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OZET

Bu yazi, yatak metallerinde aranan metailtrjik 6zellikleri,
bu 6zelliklerin saglanmasi icin alinmasi gereken tedbirleri ve
cesitli yatak metallerinin kullaniima yerlerini tesbit etmek ve
ayrica, belli bash alasimlardan doékiim ve toz metallirji tek-
nikleri ile metal yataklari imal etmek konularinda yapilan bir
etiidli ihtiva etmektedir.

1. GIRIS

Bir makinada en fazla asinmaya maruz
kalan kisimlarin basinda, hic siiphesiz, metal
yataklar gelmektedir. Metal yataklar, hareket
halinde bulunan ve yilik tasiyan makina ki-
simlarinin olduk¢a yumusak parcalari olduk-
larindan, sik s1 kdegistirilmeleri gerekmekte-
dir. Bu ise, hem malzeme degeri olarak bii-
yik mali kiilfetler tevlit etmekte ve hem de
yatak degistirme islemleri esnasnda blitiin
makina ve buna bagh tesislerle personelin
muattal bekletilmesi yiiziinden muazzam
maddi kayiplara sebebiyet vermektedir.

Bilyal1 ve rulmanli yataklara nisbetle,
metal yataklarinin ¢ogunu daha kolaylikla
ve daha miikemmel olarak imal etmek miim-
kiindiir. Ancak, bu alanda topluca konuyu
metailiirjik yonden inceleyen, Tiirkce bir ya-
yinin mevcut olmayisi, en biiyiik boslugu tes-
kil etmektedir.

Bilindigi vechile, metal yataklarin fonksi-
yonu, donme veya kayma suretiyle temas ha-
linde bulunan iki ylizeyin en az siirtlinerek
hareket etmesini saglamaktir. Saft (mil, aks
veya muylu kismi) ekseriyetle miiteharrik
olup, umumiyetle celikten imal edilmektedir.
Yatagin tasidigr yik ekseriya saft eksenine
dikey, bazan da paralel yondedir. Flanjli ya-
taklarda yiik yataga hem saft eksenine para-
lel yonde ve hem de dikey yonde tesir etmek-
tedir.

SYNOPSIS

This article includes a study of metallurgical requiremens
of metallic bearings, the methods of. fulfilement of these
requirements and recommendation of the most suitable alloys

of typical metallic bearings making use of casting and powder
metallurgy techniques.

2. METAL YATAKIARDA
ARANAN OZELLIKLER
Metal yataklarda aranan baslica metai-
lirjik oOzellikler sunlardir:
2.1 — Yik tasima ozelligi,

2.2 — Geometrik sekil alma - Plastiklik -
ozelligi,

23 — Yorulma dayanimi,
24 — Sicaklik dayanimi,
2.5 — Mekanik asinma dayanimi ve

26 — Koroziyon dayanimi.
2.1 — YUK TASIMA OZELLIGI

Metal yataklarin tasidigi birim yik, ge-
nel olarak, yataga temas eden saft muylusu-
na ait en biiytiik kesit izdiisgimiiniin birim ala-
nina isabet eden deger (Kg./mm’.) ile belir-
tilmektedir. Bu degerin miisaade edilen iist
SIniri :

a) Yikin yon degistirip degistirmedigi-

ne,

b) Yiikiin hafif, orta veya agir olusuna

ve,

¢) Saftin donme hizina,
gore tesbit edilmektedir.

{*) Bu yazida "Metal yatak" terimi, metal veya alasimlardan
imal edilmis olan bilyali ve rulmanh yataklardan gayr ya-
taklari ifade etmek igin kullanilmistir.



Yatagin yluk tasima kabiliyeti, geometrik
konstriiksiyonu ile de ilgilidir. Eski tip kaim
yataklara nazaran, ince tabakadan ibaret
modem mikro-yataklar (hemen hemen ayni
alasimdan ibaret olsalar bile) cok daha fazla
yuk tasiyabilirler. Keza, bir kac tabakadan
ibaret yataklarin, tek katli yataklardan daha
fazla yik tasidiklar1 da tatbikattan bilin-
mektedir. Sekil: 3 ve Sekil: 7 deki gibi dok-
me demir tutucu ile desteklenmis olan 3 - 8
mm. kalinliktaki bir Babbitt yatakta miisaa-
de edilen birim yiik 02-0.5 kg./mm’. mertebe-
sindedir; ayni alasimdan celik bant tizerine
kaplanarak 0.05-0.15 mm. kalinliginda imal
edilen (Mikro-Yatak) ise kamyon ve otomo-
bil motorlarinda 12 kg./mm’. mertebesinde
bir ylik tasimaktadir.

Babbitt yataklarla 14 kg./mm’. sabit yiik
altinda yapilan yorulma deneyi arastirmalari
sonucunda:

— Yatak kalinlig1 0,36 mm.den daha ka-
im oldugundan, yatagin cok kisa bir
siire icerisinde yiprandigi,

— Yatak, kalinlig1 0.10-0,36 mm. oldugun-
da yatagin omri 50-150 saat siirdiigii,

— Yatak kalinligi 0.10 mm. den az oldu-
gu takdirde ise Omrii en uzun oldu-
gu,

anlagilmistir. (1)

Yatak alasimlarinin yik tasima Ozellikle-
ri bunlarin caligma sicakliklarina ve muhte-
Iif sicakliklardaki sertlikleri ile basma daya-
nimlarina bagh bulundugu siiphesizdir. (Ce-
sitli yataklarin en yiiksek caligma sicaklikla-
r1 Cetvel: 2 de verilmigtir). Sekil: 1 de nor-
mal calisma sicakliklarinda, cesitli metal ya-
taklarin yiik tagima kapasiteleri takribi ola-
rak verilmistir (2, 3, 5).
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Yatak alasimlarinin mekanik dayammla-
rim yiikseltmek icin ayrica destek (backing)
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kisimlar kullanilmaktadir. Genel olarak ya-
tak alagimi destek parcanin icerisine dokii-
liir veya kaplanir. Iyi dayammli bir yatakta,
yatak alasimi ile destek kismin birbirine ¢ok
iyi yapigsmis, yani kaynak teskil ederek bag-
lanmig, olmasi sarttir. Cesitli malzemeden
yapilan destek parcgalar varsa da, en cok kul-
lanilanlar ¢elikten ve bronzdan imal edilen-
lerdir, (Az miktarda dokme demirden ma-
mul yatak destekleri de vardir). Bronz des-
tek yatak alasimlari ile daha iyi bag teskili-
ne elveriglidir, daha kolay islenmektedir ve
bilhassa, ariza vukuunda-asil yatak alagimina
ait tabaka asindig1 takdirde - bronz destek
kisa bir zaman igin yatak vazifesi gorecek
ozelliktedir ve bu suretle saftin ve tesisatin
hasarlanmasi ihtimali azalmis olur. Bu is-
tiinliiklerine mukabil, bronz destekler paha-
It olduklar icin ancak mahdut yerlerde kul-
lanilmaktadirlar.

Celik desteklerinde yatak alasimi ile ce-
lik arasindaki bagin kuvvetlendirilmesi igin
ekseriya ara tabakalar kullanilmaktadir. Asa-
gida celikle cesitli yatak alagimlarinin bag
dereceleri azalma sirasina gore tertip edil-
mistir.

— Bakir + Pb alasimlari,
— Kadmiyum baz alagimlari,
— Kalay baz alagimlari,

— Kursun baz alagimlari.

Bu siraya gore celikle en iyi bag teskil
eden alasimlar (Bakir + Pb) alasimlaridir;
en zayif baglananlar ise kursun baz alagim-
laridir. Bir cok hallerde ¢elikle yatak alasim-
lar1 arasindaki gegit tabakasi, metaller-arasi
bir bilesik alasimdan ibarettir. Bu nevi (Me-
taller-arasi bilesik alasimlari) sert ve yliksek
dayammli 6zelliktedirler.

