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LAPLANCHE GRAFITLESME YATKINLIGI
VE SILINDIR GOMLEKLERININ

SAVURMA DOKUMUNDE KARBON VE
SILISYUM MIKTARLARI

Savas 1761z
Metalurji Mihendisi

OZET

Savurma dokiim yontemi ile tiretilen silindir
gomleklerinin kalip igersindeki katilasma olgu-
su yonlesmis katilasmadir. Katilasma cephesi
distan i¢ yiizeye dogru ilerler ve i¢ yiizeyde son
bulur. Silindir gomleklerinin kalip i¢ersinde do-
kiim sonrasi soguma sartlari,modiile yani silin-
dir gémleginin hacim/sogumaya kaltilan ylizey
orani yaninda kalip dizayni, boya malzemesi
cins ve kalinligi, kalip sicakligr ve dokiim si-

caklig1 gibi etkenlere baglhdir.

Silindir gomleklerinin sahip olmasi gereken
ve asinmaya karsi direnci belirleyen honlama
ylizeyinde A-tipi grafit ile ince perlitik doku si-
lindir gomlegi soguma hizina, kimyasal analizi
ve asilama malzemesi cins ve miktarina bagl

olarakda degismektedir.

Bu incelemede uzun boru Diiker dokiim
makinalari, Seri Renault yatay 11 ¢ift baslikli
dokiim makinast ile tekli dokiim makinalarin-
da dokiilen silindir gomleklerinin Laplanche
K-degerleri ile her bir tesis i¢in farkl bir iligki
icersinde bulunan modiilleri arasindaki mate-
maktiksel esitlikler saptanmistir. Bu matema-

tiksel esitliklerden yine her tesis i¢in dokiilecek

herhangi bir silindir gomleginin honlama ytize-
yinde A-tipi grafit ve ince perlitik ana dokunun
varolmasi i¢in ideal hem pota ve hemde ocak
karbon ve silisyum miktarlar1 saptanabilmek-
tedir. Boylece pratikte teknik elamanlar ig¢in

onemli bir uygulama sahas1 bulacaktir.
Anahtar kelimeler

Silindir gomlekleri, savurma dokiim, asila-
ma, katilasma ve soguma siiresi, boya malzeme-
leri, Laplanche grafitlesme yatkinligi K-degeri,

gomlek modiilii
1.GIRIS

Icten yanmali motorlar énemli bir pargasi
olan silindir gomlekleri genellikle savurma do-

kiim yontemi ile tiretilirler.

Savurma dokiimde ¢esitli 6zellik ve kapasi-
tede makinalar kullanilirlar.

Savurma dokiim teknigi ile trertilen silin-
dir gomlekleri yonlesmis bir katilagsmaya sahip
olup, soguma hizina bagli olarak grafit doku-
su, perlit ve inceligi ile ferrit miktar1 gémlek et
kalinliginda degismektedir.Malzeme standart-
larinda verilen doku 6zellikleri honlama ytize-
yi i¢in gegerli olup bu yiizey kullanilan boya
malzemesi ve boyama yontemine bagli olarak
isleme pay1 goz Oniine alinarak i¢ ¢aptan 2.5-4

mm arasindaki uzakliktir.
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Silindir gémlekleri motorun mekanik etki-
lerine, sicaklik ve asinma olgularma kars1 da-
yanim Ozelliklerine sahip olmalidirlar. A-tipi
grafit ve ince perlitik doku honlama yiizeyinde

olmas1 gereken doku 6zellikleridir.

Bu incelemede farkli tesislerde dokiilen si-
lindir gomleklerinin soguma hizlari ile Laplance
grafitlesme yatkinlig1 arasinda iliski incelenmis

ve matematiksel olarak bu iliski ifade edilmistir.

2. LAPLANCHE GRAFIiTLESME
YATKINLIGI, K-FAKTORU

H.Laplance’in diisiincesinin temelinde kar-
bon ve silisyumun eriyik demirde ¢ogunlukla
karmagsik bir birlesim olarak bulundugu yat-
makta idi ve o bu karmasik birlesimi (Fe,C)
x*(FeSi)y CLUSTER olarak tanimladi, adlan-
dirdi. Laplanche’in ortaya koydugu grafitlesme
yatkinligin1 veren K-faktoriiniin matematiksel

ifadesi bu ¢alismalarin tirlinii olmaktadir.

U. Uhlizsch, W.Weichert, M.

Schwarz gibi 6nemli arastirmacilarin lamel gra-

E. Maurer,

fitli dokme demirlerde karbon ve silisyum mik-
tarlarina bagli olarak farkli dokularin belirlen-
mesi diisiincesinden hareketle H. Laplanche bu
iliskiyi:
K= (4/3)*Si*(1-(5/(3*C+S1)))
esitligi ile vermektedir(1-3).

(D

H.Laplanche’in dokme demir doku diyagram-
larina g6z atildiginda K-faktorii yani grafitlesme
yatkinliginin gosterildigi egriler farkli dokular

sinirlamakta ve birbirlerinden ayirmaktadir.

Boylece Ledeburit/Karisikdoku-Karisikdoku/
Perlit-Perlit/Perlit+Ferrit ve Perlit+Ferrit/Ferrit
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dokularinin sinirlar1 kuma dokiimde verilen bir
dokiim pargasi biiytikliigii icin K-faktorti ile be-

lirlenmektedir.

K-faktorii dokiim parca cap1 biiytidiikce
azalmakta ve belirtilen bu smirlar i¢in parca
soguma hizina baglh olarak asagidaki esitlikle
verilmektedir:

logK=a-b*log M 2)
M=Par¢a modiilii, Hacim/Soguma yiizeyi orani
a,b=Parca ¢apina ve hangi dokunun sinirlandi-

g1 veren sabiteler

Ayni1parca ¢api, soguma hizinda, K-degerinin
azalmasi ile Perlit/Perlit+Ferrit sinirinda bulu-
nan bir dokiim pargas1 tiimii ile perlitik bolge

icine girecektir.

Buna karsin E. Maurer, H. Uhlitzsch ve W.
Weichert’in gelistirdigi dokme demir doku di-
yagramlar1 ile H.Laplanche’in verdigi esitlik-
le siirlanan farkli dokularin dogru bir sekilde
doymusluk ve hatta karbon esdegeri ile tanim-
lanamayacag1 goriilmektedir. Ayn1 doymusluk
derecesi dogrusu farkli dokularin bolgelerinin-

den ge¢mektedir(1).

