C)

ozl teli ile kaynak isleminin bu sicaklikta yapilmasi 6ngorillmistiir [12].



Sekil 4. 34. Dolgu islemi bittikten sonra mastar yardimi ile dolgu kontrolii yapiliyor
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Avantajlar; 58-60 HRC sertlige sahip DIN 8555 MF 10-60-G standardinda Castolin
4602 (%28 Cr, %4,2 C) ozl teli ile valsin galisma siiresini 90 giinden 120 giine
cikardigi tespit edilmistir.

4.3.4.Vals asinmasinda dordiincii ¢calisma

Is Parcasi-10 : Vals

Ana Malzeme : Yiiksek Alagimli Celik Dokiim
Makine : Dik Degirmen

Boyutlar : D=2500mm

Tamir Y ontemi : Kaplama

Abrazyon : Diisiik Basing

Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢alisma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem: Valsin farin agindirmasina maruz kalmasindan dolayi tolerans dlgiilerinin

disina ¢ikmasi ve 6giitme islemini verimli gergeklestirememesi.

Coziim; Valsin aginan ylizeyine pozisyoner de Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-

G) ozlii teli ile 30mm dolgu yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 4. 35. Kullandigimiz pozisyoner ve kontrollii sogutma ekipmanlari



Sekil 4. 37. Valsin yataklardan demonte edildikten sonraki hali
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Sekil 4. 38. Valsin dolgu islemi bittikten sonraki goriintiisii

Avantajlar; Kullanilan pozisyoner ve sogutma ekipmanlari sayesinde hizli ve

kontrollii bir kaplama isi gergeklestirilmistir. Yeni vals maliyeti 60.000 TL iken

coziimiimiizle 36.000 TL ye kaplama isini gerceklestirilmis ve ¢alisma siiresini 180

giinden 240 giine ¢iktig1 tespit edilmistir.

4.3.5.Vals asinmasinda besinci calisma

Is Parcasi- 11
Ana Malzeme
Makine
Boyutlar
Agirlik

Ana Malzeme
Tamir Yontemi
Adhezyon
Abrazyon
Mekanik Yorulma
Erozyon

Calisma Sicakligi

: Vals

: Yiiksek Alagimli Celik Dokiim
: Dik Degirmen

: D=1600mm W=525mm
: 800 kg

: Nihard

: Kaplama

: Sirtlinme

: Yiiksek Basing Altinda

: Degisken Yiik Altinda

: Gaz Ortaminda

: 100-350 °C
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Yukarida degirmenin fiziksel 6zellikleri, ¢aligma ortamindaki olumsuz kosullar1 ve

yapacagimiz tamir yontemi belirtilmistir.

Problem; yaklasik 90 ton toz halinde komiir ve petrokok Ogiittiikten sonra vals

yiizeyinde 40 mm civarinda asinma tespit edilmistir.

(Coziim; 58-60 HRC sertlige sahip %50 den fazla krom karbiir ihtiva eden AWS A
5.21 standardinda Castolin 4601 (%32 Cr, %4,8 C) 6zl teli ile asinan yerlerin

tolerans dahilinde dolgusuna karar verilmistir [12].

Sekil 4. 39. Dik degirmenin genel goriintiisii



Sekil 4. 40. Valsin dolgusu yapilmis hali

Sekil 4. 41. Valsin demonte hali
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Sekil 4. 42. Vals montaj asamasinda

Avantajlar; yaptigimiz dolgu neticesinde valsin 240 giin olan ¢aligma siiresini 360
giine ¢ikardigimizi tespit ettik. Ayrica yeni valsin fabrikaya maliyeti 64.000 TL iken
36.000 TL ye mal olan ¢6ziimiimiiz ekonomik ac¢idan da faydali bir ¢6ziim oldu.