Yakm zamana kadar Babbitt yataklar
sadece kaim silindir seklinde (takriben 3-8
mm kalinlikta) olmak tlizere, dokme demir
desdeklerin igerisine dokiilmekte idi. (Sekil:
3) Bu nevi yataklarin destek parcaya iyice
baglanabilmesi icin destekte oyuklar mev-
cuttur. Halen, diizgiin yiikle calisan ve don-
me hiz1 nisbeten diisiik olan yerlerde, mese-
14, demir cubuk ¢eken haddehane merdane-
lerinde bu tip Babbitt yataklar kullanilmak-
tadir. Demiryolu dingil yataklar1 da bu tip
kaim konstriiksiyonda olmakla beraber bil-
hassa Birlesik Amerikada beyaz metal yerine
(%65-75 Cu,% 4.5-5.5 Su % 1522 P6, %0-3 Zn)
Grubundan bir kursun bronzu alagimi tercih
edilmektedir.
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Evvelcede bahsedildigi vechile ylksek
devirli ve yon degistiren agir basin¢ altinda
calisan mikro-yataklar c¢elik serit tizerine do-
kiilmekte veya kaplanmakta ve (cift metal)
halinde kullanilmaktadir. Celik seride yatak
alasiminin iyice baglanabilmesini saglamak
lizere once bir ince Elektro-kaplama (takri-
ben 0.025 mm. kalinlikta) yapilir ve bu kap-
lama lizerine de asil yatak alasimi dokiliir.
Bu tarzda tabakalardan ibaret serit, bildha-
re, yarim silindir seklinde sokularak iki ya-
rim parcadan ibaret ince yataklar imal edil-
mektedir. Sekil: 4 de benzin ve dizel motor-
larinda kullanilan yataklara ait tipik Ornek-
ler gosterilmistir. Sekilde t ve ti elektro-kap-
lama tabakalarini gostermektedir. Bunlarin
kalinligr 0.01-0.03 mm. mertebesindedir. Oto-
mobil ve kamyon yataklarinda t=0.05 - 0.15
mm. kadar kalay-baz alasimlarindan ibaret-
tir (% 2-8 Cu, % 48 Sb, % 0.5-2 Pb, bakiye
sn) Agir ylukte calisan yataklarin kaplamali
olmasi tercih edilir, t kaplamasi, kalay-baz
alasimindan ibaret olup, koroziyona karsi
dayanmikliliginin  artmasi icin % 5-15 Cu da
ihtiva edebilir. (Sekil: 4) Cok agir ylikte ve
nisbeten tozlu atmosfere maruz sartlarda
calisan dizel ve benzin motorlarinin flanjh
yataklar: da (Sekil: 4-6) de gosterildigi tarz-
da iki temas ylizeyi kaplanarak kullanilmak-
tadir. (4)

Yukaridaki misallerde verilen tarzda
yon degistirilmeli yliklere maruz hallerde
kullanilan yatak alasimlarindan biri de (SAE
14) alasimdir. Bu alasimda % 9.25-10.75 Sn,
% 14.0-16.0 Sb, en ¢cok % 76.0 Pb, en ¢cok % 0.5
Cu, en ¢ok % 0.6 As vardir. Bu takdirde ya-
tak kalinligi soyledir:

Hafif yliklerde : 0.05-0.15 mm. Babbitt ya-
tak kalinligi, (celik destek

kalinlig1 ise 0.8-1.5 mm.)

Agir yiklerde 0.02-0.05 mm. Babbitt ya-
tak kalinhigr + (Pb-Cu)

kaplamali celik destek.

Cok agir yiiklerde : Celik serit destek iizerine

gliimis kaplamadan ibaret
yatak bazi hallerde ayrica
(Cu-Su) da kaplanmakta-
dir.

Son yatak c¢esiti bilhassa ugak motorla-
rinda kullanilmaktadir. (2)

Bu orneklerden de anlasilacagi vechile,
kalinlik ve tabaka sayisi yatagin tasiyacagi
ylik miktarim tayinde miithim rol oynamak-
tadir.

2.2 — GEOMETRIK SEKIL ALMA
OZELLIGI

Metal yataklarin, saftin geometrik duru-
muna uyacak sekilde az c¢ok plastiklik o6zel-
ligini haiz olmasi ve bilhassa, yatak kalin ol-
dugu takdirde, metallografik bakimlardan da
yatak alasiminin Ozel bir yapiya sahip bulun-
mas1 gerekmektedir. Umumiyet itibariyle,
bir alagimin sertligi diistiikce ve eldstik mo-
dili kuglildikce yapisint teskil eden kristal-
lerin gomiilme (embedability) ozelligi art-
maktadir. Sekil: 2 de bazi alasimlarin elastik
modili degerleri gosterilmistir.
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SEKIL 12 BAZt YATAK ALASIMLARININ
ELASTIC MEOULLER]
DAZt YATAK ALASIMLARININ
ELASTIK M&OULLERI

Plastiklik ozelligi bulunmayan veya ye-
ter derecede plastik olmayan yataklar yagla-
maya karsi asirt hassas durumdadirlar. Yag
kifayetsizligi, asir1 yiikleme veya biinyelerin-
deki Pb gibi yumusak elemanlarin yag asit-
leri tarafindan koroziyonu neticesinde bu ne-
vi yataklarda (Sivanma) denilen ariza miisa-
hede edilmektedir. Sivanma fazla asinma,
1isinarak catlama, kaynak teskili gibi sonucg-
larla yatagin tahrip olunmasina sebebiyet
vermektedir.

Sekil: 2 den de goriilecegi gibi, alasimin
elastik madulii degeri kiigiildiikce sivama teh-
likesi azalmaktadir. Ancak, bu takdirde, mii-
teakip bolimde incelenmis bulunan diger
bir tehlike, yani (yorulma tehlikesi) basgds-
termektedir.

Plastik olan yatak alasimlarinin yiik ta-
stma Ozelliklerini arttirmak ic¢in kullanilan
bronz veya celik destekler bundan Onceki
bolimde incelenmistir.

SEKIL :Z

Cok yakin zamana kadar, bir alasimin
yatak imaline elverisli olabilmesi i¢in metal-
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lografik yap1 bakimindan, yumusak bir or-
tam icerisine dagilmis miinferit sert kristal-
leri ihtiva eden bir biinyeye sahip olmasi ge-
rektigi kabul edilmekte idi. Mikro-Yataklar
ve kaplamali yataklar imal edilip ¢ok daha
yuksek yiikler altinda dahi miisbet sonuclar
alindiktan sonra bu diislince kismen degismis
bulunmaktadir. Ancak, mikro-yataklar gru-
buna giren ince yataklarda, destek ile yatak
alasiminin ¢ok kuvvetli bir bag ile baglanmis
olmasi, keza, gerek yatak kalinligi ve gerek-
se saft ile yatak arasi toleranslarin ¢ok has-
sas olarak kontrol edilmesi zaruridir.

Yatak alasimi biinyesine dair teori kalin
yataklar i¢in hi¢ siiphesiz hdla muteberdir.
Bu hususta en tipik 6rnek olarak Babbitt
alagimlar1 gosterilebilir. Babbitt yatak ala-
simlarinda metallografik yapinin yumusak
dolgu ortamini (Sb+Pb+Sn) oOtektigi veya
kompleks otektikler teskil etmekte, bu orta-
min igerisindeki Sn Sb kiiboitleri ve Cu Sn
igne seklindeki kristalleri ise sert faz1i meyda-
na getirmektedir. Alasimin bilesimine gore,
yumusak dolgu ortami ile sert kristal cesit-
leri degisik olabilir. Sert kristaller saft ytikii-
ni tasimakta ve temas sathini asgariye indir-
mektedir; yumusak dolgu ortami ise yataga
plastiklik 6zeligi vermekte ve ayni zamanda
yaglama kanallar1 husule getirmek suretiyle
yaglamay1 kolaylastirmakta ve sivanma teh-
likesini asgari hadde indirmektedir.

Bazi tipik yatak alagimlarinda yumusak
dolgu ortami ile sert kristalleri teskil eden
fazlar, bir .fikir vermek 1tizere, cetvel: 1 de
Ozetlenmistir. '

Sekil: 5 de % 64 Pb, % 20 Sn, % 14 Sb
% 2 kadar da Cu ihtiva eden bir Babbitt ya-
tak alasiminin metallografik dokusu gosteril-
mistir. Beyaz renkli Sn Sb sert kristallerinin
ve benekli (Sb+Pb + Sn) otektiginin sertlik-
leri ayr1 ayr1 olmak tizere, mikro-sertlik ol¢ii
aleti ile olciilmiis ve asagidaki sonuclar bu-
lunmustur.