Silindir gomleklerinde ferrit miktar1 genel
olarak max.%5 miktar1 ile sinirlandirilirlar. Fer-
rit miktarinin azaltilmasinda Onlemler Onem
derecesi g6z oniinde bulundurularak asagida

verilmistir:

1. K-faktoriiniin ayni kalan doymusluk
derecesinde azaltilmasi. Bu daha diisiik bir Si-
miktar1 demektir(Tablo1)

2. Silindir gomleklerinde yiiksek ferrit
miktar1 genellikle dokiim tarafi, yani kalibin

daha sicak oldugu kisimda goriiliir. Bu nedenle
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ozellikle bu bolgenin sicakliginin kontrol altina

alinmasi daha fazla sogutulmasi gerekir

3. Eger yukarda verilen 2 6nlemle istenilen
sartlar yaratilamamais ise bu durumda ferrit olu-
sumunu Onleyen elementlerden kalay % 0.02-

0.07 miktarinda alasim olarak verilir.

Burada perlit olusumu agiklamakta fayda
goriilmektedir. Fe-C-Si faz diyagramlarinda go-
riilecegi tizere a-Fe, y-Fe ve grafitin beraberce
bulunduklar1 3 faz bolgesi mevcuttur(4). Ferrit
ve grafit ostenitin denge durumu doniisiimii ile
olusurlar, ayrica Ostenit bu 3 li faz bolgesinde
sogumanin siirekli ve hizli olarak aT-A1 sicak-
liklar1 arasinda ve A1 sicakligi altina kadar de-
vam etmesi ile perlite dontisiir. Al sicakligi Si
ve Mn miktarlarina bagli olarak degisir silindir
gomleklerinde 750-780 °C dir.Bu bolgenin si-
caklik aralig1 40°C dolayindadir.

Silindir gomleklerinin kaliptan ¢ikartilma
sicakliklar1 680-750 °C arasindadir. Bu sonugla
perlit olusumunu silindir gémleginin kaliptaki

soguma hizinin belirledigi agiktir.

Cl 29 3 3.1 | 3.2 33 | 34
Si

1.5 | 1.02|1.05]1.07| 1.1 | 1.12 | 1.15
1.6 1.1 | 1.13 ) 1.15 | 1.18 | 1.21 | 1.23
1.7 | 1.18 | 1.21 | 1.24 | 1.26 | 1.29 | 1.31
1.8 |126(129132)135| 137 | 1.4
19 |134 (137 1.4 | 143 | 1.46 | 1.49
2 1421145(11.49 | 1.52 | 1.55 | 1.57
2.1 1.5 [1.54]1.57] 1.6 | 1.63 | 1.66
22 [159(1.62]1.66|1.69 | 1.72 | 1.75
23 (167171174 ] 1.78 | 1.81 | 1.84
24 | 176/ 1.8 | 1.83 |1 1.87| 19 [1.93
25 [1.85]1.88]1.92| 1.96| 1.99 |2.02

Tablo 1. Karbon ve silisyum miktarlarina gore

%,Laplanche K-faktorii degerleri

3. SILINDIR GOMLEKLERININ
SAVURMA DOKUMU

3.1. Savurma dokiim devir sayisi, G-faktorii

Savurma dokiimde uygulanan devir sayisi
her bir metale ve alasimina bagl olarak degisir.
Genel olarak devir sayis1 yerine G-faktorii ile
ifade edilir. G-faktorii merkezka¢ kuvvetinin

agirlik kuvvetine oranidir(5-6):

G-faktorii= ((m*v?)/r)/ mg 3)

Burada m, kiitle, g yer ¢cekimi ivmesi cm/
san?, v kalip dénme hizi, yani N*3.14*2*1/60,

N devir sayist d/san oldugundan
ve devir sayist N’e gore esitlendiginde

N= v (G-faktorii)/(5.59%107*d) 4)

yazilir, d dokiim i¢ ¢apidir(mm).

Bu esitlik yatay savurma dokiim makinalari
icin gecerlidir. Bu makinalarda dokiim pargasi
silindirik ve Dis ¢ap/Uzunluk orani genellikle

3-30 arasindadir.

Disk, burg, yatak, flans ve merdane gibi mal-
zemelerin dokiimiinde dikey savurma dokiim
makinalari tercih edilir ve devir sayis1 asagidaki

esitlikten saptanilir:

N=84.6 *\(L/(Dt>-Db?) (5)

Burada Dt dokiim st i¢ ¢ap, m, Db dokiim
alt i¢ cap, m ve L, dikey dokiim parcast uzun-

lugudur.

Dokme demirlerin savurma dokiimiinde ya-
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tay makinalarda dokiim yapilir ve min.G-faktori
degeri 70 olmalidir.Bu deger 70-150 arasinda
degisir.G- faktoriiniin artmasi daha diizgiin bir

i¢ ylizeyi beraberinde getirir.

3.2. Proses ve savurma dokiim makinalari
Sekil 1 de silindir gomlegi dokiimii proses
akis diyagrami verilmistir. Savurma dokiim pro-
sesi kademeleri biitiinlesik olabilir bu durumda
bekletme ocagi ve savurma dokiim makinasi
bir biitiin olmaktadir. Buna 6rnek olarak yatay
karuzel ve Diiker uzun boru dokiim tesisleri ve-
rilebilir. Dokiim makinalar tiretilecek silindir
gomlegi tipi ve tiretim miktar1 géz oniinde tu-

tularak segilir.

—>

Sekil 1. Silindir gomlegi dokiimii akig semast

Tekli dokiim makinalar1 kalip boyuna gore
azami iki gomlek birden dokebilirler ve kuru ve

sulu gomlek tipleri tretilir.

44 nitalunj;

Uzun boru dokiimii hafif benzinli ve hafif ti-
cari araclar,LVP ve LVD i¢in idealdir. Yapilan
bir karsilastirma bitmis 6l¢iileri dis ¢ap=90 mm
i¢ ¢ap=75.8 mm ve uzunluk=134 mm olan bir
silindir gomlegi i¢in tekli dokiimlerde 2 adet
yerine 2 m uzunlukta 14 silindir gomleginin do-
kiimii ile malzeme faydalanmanin, M=(bitmis
gomlek agirhigi/dokiim gomlek agirligr)*100,
%14 artacagin1 ve bunun ayni 6lciide ergitme
ile islemede talas miktarida %43 azalacagindan
maliyette %20 dolayinda bir azalma meydana
gelecegini ortaya koymustur. Bunun nedeni is-
leme paylarinda ve kesim 6l¢iilerindeki elveris-
liktir. Uzun boru doékiimde malzeme doku ve
mekaniki 6zelliklerininde daha homojen olacagi
unutulmamalidir. Uzun boru dokiim makinalari
istenen kapasiteye gore degisen sayida kaliplara
sahiptir. Kalip sayis1 1-6-8-11 ve 15 olabilir. Bu
makinalar Diiker-Karlstadt-Almanya firmasina
gore gore B25-B40-B50-B60 ve B0 olarak ta-
nimlanirlar. LVP ve LVD silindir gémleklerinin
dokiimiinde yatay karuzel tesislerinde yer uy-
gulama sahas1 bulmaktadir, bu savurma dokiim
makinalar1 kalip sayis1 6-8-2*8-12*11 ve 12

olabilir..