Sonug¢; Cimento fabrikalarinda bu tarz valslerde ¢alisma sartlari, vals boyutlar1 ve
vals ana malzemesine bagli olarak 90 ila 360 giin aras1 vals yiizeyinde asinma
problemiyle karsilasilirken, asinmanin tekrarlanmasi igin gecen zamani birinci
¢oziimiimiizde 90 giinden 180 giine, ikinci ¢oziimiimiizde 120 giinden 360 giine,
ticlincli ¢oziimiimiizde 90 glinden 120 giine, dordiincili ¢oziimiimiizde 180 giinden
240 giine, besinci ¢oziimiimiizde 240 giinden 360 giline kadar ¢ikardigimiz tespit

edilmistir.

Is Parcasi-7, Is Parcasi-8, Is Pargasi-9, Is Parcasi-10 ve Is Pargasi-11  valslerindeki
asinmay1 onlemek i¢in yapilan bes farkli yontemle kaynakli dolgu islemi birbiri ile
kiyaslanabilmesi i¢in ortalama degerler alinarak olusan asinma boyutu ve c¢alisma

siireleri degerlendirildiginde asagidaki grafik ortaya ¢ikmustir.
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Calisma
Siiresi 400
(Giin)
300
250
200
150

100

30
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, = Nihard Ddkiim Vals
/ —— 4602 ile Dolgu Yapilan Vals

—— 4601 ile Dolgu Yapilan Vals

——— 4666 ile Dolgu Yapilan Vals

_— — 4666 ve 390N ile Dolgu

Yapilmis Pik Dakam Vals

—— 4666 ve 390N ile Dolgu

—
Yapilmis Mihard Vals
Asinma Boyutu
T T T T 1
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Sekil 4. 43. Vals ¢aligma siiresi-aginma boyutu



BOLUM 5. ASINMA PROBLEMLERININ BALL ON DiSK
DENEY YONTEMI ILE ANALIZi

Bu béliimde yapmis oldugum deneysel ¢alismalarda Sakarya Universitesi Metalurji
ve Malzeme Miihendisligi yiizey laboratuarinda bulunan ASTM G99 standardina
uygun ball on disc deney cihazi kullanilmigtir. Asindirict olarak 10mm ¢apinda
alimina bilye kullanilmistir. Deney sartlar1 her numune i¢in standart olup; 250 metre
yol 2.5N, 5N, 10N yiiklerde yapilmistir. Numuneler cihaz standartlarina uygun olup
20mm c¢ap, 10mm kalinlik olarak hazirlanmistir. Sartlar1 belirlemek amaci giidiilerek
St37 numune, Castolin 4601 (AWS A 5.21) iiriinii ile kaplanmis 60 HRC sertliginde
numune, Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) iirlini ile kaplanmig 65 HRC
sertliginde numune, Castolin 8811 (%70 WC) iiriinii ile kaplanmis 2500-2700 HV
sertliginde numuneler kullanilmistir [13]. Kaplama kalinliklart 5mm olarak

belirlenmistir.

Sekil 5. 1. Ball on disc deney cihazi



Sekil 5. 2. Hassas terazi

Sekil 5. 3. Yiizey goriintiileme cihazi

a7
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Sekil 5. 4. Deney hiz1 ayarlanmast

5.1. St37 Numunenin Asinma Direncinin Deney Diizeneginde Analizi

Bu béliimde St37 numuneyi 2.5N, 5N ve 10N yiikleri altinda 250 metre yol kat
ederek asinma karsisinda yol-siirtiinme katsayis1 grafikleri cikartilmistir. Deney
sartlar1 sabit tutularak ayri ayri her yiikte numunemizin gosterdigi kayma mesafesi
(yol)-stirtiinme katsayis1 grafikleri ¢ikartilarak, agirhik kayiplariyla kiyaslama

yaparak deneysel sonuglar degerlendirilmistir.