(Sb + Pb + Sn) dolgu ortaminin Brin-
nell sertligi = 10. Vickers sertligi.

Su Sb kiiboitlerinin Brinnell sertligi = 50
Vickers sertligi, yumusak dolgu ortami ile
SnSb kiiboitlerinin sertlik farklari, Sekil: 5
te, ayn1 yikle daldirilan elmas piramidinin
husule getirdigi farkli biiytlikliikteki izlerden
de bariz bir sekilde goriilmektedir.

2.3 — YORULMA DAYANIMI

Yiiksek hizla yon degistiren agir yiik al-
tinda calistirilan yataklarin yipranmasinda
yorulma en biiyiik rolii oynamaktadir. Bu
sartlar altinda, mekanik dayanimin yiiksek
olmasi aranan birinci 6zelliktir. Genel ola-
rak yorulmayr 6nlemek icin aranan Ozellik,
sivanmay1 arttirir mahiyettedir. Bu itibarla,

CETVEL: I, Tipik bazi yatak alagimlarimn yapisim tegkil eden fazlar:

Yotake alagimnm adi

Yumvsok dolge fazlari

Sert ara fazlar

A) Babirt  (ASTM. B, 23-4%) alsmimlan
Alagim Meo. 1-2

Alasim No. 4 7 &
memis Pb fan

Alagim No. 7 - 19
memty Pb faz

B) SAE. Mo. 18, Wi - Cd. alajimlarn
{Ni = 91,5 ve %3)

{Mi+Cd} Stektidi

) SAE. Mo. 180, Cd-Ag-Cu alagimlar
{%0.53 Ay, %0.5-0.8 Cd)

M) (Zu-Co-Al) alasimu, *, B Steltigt
{9:85-88 Zu, %410 Cu,

%28 Al)

E} % (45 5n, 2.5 §i, 1.0 Cu, 0.5 Wi) i X kati eriyigi

Al - Alagim)

F} {{Cu-5n-Pb) bronz alagimlar
fan

G) Fostforlu branz yatzk Afasimlar
[%:0.035-0.4 P}

(5 45n) Srektilfi {Sekil: 5)

Kommoleks (Sbh4Pb+5n)

Cd, katt faz), (Cd4Ag+Cu) Stektigi

(Cu+5n} katy eriyidi

(Cu+5n) katr eriyidi

SnsE kilboitleri ine  gekltndeki Cu Sn
kristalleri (Sekil: 5)

Sn Sb kiholtleri ve igns seklindekl CuSn
kristallert

Staktigi ve eri-

Kompleks (5b--Pb%3Sn) Stektlgi  ve erfe

$nsSk kiboitierl

WiCd?  kiiboitlerl
" kristaller

veya ine seldindeki
Ag Cdr ve Cu Cd, metaller arasi bileyl-
mii.

Ara griviklerin sert kristalleri

Cu-5f sert kristalleel

Cud Sn keistalleri

ve srimemiz Fb

. CusSn { ) kristaller? ve CudP sert
kristallert. -



METAL YATAKIARI

yaglanma emniyeti, yukiin yon degistirme
hiz1 ve mutlak degeri nazar: itibare alinarak
hangi Ozellikten fedakarlik yapilmasi gerek-
tigi tesbit edilebilir. Bununla beraber yumu-
sak alagimlardan, eyice destekli ince yatak-
lar yapmak suretiyle iki mahzurun birden
asgarl hadde indirilmesi saglanmaktadir.

Asagidaki alagimlar yiikselen yorulma da-
yanimi derecesine gore siralanmistir:

Kursun baz yatak alagimlari,
Kalay baz yatak alasimlari,

% 25 Pb lu Cu-Pb alagimi
Cadmiyun baz yatak alagimlari,
% 28 Pb lu Cu-Pb alagimi

Pb ile Ag

% [ den az Sn ihtiva eden kursun
Kalay bronzlar,

Kursunsuz aliminyum bronzlar,
Glimiis,

% 10 Sn, % 10 Zn, % 10 Pb-bronzu,

% 88 Cu, % 4 Sn, % 4 Zn, % 4 Pb
Bronzu,

% 25 Pb-Bronzu,
— Alliminyum baz yatak alagimlari.

24 — SICAKLIK DAYANIMI

Ergime sicakliklari, cesitli sicakliklarda-
ki mekanik dayanim, sertligi ve sicaklik ilet-
kenligi gibi oOzellikler yataklarin sicaklik da-
yanimi hakkinda oldukga kat'i bir kanaat el-
de etmege yardim etmektedir.

Tipik yatak alagimlarinin farkli sicaklik-
lardaki Brinnell sertlikleri ve caligma sicak-
Iiklarinin st sinirlan takribi olarak cetvel: 2
de verilmistir. (2)

Cetvel: 3 te ise Babbitt
Amerikan Malzeme Muayene

alagimlarinin,
Standartlari
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(ASTM B. 23-49) na gore boltimleri ile bun-
larin farkli sicakliklardaki mekanik ozellik-
leri ve ergime sicakliklari verilmistir.

Genel olarak alagimlarda ergime sabit
bir sicaklikta baslayip belirli bir sicaklik ara-
lig1 boyunca devam etmektedir. Ergimenin
basladigi sicakligi degeri dayaniklik bakimin-
dan daha onemli bir kriteryumdur. Ergime-
nin tamamlandig1 sicaklik limiti ise dokiim
teknolojisi bakimindan 6nem tasimaktadir.

2.5 — MEKANIK ASINMA DAYANIMI

Yatak alagimlarinin mekanik asinmaya
karst dayanimlarini 6lgmek, daha dogrusu
mukayese etmek, lizere cesitli metodlar mev-
cut ise de, tatbikattaki ylikleme, yaglama, si-
caklik siirat v.s. sartlarim yilizde yliz aynen
aksettirecek oOzellikleri havi bir deney meto-
du bulunamamuistir. En iyi ve itimada sayan
sonuclar hakiki sartlarda yapilan deneylerle
elde edilenlerdir.

Bununla beraber, yatak ile sarft sertlik-
lerinin mekanik asinmayi asgari hadde indi-
recek sekilde secgilmesi icin tatbikattan istih-
ra¢ edilen degerler mevcut olup, bunlar tak-
ribi olarak cetvel- 4 te gosterilmistir. (2)

Mekanik asinmayi1 arttiran en muhim
faktorlerden birisi de Atmosferdeki toz zer-
recikleridir. Bilhassa ince tabakali, mikro-ya-
taklar icin tozlu atmosfer cok tehlikeli ola-
bilir. Kaim Babbitt ve Bronz yataklarda bu
tehlike en azdir.

Mekanik asinmanin asgari olabilmesi icin
saft ile yatak arasindaki siirtiinme katsayisi-
nin cok kiiciik olmasi ve yaglamanin da cok
iyi yerine getirilmesi sarttir.

2.6 — KOROZiYON DAYANIMI

Yatak alasimlarinin koroziyonu ekseri-

CETVEL: 2, Bashca yatak alagimtarinin sicakhk dayanimlar:

BRINNELL SERTLIG

En yikssk Galigma

Yatak alagimi Oda smcakli@inds 150°C ta Sicaklih, °C
Kalay bazl) Babbittler 0 — 30 & — 12 150
Kurgun bazlt Babbittler 15 — 26 & — 12 150
Alkali Jle sertlenmiy Kursun 22— 26 11 — 17 240
Kadmiyurmn bazls alagimlar 30 — 40 15 260
Bakir bazh alajimlar o 30 2% — 23 180
Kalay bronzu 40 — 80 &0 — 70 2640
Kursun bronzu 40 — B0 230 — 280
Alumlnyum alagimlan A5 — 53 40 - 45 110 — 150
Glmis (Keplama} 25 25 250

Babbitt &riii 3-Kat yateklar

100 — 150
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yetle kullanilan yaglar dolayisiyle husule gel-
mekte, Atmosfer sartlari, koroziyon mahsul-
leri ve fazla sicak calisma gibi faktorlerin
menfi tesiri de buna inzimam etmektedir.