Agir vasita, MRD, silindir gémleklerinin dis
ylizeyleri profilli olmalar1 durumunda malze-
me faydalanma % si artacagindan ve dolayisi
ile maliyet fiyatlar1 azalacagindan tekli dokiim
makinalari ile eger yliksek kapasite istenirse bu
durumda yatay veya dikey karuzellerde dokiil-
meleri onerilir. Sekil 2 bir sulu gomlek kalip di-

zaynini ve isleme paylarin1 gostermektedir.
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Sekil 2.Sulu gomlek diokiim ve kalip dizaynina
ornek.Ustteki Sekil dokiim parcasi,alttaki Re-
sim Kalip.

3.3. Ergitme ve bekletme ocaklari
Ekonomiklik, esneklik ve ¢ok daha iyi bir
metalurjik kalite yani eriyigin cekirdeklesme
durumu goz Oniine alindiginda ergitmenin orta
frekans induksiyon ocaklarinda yapilmasi ge-
regi kendiliginden dogmaktadir, burada banyo
hareketi dikkate alindiginda 250 Hz indksiyon

ocag1 olmaktadir..

Bekletme ocaklar1 kanalli induksiyon ocak-
lar1 olup faydalar1 asagida verilmistir:

»  Sirekli ayn1 kalan kimyasal analizde

eriyigin mevcut olmasi

*  Dokiim sicakliginin degismezligi

*  Curafsuz bir eriyik

*  Agirlik konrolu

*  Disiik enerji sarfiyati

3.4. Savurma dokiimde kullanilan kaliplar
Savurma dokiimde kullanilan kaliplarin
Oomtirlerine etki eden faktorler:
»  Kalip malzemesi, 1s1l islem durumu
»  Kalip kaplama veye boya malzemesi
cinsi, 181 iletimi
«  Kalip kaplama malzemesi kalinlig1
+  Dokiim sicakligi
»  Kalibin kullanim siklig1, dokiimden do
kiime gegen siire
«  Kalip agirligimin/Dokiim agirligina orani
+  Kalip sekli: a) basliga montaj1 yapilan
b) basliksiz, tek parca kalip

Kalip malzemesinin émriinii zamanla i¢ yii-
zeyde meydana gelen sicak gatlakliklar ve bu

catlakliklarin biiytimesi, derinlesmesi belirler.

Kalip malzemesi olarak yiiksek karbon es-
degerine sahip gri dokme demir tekli dokiim
makinalarinda kullanabilir. Ancak yiiksek {ire-
tim kapasitesina sahip savurma dokiim makina-
larinda normalize edilmis karbon ¢elikleri veya
151l islem gormiis 1slah ve sicak is takim gelikle-
r1 kullanilmaktadir:

+ AISI 1020-1030

* AISI4120-21CrMo4

* AISI 4130-34CrMo4

e AISI4140-42CrMo4

«  NFC4133-21CrMol0

Bu kalip malzemelerinden kalip 6mrii en faz-
la olan 21CrMo10 celigidir. Kalip 6mrii Diiker
tesislerinde 15000 dokiim dolayindadir. Burada

kalip agirliginin dokiim agirligina orani 30 dur.

Kalip 6miirlerini karsilastict bir calisma di-
key RCS8 karuzelinde yapilmis ve asagidaki so-
nuclar elde edilmistir (Tablo 2):
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Kalip i¢ ¢ap1 Dki asagidaki esitlikten saptani-
lr:

Dki= 1.01*(Df+2*w;)+2*w,

Df=bitmis silindir gémlegi dis ¢ap1, flans cap1
w=Di1s c¢apta her bir tarafta isleme payr 1.5
mm

w,=Kalip boya kalinlig1

Kalip agirliginin/Silindir goémlegi dokiim
agirhigina orani Japon silindir gomlegi iiretici-
leri tarafinda 12.5 olarak verilmesine ragmen

pratikte farkli oldugu goriilmektedir.

Kalip Isil islem Kalip 6mrii dokiim sayisi
malzemesi Kalip agirhgy/
gomlek agirligi=4.9

AIST 1030 | Normalize 400
42CrtM04 | Normalize 750
42CrMo4 | Islah islemi 1318

Sertlestirme+

Menevis
21CrMol10 | Islah islemi 2344

Sertlestirme+

Menevis

Tablo 2.Kalip malzeme,isil iglem ve omiir de-
neyi sonuslari. RC8 dikey karuzel Boya Alu-

minyum silikat 1-1.2 mm

Sonuglar, kalip malzemesi ve 1s1l iglem sart-
larinin yaninda, kalip agirliginin/Silindir gom-
legi agirligina oraninin kuvvetli etkisinide gos-

termektedir.
3.5. Asilama

Silindir gomleklerinin dokiimiinde katilagsma
sliresinin ayni par¢anin kuma dokiimiine naza-
ran ¢ok daha kisa olmasi agilama islememinin

Onemini gostermektedir.
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Asilama yontemi ile dokme demir’in doku
ve diger ozelliklerinin stabil-metastabil denge
durumu sicakliklar1 arasinda asir1 sogumanin
askariye indirilmesi ile olumlu bir sekilde etki-
lenmelerinin saglanir. Bu ayn1 zamanda metas-
tabil denge durumu sicakligi altina sogumanin-

da engellenmesi amacini tasir.

Asilamanin amaci karbonun grafit seklinde
kristalizasyonun meydana gelebilmesi i¢in ge-
rekli miktarda heterojen g¢ekirdeklerin eriyikte

varolmasinin saglanmasidir.

Bu giin genellikle kullanilan asilama mal-
zemeleri FeSi bilinyesinde az, eser miktarlarda
kuvvetli siilfiir ve oksit yapict Al, Ba, Ca, Sr ve

Zr gibi elementleri bulundururlar(Tablo 3).