5.1.1. St37 numunenin 2.5N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlari,
Yol=250m, Hiz=0.1m/s, Siire=41.67dk numune agirhigi=13.4525gr

Sekil 5. 5. St37 2.5N yiik altinda aginma sonrasi yiizey goriintiisii
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Sekil 5. 6. St37 numunede ¢aligan aliimina bilyenin 2.5N yiik altinda aginma sonrasi yiizey goriintiisii

Deney sonrast numune agirhigi=13.4438, agirlik kaybi=0.0087gr

Sekil 5. 7. St37 numunenin 2.5N yiik altinda yol-siirtiinme katsayis1 grafigi

5.1.2.St37 numunenin 5N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlar;
Yol=250m, Hiz=0.1m/s, Siire=41.67dk numune agirligi=13.4438gr
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Sekil 5. 8. St37 numune 5N yiik altinda aginma sonrasi yiizey goriintiisii

Sekil 5. 9. St37 numunede ¢alisan aliimina bilyenin 5N yiik altinda asinma sonrasi yiizey goriintiisii

Deney sonrast numune agirligi=13.4325gr, agirlik kaybi1=0.0113gr
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Sekil 5. 10. St37 numunenin 5N yiik altinda yol-siirtiinme katsayis1 grafigi

5.1.3.St37 numunenin 10N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlart;
Yol=250m, Hiz=0.1m/s, Siire=41.67dk numune agirhgi=13.4325gr
514 i ' w

Sekil 5. 11. St37 numune 10N yiik altinda asinma sonrasi yilizey goriintiisii
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Sekil 5. 12. St37 numunede ¢alisan aliimina bilyenin 10N yiik altinda asinma sonras1 ylizey goriintiisii

Deney sonrast numune agirligi=13.4029gr, agirlik
kayb1=0.0296gr
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Sekil 5. 13. St37 numunenin 10N yiik altinda yol-siirtiinme katsayis1 grafigi
St37 numunenin 3 ayr1 yik altindaki agirhik kayiplar, yola gore siirtiinme

katsayilarinin karsilastirilmasi neticesinde yiik arttikga agirlik kaybi ile siirtlinme

katsayist dogru orantili olarak artmustir.
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5.2. Castolin 4601 Uriinii ile 5mm Kaplanmis 60 HRC Sertligindeki

Numunenin Asinma Direncinin Deney Diizeneginde Analizi

Bu boliimde Castolin 4601 (AWS A 5.21) iiriinii ile 5mm kaplanmig 60 HRC
sertligindeki numuneyi 2.5N, 5N ve 10N yiikleri altinda 250 metre yol kat ederek
asinma karsisinda yol-siirtinme katsayist grafikleri ¢ikartilmistir. Deney sartlar1 sabit
tutularak ayr1 ayri her ylikte numunemizin gosterdigi kayma mesafesi (yol)-siirtiinme
katsayis1 grafikleri ¢ikartilarak, agirlik kayiplariyla kiyaslama yaparak deneysel

sonuclar degerlendirilmistir.

5.2.1.Castolin 4601 iiriinii ile 5mm kaplanms 60 HRC sertligindeki numunenin

2.5N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlari,
Yol=250m, Hiz=0.1m/s, Stire=41.67dk numune agirlig1=20.4833gr

Sekil 5. 14. Castolin 4601 (AWS A 5.21) iriini ile kaplanmis 60 HRC sertligindeki numunenin
asinma sonrasi 2.5N yiik altindaki yiizey goriintiisii
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Sekil 5. 15. Castolin 4601 (AWS A 5.21) numunede ¢alisan aliimina bilyenin asinma sonrasi 2.5N yiik
altindaki goriintiisti

Deney sonrasi numune agirlig1=20.4821gr, agirlik kaybi=0.0012gr
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Sekil 5. 16. Castolin 4601 (AWS A 5.21) {irlinii ile 5mm kaplanmig 60 HRC sertligindeki numunenin
2.5N yiik altinda yol-siirtiinme katsayisi grafigi

5.2.2.Castolin 4601 iiriinii ile 5Smm kaplanms 60 HRC sertligindeki numunenin

5N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlari,
Yol=250m, Hi1z=0.1m/s, Stire=41.67dk numune agirl1§1=20.4821gr

300
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Sekil 5. 17. Castolin 4601 (AWS A 5.21) iiriinii ile kaplanmis 60 HRC sertligindeki numunenin
asinma sonrasi SN yiik altindaki yiizey goriintiisii