Gerek tabii gerekse sentetik yaglarin
ozelliklerini 1slah etmek icin bunlara:

a) Yagin oksitlenmesini Onleyen (S, P,
N gibi elemanlar1 haiz Onleyici mad-
deler,

b) Suda eriyen detercanlar,
c¢) Paslanmay1 Onleyici maddeler, ve

d) Asinmay1 azaltict maddeler
ilave edilmektedir. (2)

Yaglarin mithim bir kism1 zamanla ok-
sitlenerek yag asitleri husule getirmekte, bu
asitler de kursun ve kursun alagimlarini
asindirmak suretiyle yatagin tahribine sebe-
biyet verebilmektedir. Bu itibarla, bilhassa
Babbitt yataklarinin yaglanmasi icin kulla-
nilacak yaglarin oksitlenmeye karsi onleyici
maddeleri muhtevi olmasi elzemdir.

Yaglara ildve edilen deterjanlar kati zer-
relerin karbon, kursun teressubatmm ve toz-

V. AYTEKIN

larin siispensiyon halinde tutulmasina hizmet
etmektedir.

Paslanmay1 onleyici maddeler ise, celik
saftm tlizerinde koruyucu bir ortii teskil ede-
bilen zayif iyon yiikli aktif ylizey bilesimle-
rinden ibarettirler.

3 — YATAK ALASIMIARI VE KULLANIS
YERLERI

Yatak alagimlarinin bilesimleri ¢ok cesit-
lidir. Son zamanlarda kablama ve toz meta-
lirjisi usulleri ile gelisen yatak imalati da na-
zar1 itibare alinirsa bu sahanin ne kadar te-
nevvil arzettigi anlasilabilir. Burada ancak,
tipik gruplar halinde toplanabilen ve fevka-
lade ehemmiyet arzeden bilesimler lizerinde
durulmustur.

3.1 —BABBITT YATAK ALASIMLART

Beyaz metal yataklar adi ile de anilan
Babbitt yataklarinin  kimyasal ve fiziksel
ozellikleri (ASTM-B.23-49) Amerikan Malze-
me Standartlarinda genis Olclide verilmistir.
Yatak imali ile ilgili cok faydali bilgiyi ige-

CETVEL: 3, Babb'tt Alagimlarinin farkli sicakliklardaki mekanik 6zellikleri ve ergime
sicakliklari (ASTM B 23-49 a gore)

Babbitt Akma siniri  Basing dayanimi
Alagiminin Nominal bilesimi % Kg/mm® (*)  Kg/mm’. ..., BrineH sertligi Ergime, °C
Sinifi *k T ———
sn sb Pb Cu  20°C 100°C  20°C  100°C (™) Baglar  Biter
20°C 100°C
1 91 4.5 - 4.5 3.1 1.9 9.0 4.9 17.0 8.0 223 371
2 89 7.5 - 3.5 4.3 2.1 10.0 6.1 245 12.0 241 354
3 83.3C 8.33 —_ 8.33 4.6 22 123 6.9 27.0 14.5 240 422
4 75 12 10 3 3.9 15 1.3 4.8 245 12.0 184 306
5 65 15 18 2 3.5 15 10.6 4.7 225 10.0 181 296
6 20 15 63,5 15 2.7 14 10.2 5.6 21.0 10.5 181 277
7 10 15 75 - 25 11 11.0 4.3 225 10.5 240 268
8 5 15 80 —_ 24 1.2 11.0 4.3 20.0 9.5 237 272
10 2 15 83 —_— 2.3 13 10.9 4.0 17.5 9.0 242 264
1 — 15 85 — 22 1.0 9.0 3.6 15.0 7.0 244 262
12 — 10 90 — 2.0 0.9 9.0 3.6 145 6.5 245 259
15 1 15 82.5 0.5 - - - 3.6 21.C 16.0 248 281
16 10 125 0.5 —_— - —_— - 275 13.6 244
19 5 9 86 —_— —_— —_— 11.0 4.3 17.7 8.0 239 257

*

Akma siniri, basma dayanimi
alinmigtir.

egrisinde numune

boyunun %0.125 kisalmasina tekabiil eden basing olarak

( **) Basing dayanimi, numune boyunun %25 deformasyonu Igin gereken basing olarak kabul edilmigtir.

(**-*) Brinnell sertligi, 10 mm. Bilya, 500 Kg. yiik ve 30 saniye yik tatbik etme sartiyle bulunmustur.
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CETVEL: 4, Yatak alasimlari

Yatak alagimimp ed)

ile saft malzemesinin sertlikleri:

Yatak slagimnin
Brinnall sertlifl

Saftin asgari Brinnell
Sortllgi

Kalay bazii Babbitt alezimian
¥ursun bezli Babbitt alasimilars
Alkali ile sertlenmis kursun
Kadmiyum bazh alasirmlar
Bakir bazli alagimlar

Kalay bronzu

Kursun bronzu

Aluminyum alagimiar

GUmd; {Kaplama)

Sekil: 3. Dokme demir destek icerisine
Babbitt alasimindan dokiilmiis bir yatak

risinde toplayan bu standardin bir kismi, Bo-
lim 24 Cetvel : 3 te gosterilmistir. Sekil : 6 da
ise Babbitt alagimlarinin (Pb - Sn - Sb) tclu
denge diyagrami icerisindeki mevkileri (Cu
ihmal edilmek suretiyle) isaretlenmistir. Di-
yagramin tetkikinden de anlasilacag1 vechile
1,2, 3,4, 5, No.lu Babbitt alagimlar1 kalay baz-
It alagimlardir; No. 1 den No. 5 e dogru gi-
dildik¢e kalay azalmaktadir. 6,-7,-8,-10,-1142
15-19 No.lu Babbitt alagimlart ise Kursun
bakimindan zengin yani kursun-bazli alasim-
lardir. Sekil: 6 da alasimlarin metallografik
dokusu hakkinda da bilgi mevcuttur. Bir mi-
sal olmak tizere (% 65 Sn, % 15 Sb, % 18 Pb
ve % 2 Cu) ihtiva eden 5 No.lu alagim ince-
lenecek olursa:

Bu alagim takriben 296 °C ta donmaga
baglar; ilk donan B kiiboitlerinin bilesimi
% 40 dan fazla Sb ihtiva ettikleri i¢in geriye
kalan sivi-eriyik bilesimi Pb-Sn tlicgen kena-
rina dogru yaklasacak sekilde (Pb ve Sn ba-
kimindan zenginlestiginden) degisir. Bu es-
nada 245° - 190°C arasinda fazla donarak te-
sekkiil etmege baslar, bu suretle de fazla
Sn sividan ayrildig1 i¢in sivi bilesimi siir'atle
Pb kosesine dogru kayar. Son olarak 180°C
ta kursun bakimindan zengin olan sivi dona-
rak kompleks otektik teskil eder. Oda sicakli-
ginda alasim, B-Kiiboitleri ile kompleksi otek-
tiginden ibarettir. (Burada Cu ihmal edilmis-

20— 30 130 weya daha az
15 — 20 150 weya daha az
22 — 26 200 — 250

30 — 4D 200 — 250

20— 30 300

60 — BO 300 — 400

40 — B0 300

45 — 5% 300

25 —~ 300

a g b s
2

i,

Seft

SEKIL 4 METAL MIKROYATARLAR, 8¢ VE &ty ELEKTR4

4 KAPLAMA KALINLIKLAR! .01 . 0.03 mm.
MERTEBE S iR () OTOMOBIL VE KAMYON
MPITORY YATAKLARING GO3TERMEKTEOIR ,
2 205 B /8 man. OLUP ERXSERIYA ELEKTRO .,
KAPLAMA YAPIL MAMAK TATIR . (b) iS58 Cok
AFIR YUKTE CALISAN DIZEL VE BENZIN MOY
RU FLANILI YATARLARING GOSTERMEKTET.
B&r TAKDIRDE YINE EKXSERIYA FLEKTRO

KAFLAMA YOKTUR . & = ¥4 = 0.05- 05 mm
KALINLIBINOADIR . ()

tir, hakikatte boyle bir alasimda donma, igne
seklindeki Cu Sn kristallerinin bir oriimcek
ag1 tarzinda tesekkiili ile baglar. Ve ancak,
ondan sonra yukarida bahsedildigi gibi SbSn
(B-Kiiboitleri) husule gelir. Ciinkii, CuSn
kristallerinin donma sicakligi cok yiiksektir.
Tatbikatta Babbitt alagimlarina Cu ilave edil-
mesinin sebebi de bu 6zellikten faydalanarak
erken donan Sb Sn kiiboitlerinin dokiim tist
sathina ylizmesine = yani segregasyonuna-ma-
ni olmak icindir. O halde Cu ihtiva eden
Babbitt alasimlarinin  metallografik yapist
daha homojendir.