Agllama | %Si | %Al %Ca %Ba %St | %Zr | %Mn
malzemesi

FGFeSi 7478 | 1-1.6 04-1

Vaxon 46-50 | 0.5-125 | 0.6:0.9

Ziccinoe | 73-718 | 1-1.5 2.5 13-18
Superseed | 73-78 | Max.0.5 | Max0.1 0.6-1

Foundrisil | 73-78 | 0.75-1.25 | 0.75-1.25 | 0.75-1.25

Noklat2 | 70-75 25 23

Tablo 3.Genel kullanimi olan asilama malzeme-

leri

Eriyigin c¢ekirdeklesme durumu kimyasal
analizine, ergitme yontemine, sarj malzemeleri,
erigin oksijen miktari, eriyik sicakligi ve bu si-
caklikta eriyigin bekleme siiresine baglidir. Hig
stiphesiz Mn-S miktarlar1 eriyigin ¢ekirdekles-
me durumunu 6nemli derecede belirler. Yapilan

calismalar

Mn/S oraninin 12 ve kiikiirt miktarinin asgari
% 0.06 olmas1 durumunda ideal ¢ekirdeklesme

diizeyinin erisildigini ortaya koymustur.
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Lamel grafitli dokme demirde grafitin kris-
talizasyonu i¢in birincil ¢ekirdekleri, kararli
oksitleri olusturan ve eriyikte varolan veya asi-
lama ile verilen aluminyum, kalsiyum, baryum
ve stronsiyum gibi elementlere ihtiyac¢ vardir.
Bu oksitler Mn(Al, Ca, Sr)S siilfiirlerin ¢ekir-
deklesmeleri saglarlar ve daha sonrada bu siil-
fiirler tizerinde kristal kafes parametrelerinin iyi
uyumu nedeni ile grafitler kristallesir(7-8).

Honda 85 mm silindir gomlegi sertligine
farkli asilama malzemelerinin etkilerini Sekil 4

ve 5 gostermektedir.

Sekil .Honda 84 mm silindir gimleklerinde asilama
malzemesi ve miktarimn i¢ viizey ve dig viizey sertlik
dedgerine etkileri.

AdMoklat %100 ByMoklat % Fa+Superseed % 25 CiMoklat
% G0+ Superseed % 50.Toplam aglama % =i0.4

101
499
97
495
93
91
89
87 1
a5

@ig yizey HRL
mhug yizey HRb

Sertlik defjeri HRb

A B C

Aglama makz eme ve miktadan

Sekil 4. I¢ yiizey,dus yiizey sertliklerine asilama
malzemesinin etkisi

Sekil .Honda 85 mm silindir gémleginde dokiim tarafi radyal
kalinlikta agilama malzemelerinin sertlik dagilamina
etkisi.A)Noklat %100 B)Noklat %75+Superseed %25 ve C)Noklat
% 50+Superseed % 50.Asilama miktari toplam % 0.4

102

100 ‘égf_,"%
g > / ~ ——A
; 96 / e
£ 94
A g s c

90 =

88 ‘ ‘ ,

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Radyal kalinlikta 6lgiim uzakhginin radyal kalinhga
orani 0:ig yiizey 1:Dig uiizey

Sekil 5. Radyal kalinlik iizerinde sertlik dagilimi

Sertlik degerleri yaninda yapilan grafit do-
kusu degerlendirmesi Superseed’in daha etkin
bir asilama malzemesi oldugunu gostermistir.
Slindir gomlegi dokiimiinde bu nedenle genel

olarak Sr’lu agilama malzemeleri kullanilir.

3.6. Savurma dokiimde kullanilan boya mal-

zemeleri ve boyama yontemi

Lamel grafitli silindir gémleginin savurma
dokiimiinde kaliplarin boyanmasi ¢ok 6nemli

bir yere sahiptir.

Kaliplarin boyanmasi ile eriyigin kalipta
katilagmas1 ve sogumasi siireci kontrol altinda
tutulurak ayni zamanda daha sonraki isleme
prosesi i¢in ideal 6zelliklerde grafit ve ana doku

mevcut olur(Tablo 4).

Kalip boyama malzemeleri teknolojik olarak
su gorevleri yerine getirmelidirler;

+  Dokiim sicakligina dayaniklilik, refrak
ter 6zelligi

*  Kalip ylizeyi ile iyibir tutuculuk

*  Hizl bir kuruma 6zelligi ve daha énemli
olani,

»  Disitik 1s1 iletim katsayisi, yiiksek

izolasyon ozelligi

Bugiin uygulanan boyama yontemlerinde
kullanilan kalip boya malzemeleri yas boya
malzemeleridir. Bunun nedeni silindir gémlek-
lerinin malzeme kalitesi ve islenebilme 6zellik-

lerinin ¢ok daha iyi olmalaridir.

Lamel grafitli silindir gomleklerinin dokii-
miinde izolazyon ozelligi bakimindan ideal
malzeme hi¢ siiphesiz Diatomit diger tanimla-

malarla Celit veya Kieselgur’dur. Amorf olan
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Tablo 4. Boya malzemeleri ve ozellikleri

Kuru kalip kaplama malzemeleri

Yas kalip kaplama malzemeleri

1.Grafit-Ferrosilisyum-Aliiminyum tozu

Karigimi

Kalip sicakligr 700-800C, kuvvetli diizeyde ferrit ve
B-tipi grafitin meydana gelmesi.

Kalip émriiniin ¢ok az olmasi. Isleme kabiliyeti
sinirl

izolasyon ozelligi kotii

1..Diatomit-Bentonit-Su karigimi

Boyama sistemi: DUEKER lensi

Boya kalinlig1 0.5-0.7 mm, kalip sicakligi boyama

oncesi 200-250 C izolasyon 6zelligi, kuruma 6zelligi ¢ok
iyi, yiizey kalitesi ve islenebilme ideal, dis ¢ap ve i¢ ¢apta
isleme paylar1 az

2.Maske kalip kumu, kalinlik 1-1.5 mm.

izolasyon ozelligi kotii

Kalip sicakligi 200-240C. Isleme kabiliyeti gémlek
kalinligi, agirligr arttikga azaliyor. Yapilan
incelemelerde diatomit-bentonit-su kalip boyasi ile
karsilastirmasi u¢ 6mriiniin 2-5 kere daha fazla
oldugunu ortaya koymustur.

Yiizey kalitesi yer yer bozuk, eriyigin kalipla
temasi, yogun taslama ve géomlek temizleme islemi
yiiksek 1skarta degerleri

2.Diatomit-Bentonit-Su karigimi

Boyama sistemi: TP lensi, nozel ve tip

Boya kalinligi 0.9-1.1 mm, kalip sicakligi 320-380 C
Boyanin kurumasinda kalip tizerinde 400 adet 2 mm c¢apa
sahip delikler gerekli, izolasyon ozelligi ¢ok iyi

Yiizey kalitesi ve igleme 6zellikleri ideal

I¢ capta ve dis capta isleme paylar1 az

3.Diatomit-Kuvars unu-Su karigimi

Boyama sistemi: CCMCO lensi nozel ve tip

Boya kalinligi 1-1.2 mm, kalip sicakligi 200-350C.