Sekil 5. 18. Castolin 4601 (AWS A 5.21) numunede ¢aligan aliimina bilyenin aginma sonrasi SN yiik
altindaki goriintiisii

Deney sonrast numune agirligi=20.4806gr, agirlik kaybi=0.0015gr
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Sekil 5. 19. Castolin 4601 {iriinii ile Smm kaplanmig 60 HRC sertligindeki numunenin 5N yiik altinda
yol-siirtinme katsayisi grafigi

5.2.3.Castolin 4601 iiriinii ile 5Smm kaplanms 60 HRC sertligindeki numunenin

10N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlart;
Yol=250m, Hi1z=0.1m/s, Siire=41.67dk numune agirl1g1=20.4806gr

Sekil 5. 20. Castolin 4601 (AWS A 5.21) iiriinii ile kaplanmig 60 HRC sertligindeki numunenin
asinma sonrast 10N yiik altindaki yiizey goriintiisii
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Sekil 5. 21. Castolin 4601 (AWS A 5.21) numunede ¢alisan aliimina bilyenin asinma sonrast 10N yiik
altindaki goriintiisti

Deney sonrasi numune agirlig1=20.4788gr, agirlik kaybi=0.0018gr
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Sekil 5. 22. Castolin 4601 (AWS A 5.21) iiriinii ile 5Smm kaplanmig 60 HRC sertligindeki numunenin
10N yiik altinda yol-siirtiinme katsayis1 grafigi

Castolin 4601 (AWS A 5.21) iriinii ile Smm kaplanmis 60 HRC sertligindeki
numunenin 3 ayr1 ylik altindaki agirlik kayiplari, yola gore siirtiinme katsayilarinin
karsilastirilmasi neticesinde yiik arttikca agirlik kaybi ile siirtiinme katsayisinin ¢ok
fazla degisiklik gostermedigi tespit edilmistir [14].
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5.3. Castolin 4666 Uriinii ile 5mm Kaplannns 65 HRC Sertligindeki

Numunenin Asinma Direncinin Deney Diizeneginde Analizi

Bu béliimde Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) iriinii ile Smm kaplanmis 65
HRC sertligindeki numuneyi 2.5N, 5N ve 10N yiikleri altinda 250 metre yol kat
ederek asinma karsisinda yol-siirtinme katsayis1 grafikleri ¢ikartilmistir. Deney
sartlar1 sabit tutularak ayri ayri her yiikte numunemizin gésterdigi kayma mesafesi
(yol)-siirtiinme  katsayis1 grafikleri ¢ikartilarak, agirlik kayiplariyla kiyaslama
yaparak deneysel sonuglar degerlendirilmistir.

5.3.1. Castolin 4666 iiriinii ile 5mm kaplanms 65 HRC sertligindeki numunenin

2.5N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlar,
Yol=250m, Hiz=0.1m/s, Stire=41.67dk numune agirligi=21.4895gr

Sekil 5. 23. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) iiriinii ile kaplanmig 65 HRC sertligindeki
numunenin aginma sonrasi 2.5N yiik altindaki yilizey goriintiisii
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Sekil 5. 24. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numunede ¢alisan aliimina bilyenin agmnma
sonrasi 2.5N yiik altindaki goriintiisii

Deney sonrasi numune agirligi=21.4893gr, agirlik kaybi=0.0002gr
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Sekil 5. 25 Castolin. 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) {iriinii ile 5mm kaplanmig 65 HRC sertligindeki
numunenin 2.5N yiik altinda yol-siirtinme katsayis1 grafigi

5.3.2.Castolin 4666 iiriinii ile Smm kaplanms 65 HRC sertligindeki numunenin

SN yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlar;
Yol=250m, Hi1z=0.1m/s, Siire=41.67dk numune agirlig1=21.4893gr



Sekil 5. 26. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) iiriinii ile kaplanmis 65 HRC sertligindeki
numunenin aginma sonrast SN yiik altindaki ylizey goriintiisii

Sekil 5. 27. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numunede ¢alisan aliimina bilyenin aginma
sonrast 5N yiik altindaki goriintiisii