Kalay-Bazli Babbitt alasimlarinda Sb
yizdeki % 2 den itibaren yiikseldik¢e alasi-
mun sertligi, dayanimi v€ akma sinir1 artmak-
tadir. (1) Keza ayni alasimlarda Cu yiizdesi
% 0.5 ten % 8 e kadar yiikseldik¢e alagimin
sertligi, dayanimi ve akma sinir1 artmaktadir.
O halde, % 8 Cuve % 10 Sb ihtiva eden ala-
simin mekanik Ozellikleri digerlerine nazaran
en yiiksek sinirlardadir. (SAE) Amerikan oto-
matif Miihendislik Cemiyeti Standartlarina
gore tasnif edilen kalay-bazli tipik Babbitt
alagimlar1 asagida verilmistir:

Kursun-bazli Babbitt alagimlari, 6 numa-
ralis1 hari¢ olmak lizere, bakir ihtiva etme-
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{a) Bityiiltme: > 50.

(b) Bityitllime: x 100.

Sekil: 5. Tipik bir Babbitt vatak alasgimpun metallografik dokusu, Mikro-sertlik ci-
hazimn aymi kuvvetle daldmitan ucu, beyaz sext SnSb, kiiboitlerinde kiigiik
izler, nispeten yumusgak oian benekli Stektik ortarminda ise biiyiik izler Inx

sule getirdigi gorilmekiedir.

mektedir, (En ¢ok Cu % 0.50 tir.) Bu alasin-
larda kalay azalarak bunun yerini Pb artmak-
tadir. (SAE) Standartlarma gbre kursun-baz-
I Babbittler asafida verilmigtir.

Alagim

% Sn

"% sk

) Babbitt alasimian biyel ve saft vatakla-
rinda, otomobil ve kamyon ana yataklarinda
genis capta kullanilmaktadsr. Toprak-Is ma-
kinalarinda ve daha kaim olarak ta ¢abuk

% Cu {En gok) % Ph
Yatak (SAE 10.) 0.0 4.0--5.0 4,.0—5.0 Kalan,
Yatak (SAE 11.} 840 6.0—7.5 5.0—6.5 Kalam
Yalzk {5AE 110} 87.75 60—85 235375 Kalani

haddeleyen merdane yataklarinda bu nevi
alagimiar tercih edilmektedir, Malzeme fiat:
mn uwcuzlugu dolayisiyle, sivanma tehlikesi-

Alagimn . % Sn % Sh

nin ¢ok oldugu halterde yavas ¢aligsan ve faz-
la ismmayan afr yiiklii yataklar bu alagim-
lardan imal edilmektedir, Mikro-Yatak ha-

% Pb %tw % AS
‘Yatak (SAE 13) 4555 9.25-.10.75 8540 0.50 0.60
{ert gok) {en gok) {en gok)
Yatak (SAE 14} $.25—10.75 14.0--16.0 76.0 .50 0.60
{en gok} (en gok} {en cok)
Kijle (SAE 15} 0.9—1.25 14.50—15.50 Kalan 0.50 0.80—1.10
{en gok)

iinde dizel ve benzin motorlarinin yataklarin-
da da ekseriyetle Babbitt kullanilmaktadir.

3.2 — BRONZ YATAKIAR

Bronz yataklar baz olarak bakir ile %5-20

oraninda kalay (veya kursun) ve ciliz'i mik-
tarda fosfor ihtiva etmektedir. Cinko kulla-
nildig1 takdirde deoksidasyon igin ayrica fos-
for kullanilmaz. Mutad olan %2-6 Zn yu muh-
tevi bronzlara (top madeni) adi da veril-
mektedir.
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Kursunlu bakir yatak alagimlarindan ti-
pik ornekler asagida verilmistir.

Gerek Pb ve gerekse Ag kati halde (ve
adi sicaklikta) ancak ihmal edilebilecek mer-
tebede az olarak bakirda eriyebildiklerinden,
bilhassa Pb ayr bir faz olarak alagiminin

dokusuna girmektedir. Kalay bronzlarinin
kimyasal bilesimleri, (ASTM.B.22-46.T.) mu-
cibince asagidaki sinirlardadir:

Cu-Sn denge diyagraminin tetkikinden de
anlasilacagi cechile, bronz igerisindeki Sn
ylizdesi (D simifindan A sinifina dogru) yiik-
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SAE8 SAE.450

Elaman Magimy Alagimi

% Cu &47.0—=74.0 60.0—70.0

% Phb 25.0-32.0 30.0—400

% Ag 15 {en g¢ok) —

% In &1 {en gok) —

% F 0.025 (en gok) —

% Fe 035 {en gok} 035 (en gok)

% Sk —_ 0.05 [en gok}

Diferler 0.15  {en ¢ok) 0.3 {(en gok)
Elaman A—Smuh) B—Simh B—S5wnaf1
% Cu TG — 82 £2 — BS 86 — 89
% 5n 18— 20 15 =17 ¢—=n
% Zn .25 (En gok) 0.25 {En gok) 0 —30
% Fi 0.25 {En ¢ok) 0.25 (En gokl 030 {en gok)
% Ni - —_ 10 {en ¢ek)
% Fe 025 (En ¢ok) 0.25 (En gok) Q.15 {en gok}
o P 1.0 (En gok) 18 (En gok) 0.05 {an gok)

seldikce sert fazin miktar1 da fazlalasmak-
ta, yani malzemenin sertlik ve dayanimi art-
maktadir. Keza, fosfor da ayni istikamette
tesir icra etmektedir. D-simfma giren (% 88
Cu, % 10 Sn, % 2 Zn) ihtiva eden (Top ma-
deni) alasimi bilhassa yavas ve agir yik al-
tinda calisan yataklarda, meseld pompa ya-
taklarinda, kullanilmaga cok elveriglidir.

Elwman SAE.7¥1

Kursunlu kalay bronzlarinda bulunan Pb
miktari ise genel olarak % 3.54.5, % 9.00-110,
% 7090 ve % 21.0-250 arasindadir. Bu nevi
bronzlarin tipik bilegimleri gOyledir.

(ASTM.B144T) ve (ASTM.B67-52) ile isa-
retlenen (Cu-Sn-Pb) yatak alagimlarinin sayi-
s1 birkac ylizli tecaviiz etmektedir. (ASTM.

SAE.792 SAE.793 SAE 794
% Cu Kalam Kalam 830 {en az) £3.5-75.5
% Sn 3.5-45 ?0—11.0 3.5--4.5 3.0—4.0
% Pk 3.5=4.5 G.0—=31.0 7.0—9.0 21.0—=25.0
% Zn 1.5—4.0 9.5 {en gok) 40 en guk) 3.0 (en gok)
% 5b — 6.5 f{en gok) — —
% Ni — 05 (en gok) - —
% Feo 0.1 {en gok) 0.35 (en gok] 0.35 (en cok} 0.35 ten gok)
o Digerleri 0.2 {en gok) 0.4 fen gok} 0.3 fen gok) - . 0.4 fen gok)

B67-52) standardina giren yukaridaki SAE.
791-794 alagimlar1 bilhassa demiryolu loko-
motif tenderlerinde, yolcu ve yiik vagonlari
yataklarinda kullanilmaktadir.