1 ve 2 ye nazaran izolasyon 6zelligi orta, yiizey kalitesi
Islenebilme 6zelligi iyi, kuruma 6zelligi cok iyi

4.Altiiminyum silikat-Su karisimi

Boyama sistemi CCMCO lensi nozel ve tip

Boya kalinlig1 1-1.2 mm, kalip sicakligi boyama 6ncesi
200-350C.

Yiizey purtzluligi diger yas kaliplama malzemelerini
nazaran daha yiiksek. Kuruma 6zelligi ¢ok iyi, izolasyon
ozelligi orta

diatomitin 6zgiil ylizeyide ¢ok biiyiiktiir. Diato-
mit kimyasal analizine 6rnek Tablo 5 de veril-

mistir.

Tablo 5.Diatomit kimyasal analizi %

SiO, 89.6
Al,O4 4
Fe,O; 1.3
MgO 0.6
K,O 33

Boyama prosesinda diatomit tane biiytiklii-
glide onem tasimaktadir ve ortama 10p olma-
lidir.

Kalip ylizeyinde refrakter malzemesi tane-
lerinin tutuculugunun saglanmasi i¢inde bento-

nit kullanilir. Bentonitin sahip olmas1 gereken
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onemli 6zelligi sisme 6zelligidir. Bilindigi gibi
sisme Ozelligi sodyum bentonitlerde yiiksektir
ve ASTM D 5890 test metoduna gore 20 ml den
bliyiiktiir. Aktiflestirilmis kalsiyum bentonitle-
rin kullanilmalarinda sisme 6zelliginin olumlu
kilinmas1 i¢in bentonit miktarinin %351 kadar

epson tuzu MgSQO, ilave edilir.

Boya tabakasi kalitesi kullanilan malzemele-
rin kaliteleri ile boyanin hazirlanmasi sartlar1 ve

boyama islemi parametrelerine baghdir.

Cok sayida calismada malzeme ozellikleri
ve hazirlama parametreleri Taguchi’nin standart
deney tasarimlar1 i¢inde incelenmistir. Diatomit,
bentonit miktarlari ile, bentonit-Su karigiminin
diatomitle karistirma siiresi ve epson tuzu mik-
tarmin viskositeye etkisi i¢in elde edilen ¢oklu

regresyon esitligi asagida verilmistir:
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Viskosite(san)=4.86+0.30*D+1.39*B-0.22*t-0.35*ES
(5) R=0.78

Burada agirlik % si olarak D, diatomit ve B,
bentonit miktarlari, t, bentonit-su karigiminin
diatomitle karistirma siiresi ve ES, bentonitin %

si olarak epson tuzu miktaridir.

Viskozite Ford Nr 316 6l¢tim kabr ile 6l¢iil-
miis, CBL 3 diatomiti ve Erbsloh aktif bentoniti

kullanilmisgtir.

Goriilecegi tizere boya vizkozitesi diatomit
ve bentonit miktar1 ile artmakta, karistirma
stiresi ve epson tuzu ilavesi ile azalmaktadir.
Ideal kalip boyasi aym diatomit ve bentonit
miktarlar ile en diisiik vizkoziteye sahip olan

boyadir.

Boyanin hazirlanmasinda bentonit su ile
1/10 agirlik oraninda 24 saat karistirilir veya bir
kovanin icersinde bekletilir. Daha sonra yine bir
karistiricida diisiik devirde 100 d/d sigsmis olan
bentonite diatomit ilave edilerek 1 saat karisti-

rilir.

Diatomit-Bentonit boyalari ile kaliplarin bo-
yanmasinda 2 temel farkliliklar gésteren boya-
ma sistemleri kullanilmaktadir. Diatomit miktar1
% 21 ve bentonit miktar1 % 1.25’e kadar Diiker
puskiirtme sisteminin kullanilmasi ile 0.5-0.7
mm boya kalinliginda iyi bir izolasyon ve kap-
lama 6zelligi saglanmaktadir. ideal basing orani
P-hava/P-boya> 6 olmalidir. Piiskiirtme miktar1
hava basinci ile azalmakta, boya basinci ile art-
maktadir. Ozgiil boya sarfiyati, kati faz olarak
0.06 g/cm*mm dir. Buna karsin piiskiirtme bas-
liginda nozel kullanilarak uygulanan boyama

yontemlerinde diatomit ve bentonit miktarlar

diatomit %21-30 ve bentonit miktarlarida %4.2-
6.6 arasinda olabilir. Bu sekilde boyamada boya
kalinlig1 0.9-1.1 mm ve 6zgiil boya sarfiyati kati
faz olarak 0.07 g/cm?>.mm dir. Bu degerlendir-
meler Diiker boyama sisteminin boya sarfiyati-
nin diger yonteme nazaran %60 daha az olma-
sidir. Buda ¢evreye daha fazla duyarlilik anlami
tasir. Resim 1 ve 2 de kalip boyama prosesi ve

boyama sonu kalip gosterilmistir.

Resim 1 ve 2.Diiker savurma dokiim makinasi

kalip boyama prosesi ve boyama sonu kalip

Boyama i¢in kalip devir sayis1 G-faktor 50
alinmalidir. Boya lansesi hareket hiz1 Diiker bo-
yama sisteminde 400 mm/san.ve lansenin gidip
gelme sayisi asgari 8 defadir. Bu sayi arttikca
boyanin ve dolayisi ile silindir gémleginin dis

ylizey purtizliligi azalir.
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Silindir

B=bentonit, D=diatomit miktarlar1 %, Ph= hava

gomlegi dis yiizey kalitesine
ve Pb=boya basincinin, bar, etkilerini veren

regresyon esitligi:

0G=9.83+0.54*B-0.21*D+2.28*P,-10.58*P,, (6)
R=0.78

olarak saptanilmistir. Burada OG dis ylizey pii-
riizluliiglint ve hatalar igeren kalite 6l¢tisii olup
10 en iyidir. Yiizey kalitesi hava basinci ile art-

makta buna karsin boya basinci ile azalmaktadir.

Diger uzun boru dokiimii kalip boyama yo6n-
temlerinde 62.mm/san olup, kalip arkadan do-
kiim tarafina dogru olmak tizere 1 kerede bo-
yanir. Sulu gomleklerin dokiimiinde kaliplar
plskiirtme basliginda nozel’l1 olarak boyanirlar

ve lanse gidip gelme sayis1 3 defadir.