Deney sonrast numune agirhigi=21.4891gr, agirlik
kayb1=0.0002
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Sekil 5. 28. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) {iriinii ile 5mm kaplanmig 65 HRC sertligindeki
numunenin 5N yiik altinda yol-siirtinme katsayis1 grafigi

60
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5.3.3. Castolin 4666 iiriinii ile Smm kaplanms 65 HRC sertligindeki numunenin

10N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlar,
Yol=250m, Hiz=0.1m/s, Siire=41.67dk numune agirli§i=21.4891gr

Sekil 5. 29. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) iiriinii ile kaplanmis 65 HRC sertligindeki
numunenin aginma sonrast 10N yiik altindaki yiizey goriintiisii

Sekil 5. 30. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numunede ¢alisan aliimina bilyenin aginma
sonrast 10N yiik altindaki goriintiisii

Deney sonrast numune agirligi=21.4887gr, agirlik kaybi=0.0004gr
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Sekil 5. 31. Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) iiriinii ile Smm kaplanmig 65 HRC sertligindeki
numunenin 10N yiik altinda yol-siirtiinme katsayis1 grafigi

Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) iiriini ile 5Smm kaplanmis 65 HRC
sertligindeki numunenin 3 ayr1 yiik altindaki agirlik kayiplari, yola gore siirtiinme
katsayilarinin karsilastirilmasi neticesinde yiik arttikca agirlik kaybi ile siirtlinme

katsayisinin ¢ok fazla degisiklik gostermedigi tespit edilmistir [16].

5.4. Castolin 8811 Uriinii ile 5mm Kaplanmus 2500-2700 HV Sertligindeki

Numunenin Asinma Direncinin Deney Diizeneginde Analizi

Bu boliimde Castolin 8811 iiriinii ile Smm kaplanmig 2500-2700 HV sertligindeki
numuneyi 2.5N, 5N ve 10N yiikleri altinda 250 metre yol kat ederek asinma
karsisinda yol-siirtinme katsayist grafikleri ¢ikartilmistir. Deney sartlart sabit
tutularak ayri ayr1 her yiikte numunemizin gosterdigi kayma mesafesi (yol)-siirtiinme
katsayis1 grafikleri c¢ikartilarak, agirlik kayiplariyla kiyaslama yaparak deneysel

sonuglar degerlendirilmistir.

5.4.1.Castolin 8811 iiriinii ile Smm kaplanmus 2500-2700 HV sertligindeki

numunenin 2.5N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlari,
Yol=250m, Hiz=0.1m/s, Siire=41.67dk numune agirligi=18.8123gr
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asinma sonrasi 2.5N yiik altindaki yiizey goriintiisii

Sekil 5. 33. Castolin 8811 (%70 WC) numunede ¢alisan aliimina bilyenin aginma sonrasi 2.5N yiik
altindaki goriintiisii

Deney sonrast numune agirligi=18.8122gr, agirlik kaybi1=0.0001gr
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Sekil 5. 34. Castolin 8811 (%70 WC) iiriinii ile 5mm kaplanmis 2500-2700 HV sertligindeki
numunenin 2.5N yiik altinda yol-siirtiinme katsayist grafigi

5.4.2.Castolin 8811 iiriinii ile Smm kaplanms 2500-2700 HV sertligindeki

numunenin 5N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlari,
Yol=250m, Hi1z=0.1m/s, Stire=41.67dk numune agirli§1=18.8122gr

Sekil 5. 35. Castolin 8811 (%70 WC) iiriinii ile kaplanmig 2500-2700 HV sertligindeki numunenin
asinma sonrast SN yiik altindaki yiizey goriintiisii
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Sekil 5. 36. Castolin 8811 (%70 WC) numunede ¢alisan aliimina bilyenin aginma sonrasi 5N yiik
altindaki goriintiisii

Deney sonrasi numune agirligi=18.8120gr, agirlik kaybi=0.0002gr
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Sekil 5. 37. Castolin 8811 (%70 WC) iiriinii ile 5mm kaplanmis 2500-2700 HV sertligindeki
numunenin 5N yiik altinda yol-siirtinme katsayis1 grafigi