3.3 — ALUMINYUM YATAKLAR

Son zamanlarda, az miktarda alagim ele-
mani ihtiva eden Aliiminyum yataklar, ge-
listirilmistir. Bunlara ait tipik 6rnekler asa-
gida verilmistir:

Efarnan

Agir yik altinda calisan motor yatakla-
rinda bu nevi alasimlarin kullanildig1 zikre-
dilmektedir. (1)

3.4 — KADMIYUM YATAKLARI

Bilhassa caligma sicakliginin ytiksek olu-
su Cd. yataklarinin kiymetini arttirmaktadir.
Celik destekle kuvvetli bag teskil etmektedir-
ler. Asagida tipik Ornekleri verilmistir:

730 XAF50 ’b.750 XB.£0.5 ALCd.S1
% Sn &5 4.5 6.5 6.5 - —
% Cu 10 1.0 20 1.0 —
% MNi 1.0 0.5 1.2 05 N —_
% Si — 25 — ) s - : ; £0.
% Mg — - o — ) - —
% Cd — —

- — 12



METAL YATAKILARI

Ergime sicakligi ve yorulma dayanimla-
r yuksektir. Bu itibarla, ¢ok agir yiik altin-
da calisan diiz siirttinmeli yataklarda kulla-

89

3.5 — CINKO YATAKLARI
Takriben (% 85-88 Zn, % 4-10 Cu ve % 2-8

nilmaktadir. Al) ihtiva eden bu nevi yataklar ¢ok sert
Eleman SAE.18 SAE.180
o Cd. 84 (en az) 9825 {(en az}) 97.0
% Ni 1016 — 3
% Ag 0.01 {en gok) 05—1.6
% Cu 0.20 {en g¢ok) 2.4—0.75
% Sn 0.02 [en gok) 0.01 {en ok}
a5 Ph 0,05 (en gok) 002 (en gok)
®z Zn 0.05—0.15 0.02 (en ¢ok)
olup, darbeye dayanimlari azdir. Sivanma 3.7 — TOZ METAL YATAKIAR

tehlikesine de miisait Ozelliklerdedirler.

36 — GUMUS YATATKIAR

% 35 Pb ihtiva eden glimis yataklar
celik destek tizerine kuvvetli bag ile kaplan-
mak suretiyle veya takriben 0.05-0.15 mm. ka-
linlikta elektro-depozisyon halinde kullanil-
maktadir. Bu alagimin yiizeyi bazan indiyum
ile de kaplanmaktadir. Gayet ince tabaka ha-
linde olan bu yataklarin ergime sicakliklari
da yiiksek oldugundan, bilhassa ucak motor-
larinda kullanilmaktadirlar.

Imalat teknigi bakimindan tamamen
farkli olan toz metal yataklar icerisine tazyik-
le yag zerkedildiginden (yaglanmaksizm) kul-
lanilabilirler. Bu itibarla, bilhassa yaglamak
icin ulagilmasi imkénsiz veya demontaji giig
olan yataklar, meseld, saat yataklari, tras
makinasi yataklari, derin kuyu pompas: ya-
taklar1 ve bazi elektrik motoru yataklar: bu
nevidendir. Bu yataklar, yaglama Ozelligi
olan grafit ve kursun gibi elemanlar da ihti-
va etmektedirler. Tipik bilesimleri asagida
verilmistir (1,5):

Yatak No. % Qu % Grafit % Sn % Fe % Fh % Zn
1w Grafitll bronz a9 1¢ 1.5 (en ok} — —_
2 — Grafitll bronz 6794 0.5—10 1 (takriben) — 0—27 0-9.5
3 — Demir toz vatak _— — 1 02 —
4 — Damlr raz yatak r — —_ o3 —
5 == [Cu-Fe} vyatak 525 — —_ Katan —

Toz yataklarin destekleri ¢ok rijit olma-
s1 gerekmektedir. Yukarida bilesimleri veril-
mis olan toz yataklarin mekanik ozellikleri
takriben soOyledir:

Toz metal yataklarin tasiyabilecekleri
yukler hakkinda bir fikir vermek tlizere asa-

gidaki doneler zikredilebilir: (5)

Misande adilen Azami yisk
Saft Dénme hun - -
P = Kg./mm?
¥V = Sm./Sen.
Yatak No. 1 Yutak No. 4

Fasilaly yavey dénme 28 54

10 14 2.

25 - 50 035 .49

5t — 75 on 028

75 — 100 417 o
100 od=n  yukar: hiziar
igln  kulanilan  formbl PY = 17.5 Py = 210

4 — YATAKLARIN IMALI

Cesitleri gayet fazla olan metal yatakla-
rin imalinde dikkat edilecek hususlar, hic
siiphesiz yatak alagiminin nevine ve yatagin
konstriiksiyonuna goére degismektedir. Bu
etliid ancak mithim baz1 yatak gruplarinin
imalatini istihsal etmistir. Bunlar da Babbitt
yataklar, bronz yataklar ve toz-metal yatak-
lar olmak lizere li¢ grupta toplanmistir.

4.1 — BABBITT YATAKLARIN IMALI

Babbitt yataklar, adi dokiim, tazyikli do-
kiim, santriifiij dokiim, celik serit tizerine

Kopma
Brinnell % Kopma dayanmm
Yatak No. Sertligi Uzamasi Kg./mm'
1 25—40 2 7.7—11.2
3 60 0,5 19.6
4 60—90 12 19.6—24.5
5 40 1 114
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kaplama piiskiirtme usullan ile imal edilebi-
lirler, (1,6,7). Ergime sicakliklar1 cetvel 3 te
verilmis olan Babbitt alasimlarinin dékiim
sicakliklar1 asagida gosterilmistir:

Dokiim sicakliginin - ¢ok hassas olarak
kontrol edilmesi 1lazimdir. Bu suretle kristal
iriligi, gaz ve c¢ekilme bosluklan en uygun
hadlere indirilmis olunur.

Kullanilacak malzemenin evvelce kullanil-
mamis olmasi tercih edilmelidir. Bu da za-

Babbitt Dékim

Alasiminin sinifi Sicakhigr, °C

1 441
2 424
3 491-
4 377
-5 , 366
6 346
7 338
8 341
10 332
11 332
12 329
15 35C
16 327
19 327

rarli oksitleri asgari sinirda muhafaza etmeyi
saglar. Her ergitmede bir miktar Pb ve diger

Yatak isareti 1 (Kullanilmamis Babbitt yatak; Sekil: 7).

Yatak bilesimi: %62.73 Pb, %23.79 Sn, %12.81

%63.5 Pb, %20 Sn, %15 Sb ve

Sertlik deneyi:

Kopma deneyi:

Metallografik
doku

Sb, %0.60 Cu, %0.03 As, Eser Zn, (Fe)
%1.5 Cu ihtiva etmesi gerekiyordu).

Ortalama brinnell sertligi = 23, (6.5 Kg. Yilk, 5 mm. Bilya capi ve 6 saniye yik tatbik siresi)
sertligi — 50 Vickers. Sertligi, yumusak dolgu ortami sertligi =

elemanlar yanarak zayi oldugu icin tekrar
tekrar kullanilan yataklar ergitilince banyo
bilesimini tayin etmek ve ayarlamak gerekir.
Normal olarak 6nce kalay ergitilir (Eger
Pb-bazli alasim ise o takdirde de kursun er-
gitilir). Sivi metal tizeri bir miktar donyagi
ile veya temiz komiir tozu ile Ortiilerek ok-
sitlenmeye karsi korunur. Bildhare diger
maddeler ve bakir ildve olunur. An bakimi
ergime sicakligi, alasiminkine nazaran c¢ok
yiiksek oldugundan bakir ildvesi % 10-20 ba-
kirli kalay alasimi halinde yapilir. Boylece
bakirin alagimda kolayca ergimesi saglanmis
olur. (An bakir 1083°C ta, % 10-20 bakirli ka-
lay ise takriben 420°C ta ergiyebilir). Dokii-
lecek kalibin iyice kuru olmasi icabeder. Ay-
rica kalibin birazda isitilmig olmast sayani
tavsiyedir. Dokiim esnasmda ylizeydeki ok-
sitli Ortiiniin kaliba kagmamasina itina edil-
melidir.

Babbitt yataklarinin imali ile ilgili aras-
tirmalar yapmak tizere (ASTM. No. 6 alasi-
mindan dokiilmis bir merdane yatagindan,
Sekil: 7 de gosterildigi vechile, alman deney
parcalan incelenmis ve asagidaki sonuglar

elde edilmistir.

yok. (Bu yatagin ASTM No.6 ya gore

10 Vickers. Sertligi.

Kopma dayanimi = 6.2 Kg/mm®. Kopma uzamasi = 0., (Nimuhe gapi 3/3 ing, dlgiilen boyu 1 1/2 ingtir).