Diatomit- bentonit-Su karigimi harici boya
malzemeleride genel olarak tekli dokiim ma-
kinalar1, yatay ve dikey karuzellerde kuru ve
ozellikle yas silindir gomleklerinin doktimiinde
kullanilirlar, 6zgiil boya sarfiyatlar1 0.12 g/cm?.

mm ve ideal boya kalinligida 1-1.2 mm dir.

3.7. Silindir gomleklerinin katilasmasi ve

kalipta kalma siiresi

Belirtildigi gibi silindir gémleklerinde kati-
lagsma yonlesmis oldugundan ve hizi ice dogru
azalarak ilerlediginden hem grafit varolus sekli,
bliyiikliigii ve ana doku radyal kalinlikta degis-
mektedir. Boylece dis yiizeyden i¢e dogru D,
D+B, B, A+B, A ve honlama ylizeyine kadar iri
A-tipi grafit olusumu goézlenecektir. Grafit bii-
yukligiide i¢ ytizeye dogru biiyliyecektir. Silin-
dir gbmlegin kalip i¢inde soguma hizi bu verilen

grafit dokularinin miktar ve yerlerini belirleyen
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en 6nemli etgen olup, metalurjik parametrelerin
ideal kilinmalar1 ile honlama yiizeyinde istenen

grafit ve ana doku ile sertlik degerine erisilir.

Farkli sekillerdeki metalik eriyiklerin kati-
lasma ve soguma siireleri Chvorov’un ifade et-

tigi asagidaki esitlikle verilir (9-12):

t = k*(V/O)

t = katilagsma,soguma stiresi dak, san

(7

V/O=Modiil olarak tanimlanan ve dokiim
pargasinin hacminin sogumaya katilan yiizeyi-
ne orani olan biiytikliik (cm, mm)

k = Metal ve kalip termik 6zelliklerini iceren

katsay1

Ornek olarak bentonit baglayicili kuma do-
kiimde katilagsma stiresi i¢in k(Celik )= 1.8-2.2
dak/cm? ve lamel grafitli dokme demir iginde
k=3.2-3.4 dak/cm? dir.

Silindir gomleklerinin savurma dokiimiinde
1s1 iletimin ¢ok kii¢iik bir kism1 i¢ yilizeyden ol-
dugundan ve iki flans yiizeyleri goz ontine alin-
madiginda modiil esitligi (13):

V/O= (Da*-Di?)/ (4*Da) (8)
V/O= w*(1-(w/Da) olarak verilir. 9)
Da =D1s ¢ap

Di=I¢ ¢ap

w=Radyal kalinlik

Tekli dokiim makinalarinda katilagma siiresi-
nin tesbiti i¢in Engler tarafindan uygulanan eri-
yigin kaliba dokiilmesi esnasinda Nikel bilyala-
rin verilmesi yontemi ile ¢alisiimis ve katilagsma
stiresi asagidaki esitlikle ifade edilmistir (11):

Log t=-0.32+1.7*log M (10)

t = katilagsma siiresi, dak

M=Modiil cm
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Engler’e gore kalip sicakligi 600-650 °C ve
kuru kaplama malzemesi olarak 1 mm kalinli-
ginda grafit-aluminyum-alumina karigiminin
kullanildig1 deneysel ¢aligmalar katilagma stire-

sini dokme demir i¢in (11):

Log t=-0.22+1.6*logM esitligi ile vermektedir ~ (11)

Diger ¢aligmalarda silindir gomleklerinin te-

sisi kapasitesini belirliyen kalipta kalma siirele-
rinin modiile ve savurma dokiim makinalarina
bagl olarak su esitliklerle verilecegini ortaya
koymustur:
Tekli Dokiim/Diatomit+Bentonit,kalinlik 0,5-0.7 mm:
t(a)=1.945*M"* (12)
Diiker B25/Diatomit+Bentonit, kalinlik 0.5-0.7
mm

t(a)= 1.816*M"' t (dak) ve M(cm) (13)

Cok sayida kaliba sahip yiiksek kapasiteli
savurma dokiim makinalarinda boylece kalip-
ta kalma siiresi esitliginden soguma istasyonu
kalip sayis1 ve kapasitenen saptanilmasi imkant

dogar.

t(1) kalibin her istasyonda durus siiresi, t(2)
dokiim siiresi, n(s) dokiim istasyonu hari¢ so-
guma istasyonu sayisi, t(3) bir istasyondan di-
gerine ge¢is sliresi ve t(4) cekme istasyonunda
silindir gomleginin ¢ekilmesine kadar gegen sii-
releri gosterdiginde;
t(a)=t(1)-t(2) +n(s)*t(1)+ns*t(3)+t(3)+t(4)

esitligi yazilir

(14)

t(1)=60, t(2)=10, t(3)=7, t(4)=10
oldugunda esitlik 13 de modiil=1 cm t(a)=109
san ve sogutma istasyonu sayisi 2 alindiginda
t(1) istasyon durus siiresi 44 san saptanilir. Bu

durumda t(1) istasyon durus siiresi 44 san olur
ve kapasitede 3600/(60+7)= 53.73 dokiim/h dur.

Silindir gémlegi sayis1 2 m lik uzunluktan kag

adet islenebilecegine bagldir.

4. YAPILAN CALISMALAR VE
SONUCLARI

Gomleklerinin doku,mekaniki 6zellikleri ile
islenebilme kabiliyetlerinin 1yilestirimelerine
yonelik olarak 1982 yilindan itibaren baslaya-
rak Federal-Mogul Sapanca Fabrikasinda asagi-

da verilen calismalar yapilmistir:

1. 1982-1985: Karuzel ve tekli dokiim maki-
nalarinda maske kalip kumunun kullanilmasi ile
tiretime baslama ve FeSi-Al-Grafit ihtiva eden
kuru kaplama malzemesi ile deneysel ¢alismala-
rin yapilmasi, asilama malzemeleri ve radyal ka-

linlikta sertlik dagilimi tizerine incelemeler (13)

2. 1986-1990: Yas boya malzemesi ¢aligma-
lar1. Yurt i¢inden temin edilen diatomit ve ben-
tonit ile yas kalip boya malzemesinin yapilmasi
ve tekli dokiim makinalarinda kullanma, ¢elik

kaliplarin kullanilmasi (14),

3. 1991-1995: Diiker uzun boru dokiim ma-
kinasi ile 8 kaliba sahip dikey karuzelin devreye
alinmasi ve tiim makinalarda ithal edilen diato-
mit ve bentonit bazli boyanin kullanilmasi, bo-

yama prosesinin optimizasyonu (15).