5.4.3.Castolin 8811 iiriinii ile Smm kaplanms 2500-2700 HV sertligindeki

numunenin 10N yiik altinda asinma direnci analizi

Deney sartlar;
Yol=250m, Hi1z=0.1m/s, Stire=41.67dk numune agirli§1=18.8120gr
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Sekil 5. 38. Castolin 8811 (%70 WC) tirtinii ile kaplanmis 2500-2700 HV sertligindeki numunenin
asinma sonrast 10N yiik altindaki ylizey goriintiisii

Sekil 5. 39. Castolin 8811 (%70 WC) numunede ¢alisan aliimina bilyenin asinma sonrasi 10N yiik
altindaki goriintiisii

Deney sonrasi numune agirligi=18.8116gr, agirlik kaybi=0.0004gr
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Sekil 5. 40. Castolin 8811 (%70 WC) iiriinii ile 5mm kaplanmig 2500-2700 HV sertligindeki
numunenin 10N yiik altinda yol-siirtiinme katsayis1 grafigi



67

Castolin 8811 (%70 WC) iiriini ile Smm kaplanmisg 2500-2700 HV sertligindeki
numunenin 3 ayr yiik altindaki agirlik kayiplari, yola gore siirtiinme katsayilariin
karsilagtirilmasi neticesinde yiik arttikca agirlik kaybi ile siirtiinme katsayisinin ¢ok

fazla degisiklik gostermedigi tespit edilmistir [11].



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu bolimde yapmis oldugumuz deneylerden elde ettigimiz verilerle, sektdrde

uyguladigimiz ¢oziimlerin kiyaslamasi yapilmistir.

Oncelikle deneylerden elde ettigimiz verilerin sonuglarma bakacak olursak; 2.5N yiik
altinda 250 metre yol yapan St37 numune, Castolin 4601 (AWS A 5.21) numune,
Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numune ve Castolin 8811 (%70 WC)
numunenin siirtlinme katsayilart; psiz7=0.030, pag01=0.012, p4666=0.17, pgg11=0.4 tiir.
Asimmma miktarlar1 ise St37 numunenin agirlik kaybi=0.0087gr, Castolin 4601 (AWS
A 5.21) numunenin agirlik kaybi=0.0012gr, Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G)
numunenin agirlik kaybi=0.0002gr, Castolin 8811 (%70 WC) numunenin agirlik
kayb1=0.0001gr dir.

5N yiik altinda 250 metre yol yapan St37 numune, Castolin 4601 (AWS A 5.21)
numune, Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numune ve Castolin 8811 (%70
WC) numunenin siirtinme katsayilari; psiz7=0.25, H4601=0.011,  p4ee=0.17,
nes11=0.4 tlir. Asinma miktarlari ise St37 numunenin agirlik kaybi=0.0113gr, Castolin
4601 (AWS A 5.21) numunenin agirlik kaybi=0.0015gr, Castolin 4666 (DIN 8555
MF 10-65-G) numunenin agirhik kaybi=0.0002gr, Castolin 8811 (%70 WC)
numunenin agirlik kaybi=0.0002gr dir.

10N yiik altinda 250 metre yol yapan St37 numune, Castolin 4601 (AWS A 5.21)
numune, Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numune ve Castolin 8811 (%70
WC) numunenin siirtiinme katsayilari; psi7=0.5, t4601=0.13, p4666=0.4, pgg11=0.5 tir.
Asmma miktarlar ise St37 numunenin agirlik kaybi=0.0296gr, Castolin 4601 (AWS
A 5.21) numunenin agirlik kaybi=0.0018gr, Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G)
numunenin agirlik kaybi=0.0004gr, Castolin 8811 (%70 WC) numunenin agirlik
kayb1=0.0004gr dir.
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Ayrica numuneleri agindirmak i¢in kullanilan aliimina bilyenin her yiik altinda yiizey
gorlintiileri incelendiginde; numunelerin yiizeyde olusturdugu asinma bize fikir
verecektir. Aliimina bilyenin yiizeyindeki asinmalar bilyiikten kiiclige dogru

St37<Castolin 4601<Castolin 4666<Castolin 8811 seklindedir.