(Numuneler ferrik kloriir-eriyigi ile daglanmistir). Beyaz Sb Sn kiiboitleri benekli Sb + Pb + Su Kompleks oteklik
dolgu ortami ve az miktarda da beyaz igne seklindeki CuSn kristallerinden ibarettir.
mikro-striiktiirlere gére kursun fazinin homojen dagiimayip doékimin alt yiizeyine toplandidi, buna mukabil
kiboitlerinin Ust yluzeyde sayi itibariyle fazla bulundugu tesbit edilmistir. Bu nevi
Cu miktarini esas sartnamedeki seviyeye yiikseltmek gerektigi asikardir. (Bolim 3.1.e bakiniz).

(Sekil: 8, 9 ve 10). incelenen

segregasyonun giderilmesi igin
Esasen ayni sebep-

ten dolay! bu malzemenin kopma dayanimi da c¢ok diisiik bulunmustur.

Sert kuboitlerin

SbSn
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Sekil: 8.

Sekil: 9.

Sekil: 10.
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Dokiilen yatagin tist ylizeyi yakinindan
alman [A) isaretiyle deney parcasinin
dokusu. (Sekil: 7 ye bakiniz). Beyaz
kiiboitler, benekli komp'eks oOtektik,
az miktarda beyaz igne seklindeki
SuSn kristalleri Ve az miktarda eri-
memis siyah Pb fazlarindan ibarettir.
Biyiiltme: x 100.

Dokiimiin ortasindan alman (IB) isa-
retli deney parcasinin dokusu, (Se-
kil: 7). Yine sekil: 8 deki fazlar mev-
cuttur; yalniz Pb fazlacadir.
Biyiiltme: x 100.

Dokiimiin  tabana yakin kismindan
alinan (IC) isaretli parcanin dokusu,
(Sekil: 7). Fazlar Sekil: 8 ve 9 daki
gibidir; ancak Pb miktar itibariyle
en fazladir. Biyiiltme: X 100.
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42 — BRONZ YATAKLARIN IMALI

ASTM. B.144 T., ASTM. B67-52, SAE. 481,
ve SAE 482 Standartlarinin ihata ettigi kur-
sunlu bronz alasimlari cesit itibariyle 200 den
fazladir. Genel olarak adi dokiim ve isleme
usulii ile imal edilmektedirler. Bilesimindeki
Pb talas olmayi1 kolaylastirmaktadir. Bronz
dokiimleri gaz ve cekilme bosluklari ihtiva
ederler. (8). Bronz sivi iken fazla miktarda
H, , N, gibi gazlar igerisinde erittiginden, ka-
tilasma esnasinda bilinyesinden cikmak iste-
yen bu gazlar gaz bosluklarini husule getir-
mektedirler. Ergime esnasinda rutubet H,Ii
yakitlar ve benzeri H, gazi doguran madde-
lerle temasi olan bronzlar, ¢ok gazli bir do-
kiim verir. Bu tehlikeyi bertaraf etmek icin,
ergitme islemini, fazla oksitleyici ctiruf altin-
da yapmak veya dokiimiin igerisine Mn0, gibi
oksijen verici maddeler koymak seklindeki
tedbirlere bas vurulur, (Mn0, veya Mn ken-
disi dokiimde erimez). Ancak, ergime tamam-
landiktan sonra oksitleyici cliruf ayrilmali
ve Sn, Zn, Pb gibi metaller ondan sonra ila-
ve edilmelidir. Bu suretle Sn, Zn ve Pb ile
P zayiati asgari hadde indirilmis olur. Oksit-
leyici ciiruf teskili icin kullanilan tipik bir
karisim (8, 9):

3 Kisim boraks

3 Kisim ince temiz kum ve

1 Kisim Cu 0 (veya iki kistm Na, Si0, +
1 Kisim CuO) ten ibarettir. Ciiruf ayrildiktan
sonra, fosfor ilavesi yapilir. (Fosfor Cu - P
alagimi halinde ilave edilmektedir.) Fosforun
bir kismi Sn, Pb ildvesinden Once, bir kismi
da sonra karigtirilir. Bilesiminde Zn ihtiva
eden alagimlarda fosfor ilavesine llizum olma-
yabilir. Zira Zn kendisi kuvvetli bir deoksi-
dant'tir. Kursunlu bronzlarda kullanilan P
miktari, % 0.05 - 0.10 P deoksidant olarak ve
bakiyesi bilesimde kalacak sekilde hesapla
-nabjMr. Bu islemler esnasinda takriben:
yanarak zayi olmaktadir.-

% Q.05—0.10 P,
, % 0,25 kadar Sn ve

% 1 kadar Pb

Bronz alasimlarinin likidis ile solidiis si-
cakliklar1 arasindaki fasila cok genis oldu-
gundan (takriben % 100250 °C katilagsma es-
nasinda, uzunca bir zaman, alasim bir nevi
hamurlagsma devresi gecirir. Boyle akigkan-
lig1 az olan bir sivi ise cekilme bosluklarinin
icerisini kolayca dolduramadigindan bronz-
larda c¢ekilme boslugu husule getirme tema-
yuli yiksektir. Keza, bronzlar katilasma es-
nasinda, % -5-7 nisbetinde biiziilme arzeder ler.
Bu itibarla da cekilme bosluklar1 fazlasiyle
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meydana gelebilirler. Bu sebeplerden dolayi,
stvi alagimin akigkanligini  azaltan oksitler
ve yabanci maddelerin dokiimden once ber-
taraf edilmesi sarttir. Bosluklarin iyice bes-
lenebilmesi i¢in dokiim sicakliginin yliksek
olmasi arzu edilmekte ise de; fazla sicaklik
+ifi kristallerin tesekkiilline ve Pb gibi gec ka-
tilasan fazm ayrilmasina sebebiyet verir. (Pb

Alagim

%88 Cu, %8 Sn %4 Zn (Top madeni)

%86 Cu, %7 Sn, %5 Zn, %2 Pb alagimi

(En cok %10 Sn ve %0.3 P) Ilu Bronz
(%4-6 Pb, %911l Sn) Bronzu

ince kesinti dokiimlerde, dokim sicakli-
gimin yukari sinirina, kaim Kesitlilerde (me
seja 15 mm den kalinlarda) ise alt sinirina
yakin sicakliklar tercih olunur. Kum kalip-
lara dokiilen bronz yataklarda cekilme bos-
luklar1, kokile dokiilenlere nisbetle, daha
fazladir; c¢linkii, bu takdirde, donma ylizeyi-
ne dikey olan uzun kristaller tesekkiil etmek-
te ve ortada iyice beslenemeyen genis bir ha-
murlagma sahasi meydana gelmektedir.

Yatafin kullang yeri
. Yatak Tgaretlor)
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gec kattliastig1 i¢in dendritler arasindaki ce-
kilme bosluklarim doldurma bakimindan fay-
dalidir. Ancak Pb fazinin diizgiin dagilmasi,
bosluklarin diizgiin dagilmasini saglayacagi
bediidir). Biitlin bu miilahazalar dokiim si-
cakliginin ne kadar 6nemli oldugunu ifade
etmektedir. Bazi tipik bronzlarin dokiim si-
cakliklar1 asagida verilmistir:

DEkim micakhig,
°C

N0« 1200
100 = 1200
1130w 1180
9 —

Bronz dokiilecek kum kaliplarin 200°C a
kadar isitilarak iyice kurutulmasi lazimdir.

Sekil itibariyle, bronz dokiimlerde husu-
le gelen gaz bosluklar1 kiiresel, ¢cekilme bos-
luklari ise - dendritlerin ara bosluklarina uy-
gun olarak - koseli ylizeylidirler.