Farkli tesislerde dokiilen silindir gomlekleri
icin C, Si ocak analizi, dokiim sicakligi, tekli
dokiimlerde i¢ capin tek deger kaymali SPC

kartlar1 ile konrol altina alinmalari(15)

4. 1996-2000: Yiiksek kapasiteli Diitker BS0
dokiim makinalarina ge¢is, boyama tekniginin
tyilestirilmesi, Mn ve S miktarlarinin ve i¢ ¢ap
optimizasyonu, islenebilme ilgili deneysel ¢a-
ligmalar (16, 17) Resim 3.

metalunfi 51



&

TMMOB Metalurji Mithendisleri Odasi

Yapilan bu c¢aligmalara konu olan silindir
gomleklerinin  bazilarimin  degerlendirmeleri

Tablo 6 ve 7 de verilmistir.

AT .
Bl e S
B F - Tt T - S g

Resim 3. Silindir gomlekleri fircalanarak _ -
temizleme sonu kalip i¢ capt 77.3 mm : ”‘l\“

Tablo 6. Incelemeye konu olan baz silindir gomlekleri degerlendirmeleri

Gomlek tipi Renault | NG4 IVECO | BMW Honda | Renault | Renault | Honda | Honda
Nominal i¢ ¢ap 76 75 115 84 85 73 73 85 85
Dokiim makinast | Tekli Diiker Diiker Diiker Diiker | Karuzel | Karuzel | Duker Diiker

D. B50 B25 B50 B25- B25. 25

50

Boya malzemesi | D+B D+B*) D+B*) | D+B*) | D+B*) | Maske D+B+S | D+B¥*) | D+B*)

Yurt igi Kumu Yurt ici
Boya kalinligi 0.5-0.6 | 0.5-0.7 0.5-0.7 | 0.5-0.7 | 0.5-0.7 | 1.1-1.3 | 0.5-0.6 | 0.6-0.8 | 0.6-0.8
mm
Asilama Noklat Supers. Noklat | Supers. | Noklat | Noklat | Noklat Supers. | Supers.
malzemesi ) X )
Asilama miktari 0.5 0.5 0.45 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.45
%
C % ocak 3.38 3.45 3.3 3.45 3.4 3.38 3.26 3.30 3.29
Si 2.13 1.63 1.9 1.76 1.9 1.80 1.65 2.03 1.94
Mn 0.84 0.62 0.65 0.70 0.70 0.80 0.82 0.72 0.71
P 0.38 0.40 0.15 0.40 0.18 0.40 0.40 0.18 0.20
S 0.05 0.08 0.05 0.07 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06
Cr 0.43 0.30 0.35 0.40 0.11 0.45 0.40 0.13 0.13
Cu 0.15 0.30 0.35 0.30 0.25 0.08 0.09 0.13 0.13
Mo 0.06 0.35 0.25
Ni 0.52 0.17 0.17
B 0.06
Modiil mm 12.5 9.6 16.1 6.8 8.0 12.5 12.5 5.6 7.3
Pota K-faktorii 2.02 1.61 1.63 2.01 1.83 2.02 1.89 1.97 1.79
Log M 1.1 0.98 1.21 0.83 0.90 1.09 1.09 0.75 0.86
logK 0.3 0.21 0.21 0.30 0.26 0.31 0.26 0.29 0.25

Maske kumu:Regine kapli AF'S 100 biiyiikliigiinde maske kalip kumu

D+B+S: Diatomit-Bentonit-Su karisimi boya, yurt i¢i, piiskiirtme tabanca ile

*) D+B+S karisimi, Diiker lanze sistemi

**) Superseed kimyasal analizi %: Si 75, Al 0.4, Ca 0.04 ve Sr 1.15, 0.2-2 mm tane biiyiikliigii
**%) Noklat 0.4-2.5 mm Analizi %: Si 70-75, Zr 2-5, Mn 2-3

*#%%) Farkl kalinlikta dokiilen Honda analizine sahip gomlekler

52 netabunj



TMMOB Metalurji Mithendisleri Odas1

Tablo 7. Incelemeye konu olan baz silindir gomlekleri degerlendirmeleri

Gomlek tipi Peugeot | Fiat Fiat BMC BMC Perkins | J.Deere | Scania Fiat
Nominal i¢ ¢ap | 94 104 100 68 80.25 91.475 | 102 A% 100
mm 127
Dokiim Karuzel | Karuzel | Karuzel | Karuzel | Karuzel | Karuzel | Tekli Tekli D. | Tekli
makinasi D. D.
Boya Maske Maske | Maske | Maske | Maske | Maske | D+B+S | D+B+S | D+B+S
malzemesi kumu Kumu | kumu Kumu | Kumu | Kumu | Yurtici | Yurtici | Yurtigi
Boya kalinlig 1-1.3 1-1.3 1-1.3 1-1.3 1-1.3 1-1.3 0.5-0.6 | 0.5-0.6 | 0.5-0.6
mm
Asilama Noklat Noklat | Noklat | Noklat | Noklat | Noklat | Noklat | Noklat | Noklat
malzemesi *)
Asilama 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.45 0.50
miktar1 %
C % ocak 3.36 3.37 3.32 3.38 3.39 3.32 3.35 3.3 3.32
Si 2.1 2.1 2.05 2.0 2.16 2.15 2.05 1.78 2.11
Mn 0.74 0.71 0.71 0.67 0.67 0.67 0.66 0.66 0.71
P 0.43 0.43 0.39 0.31 0.32 0.35 0.35 0.32 0.39
S 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05
Cr 0.2 0.32 0.36 0.33 0.32 0.34 0.35 0.23 0.36
Cu 0.32 0.33 0.29 0.23 0.26 0.20 0.39 0.23 0.29
Mo 0.34 0.26 0.12 0.12
Ni 0.51 0.52 0.28 0.39 0.20 0.56 0.19 0.52
B
Modiil mm 11.1 10.8 13.8 11.6 8.5 9.6 14.7 18.4 13.8
Pota K-faktorii | 1.98 1.98 1.93 1.91 2.05 2.02 1.94 1.66 1.99
Log M 1.04 1.03 1.4 1.06 0.93 0.98 1.16 1.26 1.14
logKk 0.3 0.3 0.28 0.28 0.31 0.31 0.29 0.22 0.3

Maske kumu: Regine kapli AF'S 100 biiyiikliigiinde maske kalip kumu

D+B+S: Diatomit-Bentonit-Su karisimi boya, yurt i¢i, piiskiirtme tabanca ile

Noklat kimyasal analizi %.: Si 70-75,Zr 2-5 ve Mn 2-3, Tane biiyiikliigii 0.5-2 mm