2.5N yiik altinda yapilan deneylerde siirtiinme katsayilar1 biiyiikten kiiciige dogru
Uss11™> Maee6™> Maso1> Wsw7 seklinde siralanmaktadir [12]. SN yiik altinda yapilan
deneylerde siirtiinme katsayilar1 biiyiikten kiigiige dogru pssi1™> Ms37> Mases™ Has01
seklinde siralanmaktadir. 10N yiik altinda yapilan deneylerde siirtiinme katsayilari
biiyiikten kiigiige dogru pgsi1™> Wsizz> Mases™ Masor seklinde siralanmaktadir. 10N yiik
altinda yapilan deneylerde agirlik kayiplari biiylikten kii¢iige dogru St37>Castolin
4601>Castolin 4666>Castolin 8811 seklinde siralanmaktadir.

2.5N yiik altinda yapilan deneylerde agirlik kayiplar1 biiylikten kiigiige dogru
St37>Castolin 4601>Castolin 4666>Castolin 8811 seklinde siralanmaktadir. SN yiik
altinda yapilan deneylerde agirlik kayiplar1 biiylikten kii¢iige dogru St37>Castolin
4601>Castolin 4666>Castolin 8811 seklinde siralanmaktadir.

Yapilan {i¢ kiyaslamada aliimina bilyedeki asinan yiizey goriintiileri ve agirlik
kayiplar1 kiyaslandiginda numunelerin asginma boyutu biiyiikten kiigiige dogru
Castolin  8811>Castolin 4666>Castolin  4601>St37 oldugunu gostermektedir.
Kiyaslama da siirtinme katsayilar1 géz Oniine alindiginda numunelerin asinma
boyutu biiyiikten kiigiige dogru Castolin 8811>St37>Castolin 4666>Castolin 4601
oldugunu gostermektedir. Siirtiinme katsayilari géz oniine alindiginda ¢ikan sonuglar
bize net bir sonu¢ vermemektedir. Clinkii siirtiinme katsayis1 yiik degisimine ve
alan yola bagli olarak degisim gostermektedir. Ayrica malzemelerin i¢ yapisinda ki

elementlerin asinmaya kars1 gosterdigi direngte asinma boyutunu etkileyecektir.

Castolin 4601 (AWS A 5.21) numunesinin i¢ yapisina bakacak olursak hacimsel
olarak % 40’dan fazla primer karbiir bulunmaktadir. Yiizey sertligi 60 HRC’dir.
Kaplamali kismm kimyasal kompozisyonun ise C=%4.8, Mn=%1.5, Cr=%32,
Si=%0.8, B=%0.3 Fe=kalan oldugu goriilmektedir. Kaynakla kaplama isleminde
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krom(Cr) ve karbon(C) krom-karbiir (Cr3C2) olusturarak asmmma direncini
arttirmaktadir [14].

Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numunesinin i¢ yapisina bakacak olursak
hacimsel olarak % 50’den fazla primer karbiir bulunmaktadir. Yiizey setligi 65
HRC’dir. Kaplamali kismin kimyasal kompozisyonun ise C=%5.2, Nb=%7,
Cr=%22, B=%Il Fe=kalan oldugu goriilmektedir. Kaynakla kaplama isleminde
krom(Cr) ve karbon(C) krom-karbiir(Cr3C2), niyobyum(Nb) ve karbon(C)
niyobyum-karbiir (NbC), krom (Cr) ve bor(B) krom-boriir(CrB) olusturarak aginma

direncini arttirmaktadir [16].

Castolin 8811 numunesinin i¢ yapisina bakacak olursak hacimsel olarak % 70’den
fazla tungsten-karbiir(WC) bulunmaktadir. Yiizey sertligi 2500-2700 HV’dir.
Tungsten-karbiir(WC) asinma direncini arttiran faktordiir [11].
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