Bronz yataklarin en uygun imalat sartla-
rin1 tesbit maksadiyle yapilan bir arastirma
neticeleri asagida verilmistir:

: 700 mm. gapinda sicak blok haddesi merdane yatadh (Sekil: 17).
Mot 3 — wollanilarak erken asinmis bir van yatak.
N2: 4 — galisirken gatlamas bir alt yatak

Mo: 5 — Heniz kullamilmars olan hir yan yatsk,
Yataklarsn bilesimleri (%) Ho. 2 No. 4 Ne. 5 Hormal bilegim
P 3.23 243 3.4 4= 8
S .54 Wi 2.85 ?-=1
Cu 86,52 £7.02 36.02 Kalam
5b - 0,12 on .12 —
P- H 012 0.08 019 En qok £3
Mi H 0.10 0.6 0.08 -
Fe Yak Yak Yak -
Zn Yak Yak Yak -—

Sertlik deneyi

+ 25 Ko, yik, 10 mm, bllya ve 30 saniye yiik tatkik eime stresi

kullanderak asadi-

dakl soruglar bulunemustur. (Sekil: 11}

Yatak Mo, : 3 q 5 Hermal
Brinnall sertfidi
artada 3E—38 &7 36 an gz 70
Kanarda 54—57 74 58 en gz 70
Kepma denayi + IMismene capn 0.5 ing. boyu 2 ingtird.
Yatak Mo. : 3 4 5 Marmal
Kopma dayan-
e Kg. from? 1517 2407 2128 en az 18
Kopma uzama-
5 % 8—5 20—36 16—37 en az 15

Matallografik doku

s Makre ve mikro-yept bakimlarindan incelenen yataklar genel olarak - heterojen bi-

legimli fazi icerisine dafileis beyazr {Cu,P) sert Gtektidi ila erimemis Fb  dane-

lerindsen ibaret bulunmaktachr,

Ayrica, bitGn  yataklarin  biinyesi gaz bosluklars

va gekilme bojluklart Thiiva etmektedir. (Sekil: 12 - 17},
{Denay pargafant forrik klorOr erividl He daflanmistiry
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Biitiin

bu neticeler gdsteriyor ki yipran-

ma ve catlama sebepleri tetkik edilen bu
yatak alagimlarinin bilesimlerindeki Pb yiiz-
desi disiiktiir; fazla miktarda gaz ve cekil-
me bosluklari mevcuttur, kristaller fazla iri-
dir ve dokiilen parcalarin Ozellikleri her ta-
raflarinda ayni olmayip parcgalarin ortalari
yumusak kenarlar1 ise nisbeten daha serttir.
Yani genel olarak, malzeme akigkanligini
azaltan ve bosluklar1 arttiran oksitler temiz-
lenmemis, en iyi sekilde fosfor ilavesine ria-
yet edilmemistir. Muhtemelen kum kalip ve
macalar da layikiyle kurutulmamistir. D6-
kiim sicakligi ¢ok yiiksek tutulmustur.

&Y

(B)

Sekil 12. Vaktmdan erken asinmis olan yatak No 3; (A) yatagin flanj kismum, (B)
ise orta kismum gostermektedir. Dentrit seklinfeki kristaller ve bosluklar
ihtiva etmektedirler. Normal parca resimde iki misline biiyiitiilmiistiir.

Sekil: 13. Yatak No. 3.iin mikro-yapisi. Asil dol-
gu ortamu olan heterojen a - eriyigi
ile kiiciik beyaz (a + 5 + Cu,P) saha-
lan, siyah Pb daneleri, gaz ve ¢ekilme
bosluklan ihtiva etmektedir.
Biiyiiltme: x 100.
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Sekil: 14. Calisirken ¢atlamis olan yatak No. 4; (A) yatagin flanj kismmi, (B) ise
orta kismim gostermektedir. (Sekil: 11). Dentritik kristaller cok iridir.
Gaz bosluklari, SekU: 12 ve 16 ya nazaran, daha azdir. Parca resimde iki

misline bliyltiilmiustiir.

(A ' (B)

Sekil: 15. Sekil: 14 (A) ve (B) deki parcalarin mikro-yapilart. Doku Sekil: 13 e ben-
zer; yalniz beyaz kristaller ve bosluklar daha azdir. Blyiiltme: X 100,

Sekil: 16. Heniiz kullanilmamis olan yatak No.
5, orta kismi. Farkli boyda dendrik
kristallerden ibarettir. Bosluklar az-
dir. Resimde parca iki misline biiyii-
tilmiustiir.




4.3 — TOZ METAL YATAKILARIN IMALI

Toz metalliirji tekniginden istifade edi-
lerek, ergime sicakligi yiiksek olan yatak
alasimlari icerisine Pb, grafit, yag gibi ¢ok
yumusak olan ve normal dokiim usulleri ile
ithal edilemiyen maddeleri ildve etmek miim-
kiin olmaktadir.

Ayrica bu metodla, malzeme ve iscilikten
tasarruf saglanmakta, kullanilisinda yaglan-
maya ihtiyac gostermeyen oOzelikte yataklar
imal edilebilmektedir. Bu faydalarina muka-
bil, toz metal yataklarin mahzurlu taraflar:
da mevcuttur. Tozun cok yiiksek basing al-
imda sikistirilmasina ve dolayisiyle pahali
pres makinasma ve kalip yapma teknigine
ihtiyag gostermektedir. Tozun kalipta homo-
jen, akis kabiliyeti olmadigindan malzeme-
nin Ozelikleri pek diizgiin olmayabilir. Bu
usul ancak, belirli boyutta ve diizgiin sekilde
olan yataklarin imaline elveriglidir. Derinligi
kalinhiginin dort mislinden fazla olan yatak-
larin preslenmesi  gliclesmektedir. Yatagin
mekanik dayanimi da diger benzeri yatakla-
rinkine nazaran dustiktiir.

Toz metaller 6zel metodlarla hazirlanip
toz iriliklerine nazaran tasnife tabi tutulduk-
tan sonra en uygun boyutta olan tozlar ka-
risimda istenilen orranlarda karistirilir. Toz
halindeki metaller 6glitmek, atomize etmek,
rediiklemek, elektrolitik veya yas metodlar
kullanmak suretiyle istihsal edilmektedir.
Gayet saf olmalari, oksitten ari bulunmalari,
kesafetleri ile parca boyutlarinin belirli si-

V. AYTEKIN

Sekil: 17. Sekil: 16 daki yatagin mikro-yapisi.

Sekil: 15 e benzer; yalmz bosluklar
daha fazladir. Biiyiiltme: X 100.

mrlarda bulunmalar1 gerekmektedir. Toz me-
tallerin fiziksel Ozellikleri ile ilgili standart-
lar (ASTM.B 330-58T, ASTM.B 21248, ASTM.B
328 58T, ASTM.B 329-58T, ASTM.B 21548,
ASTM.B 331-58T, ASTM.B 21348, ASTM.B
312-58T) de verilmistir.

Belirli bilesimdeki toz eyice karistirildik-
tan sonra, kaliba konarak, 1575 Kg/mm’ ba-
sincla sikistirilmaktadir. Kalip 6zel bir sivi
ile onceden yaglanmaktadir (Bu swvi, 1 litre
metil-Kloroform icerisine cinko - stearat ka-
rigtirtlarak  hazirlanmaktadir). Bu sekilde
preslenen topak kismi bir ergimeye maruz
kalacak sicaklikta sin terlenir (Cu + Sn +
graft topagi i¢in 820°C tavsiye olunur). Sin-
terleme islemi asal bir gaz icerisinde veya
H,li atmosferde yapilir. Sinterlenmis parga,
gerekirse nihai sekle islendikten sonra, igeri-
sine yag zikredilir ve bu suretle, yaglanma-
dan calisabilen yani, kendinde yag ihtiva
eden, yataklar imal edilmis olur.

Toz metal yataklara yag zerki i¢in iki
metod tavsiye edilebilir.:

a) Oda sicakliginda yagin igerisine yatak
daldirilir ve sistemin tizerindeki basing tak-
riben 0.06 atmosfere indirilip enaz 30 dakika
bu tarzda muhafaza edilir; yatak yagin ice-
risinden cikarilmaksizin basing tekrar bir
atmosfere yiikseltilir, 10 dakika muhafaza
edildikten sonra yatak alinir, veya

b) Viskositesi 100°F ta 200 saniye Saybolt
Universal birimine esit olan yagin icerisine
yatak daldirilir ve 4 saat 180° 10°F sicak-
likta muhafaza olunduktan sonra aymi Ozelik-
te bir soguk yag icerisine daldirilmak sure-"
~ tiyle yatak soguTulir.
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