Tablo 8.Regresyon esitlikleri
Savurma dokiim Kalip boyama malzemesi | Asilama malzemesi ve Regresyon esitligi

makinasi, tesisi

nasil yapildigi

Asilama sonrasi C ve Si
degerleri, Modiil mm

A.Diiker B25-50- ve 90
B25 1kalip

B50 7-8 kalip

B90 15 kalip 2m

Diatomit-Bentonit+Su
Diiker boyama sistemi

Superseed, tane biiyiikligii
0.4-2 mm, otomatik
asilama, dokiim makinasi
potasina verilmesi

logK=0,52-0.31*logM

B.Diiker B25
B25 1 kalip 2m

Yukarda verildigi gibi

Noklat, tane biiytkliigi
0.4-2 mm, dékiim makinasi
potasina manuel olarak
verildi

logK=0,58-0,31*logM

C.Tekli dokiim
makinalari
Uzunluk 35-45 ¢cm

Diatomit-Bentonit+Su
Yurt i¢cinden temin edildi,
plskiirtme tabancasi ile
boyandi

Noklat, tane buytuklugt 2-6
mm, bekletme ocagindan
transfer potasina eriyigin
dokiilmesi esnasinda

Son agilama gerektiginde
Tane biiytikliigi 0.4-2 mm

logK=0.577-0.27*logM

D.Seri Renault Karuzeli
11*2 baslik ve kalip
Uzunluk 40 cm

Maske kaliplama kumu,
AFS 100

Noklat, otomatik agilama,
dokiim makinasi
Potasina verilmesi

logK=0.40-0.10*logM
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Her bir savurma dokiim tesisi Laplanche
K-degerleri ile silindir gomlekleri modiilii arasin-
daki iliskiler Tablo 8 de verilmis ve Sekiller 6 ve 7

de gosterilmislerdir. Korelasyon katsayis1 >0.75

Sekil 6 .Duker tesislerinde dokilen silindir gomlekleri
Laplanche K-degerleri ile modil arasindaki iliski.
A)Duker B50-90,Boyama Diatomit+B entonit ve agilama S upers eed
B)Diker B25,Boyama Diatomit+B entonit ve asilama Noklat

* A
03 =B
0,25 -\
0.2 =
\\.
0,15 \

Laplanche K-degeri

0,1

LogKK:
o
=}
w

T T T
0,7 0,8 0,9 1 11 1,2 1,3 1,4
Log M,M=Modil mm

Sekil 6.Uzun boru dokiim makinalarinda elde

edilen iliskiler

Sekil 6 da agilama malzemesinin laplanche K
faktoriine etkisi goriilmekte olup, Superseed’in
kuvvetli asilama etkisi nedeni ile ayn1 modiil
degerinde daha diistik bir K-degeri ile dokiimii
miimkiin kilmaktadir. Her iki dogru birbirlerine
paralel ve aradaki ortalama K-degeri farki 0.21
olup, % 0.23 Si miktarina karsilik gelmektedir.
Her iki dokiim makinasinin kalip sekilleri ve bo-

yama malzemesi ile boyama yontemi aynidir.

Diger taraftan Karuzel makinasinda maske
kalip kumunun kalip kaplama malzemesi olarak
kullanimi1 kalinligin 1-1.3 mm olmasina ragmen
1s1 iletiminin kuvvetli olmasi nedeni ile tekli do-

kiimlerin tistiindedir.

Bu sonuglar,silindir gomlegi dokiimiimde K-
degerlerinin tesise yani kalip sekline, kullanilan
kalip boya veya kaplama malzemesine, asilama

malzemesi ve asilama teknigine ve gomlek mo-
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diliine bagh olduklarini ortaya koymaktadir.
Diisiik K-degeri daha yiiksek mekaniki 6zellik-
leride beraberinde getirdigi unutulmamalidir.
Bu sonuglar degerlendirmeye alinan LVP ve
LVD silindir gémlekleri i¢in ideal savurma do-
kiim tesisinin Diiker ve asilama malzemesinin-

de superseed oldugunu ortaya koymaktadir.

Silindir gomlegi dokiimiinde modiil’tin bi-
linmesi ile ocak karbon ve silisyum miktarlari-
nin saptanilmasi imkanida dogmaktadir. Ornek

olarak, modiil M=11 mm oldugunda,

lokK(pota)=0.52-0.31*logM esitliginden (15)
K(pota)=1.57 ve

C/Si=1.60 olarak alindiginda k-faktorii esit-
liginden C miktar1 % 3.26 ve silisyum miktarida
% 2.04 saptanilir. Ocak Si-miktarida, asilama
miktar1 % 0.4 kabul edilerek:

Si-ocak analizi=Si(pota)-0.4*0.75 (16)

Si-ocak analizi=1.74 bulunur

Sekil .Teklidokim ve Karuzelde dékilen silindir
gomlekleri Laplanche K-degerleriile modul
arasindaki iliski
C)Tekli D6kiim,Boyama Diatomit+Bentonit Yurt ici ve
asilama Noklat ve D)Karuzel,Boya malzemesi maska kalip
kumu,asilama Noklat

0,35

03 \-

—

o
N
[

faktoru

e
=D

(=]
N

Log KK Laplanche

o
O]

o
-

0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
Log M,M=Modil mm

o
©

Sekil 7. Tekli dokiim ve karuzelde dokiilen si-
lindir gomlekleri iliskileri, karuzel maske kalip

kumu, Tekli dokiim Diatomit+Bentonit yurt ici
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Laplanche K-faktorii ile silindir gomlekle-
ri modilleri arasindaki iligskilerden goriilecegi
tizere karuzel i¢in K-degerleri modiil arttik¢a
daha yiiksek degerler almaktadir. Bunun nedeni
maske kalip kumunun izolasyon 6zelliginin iyi

olmamasidir.

Bu degerlendirmeler silindir gémlegi dokii-
mil ile ugrasan teknik elemanlara silindir gom-
lekleri kalitesinin 1iyilestirme c¢alismalarinda
yeni bir uygulama alanm1 kazandirmis olacaktir.
Honlama yiizeyinde A-tipi grafit ve ince perlitik
dokunun varolmasini saglayacak olan C ve Si
miktarlar1 savurma dokiim makinast kalip di-
zayni, boya malzemesi, boyama prosesi, boya
kalinligt,asilama malzemesi ve miktarinin etki-
ledigi Laplanche K-faktorii ile modiil arasinda-
ki iligkiden tesbit edileceklerdir.
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