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Cimento fabrikalarinda merdane, vals ve kaziyicilardaki asinma
problemlerinin kaynak yontemleri ile ¢6ziimii
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OZET

Cimento fabrikalarinda karsilasilan aginma problemlerinin 6niine gegme amaciyla makine pargalarinin {izerine kaynak
yontemlerinden elektrik ark kaynagi, gazalti kaynagi ve oksi asetilen kaynagi kullanilarak kaplama yapilmig ve dmiir
artiglart incelenmistir. Herhangi bir kaplama iglemi uygulanmamis malzemelerin sektorde is giicli kayiplarina neden
oldugu saptanmistir. Ball on disk deney diizeneginde 250 metre yol ve ii¢ farkli yiik altinda agirlik kayiplar tespit
edilmistir. 60 HRC sertliginde krom-karbiir kaplanmis numunenin 2.5N yiik altinda agirlik kayb1 0.0012g, 65 HRC
sertlifinde niyobyum-karbiir kaplanmig numunenin 2.5N yiik altinda agirlik kayb1 0.0002g ve 70 HRC sertliginde
tungsten-karbiir kaplanmis numunenin 2.5N yiik altinda agirlik kayb1 0.0002g oldugu gézlemlenmistir. Bu deneyler
5N ve 10N yiik altinda da tekrarlanarak yapilmistir. Kaynak kaplama yontemi ile makine pargalarmin dmiir artig
saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: asinma, kaynak yontemi, kaynak ile kaplama, asinma 6mrii

The solution for the roller press, roller mill and scrappers abrasion problems
with welding methods in cement factories

ABSTRACT

The physical life increase of the machine parts through the method of coat with electric arc welding, gas metal arc
welding and acetylene gas welding to overcome the abrasion problems faced in the cement factories is analysed. It has
been realised that the reason of the labor force losses is the materials which are not coated. The weight loss is measured
with the ball on the disc experiment with three different weights and on 250 meters course. It has been observed that
the weight loss of 60 HRC hardness Chrom carbide coated sample under 2.5N weight is 0.0012g, the weight loss of
65 HRC hardness Niobium carbide coated sample under 2.5N weight is 0.0002g and the weight loss of 70 HRC
hardness Tungsten carbide coated sample under 2.5N weight is 0.0002g. The same experiments have been repeated
under 5N and 10 N weights. Physical life of the machine parts are increased by coating the parts with welding.
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1. GIRISANTRODUCTION)

Cimento fabrikalarinda karsilagilan en 6nemli problem
asmmmadir. Sektoriin yaz aylarinda canli olmasi,
lilkemizdeki ¢imento fabrikalarimin taleplere cevap
verememesi nedenlerinden dolayi, tesislerin iiretim
kapasitelerini zorlamasiyla makine pargalarmin aginma
Omiirleri liretimi sekteye ugratmaktadir. [1].

Giinlimiiz ¢imento sektdriinde yogun caligma sartlart,
¢imento ham maddeleri olan kalker, kire¢ ve al¢1 gibi
dogadan ¢ikarilan katkilarin ¢imento fabrikalariin
tasarimi ve imaline uygunlugu arastirilmadan iiretimde
kullanilmasi1  tesisin makine parcalarinda asinma
problemlerinin yogun olarak ortaya c¢ikmasimna sebep
olmaktadir. [2].
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Sekil 1.Cimento iiretim akis semasi [1] (Cement production flow chart)

1. Cimento iiretiminde kullanilan hammaddeler;
hammadde ocaklarindan genellikle sert olduklar:
icin patlayict maddeler yardimiyla ¢ikarilir ve
yiikleyici is makineleri ile nakil araglarma
yiiklenerek kirilmak iizere konkasorlere (Tas
Kiricr) taginir.

2.  Hammaddeler, konkasorlerde kirildiktan sonra stok
holde stoklanir.

3. Gezer vingler yardimiyla stokholden alinan
hammaddeler belli oranlarda karistirilarak farin
degirmenlerine alinarak 6giitiiliirler.

4. Farin adim alan karisim pisirilmek tizere hazir
olarak farin stoklarinda stoklanir.

5. On siticilardan gegirilerek doner firina sevk edilen
farin yaklagik 1400-1450 °C derece sicaklikta
pisirilir.

6. Doner firindan klinker olarak ¢ikan yari mamiil
lirlin sogutucuda sogutularak klinker stok holiinde
stoklanir.

7. Alcitast ve {retilecek c¢imento cinsine uygun
katkilarla ¢imento degirmenlerinde 6giitiiliir.

Sekil 1 de ¢imento iiretim akis semasinda proseslerin
agindiric 6zellikleri goriilmektedir.

Kalker, kireg ve al¢iy1 6giliten degirmenlerin aginmasi bu
problemlerin bagini ¢gekmektedir. Degirmen parcalarinin
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dogadan  c¢ikarilan bu  malzemeler karsisinda
mukavemetlerinin yetersiz kalmasi, asir1 yiikleme
sartlarinda galigsmasi, is yogunlugundan dolay1 periyodik
bakimlarin ertelenmesi, planli bakimlarin zamaninda ve
tam olarak yapilmamas: bu problemlerin olugmasina
neden olmaktadir.[3].

Cimento fabrikalarinin en biiyiik ve en ¢ok karsilastiklart
problem  periyodik  olarak  asmmma  olaymnin
gerceklesmesidir.  Asirt yiikleme ve  iretimde
beklenmeyen zorlanmalar karsisinda olmast muhtemel
bir problemdir. Ve bu problemleri ¢imento fabrikalarinin
teknik bakim ekipleri olusacagini on gorerek iiretim
kapasitesini ticari ¢ikar amagli bilerek arttirmaktadir.

Asmma  problemleri ise  genellikle degirmen
merdanelerinde, degirmen valslerinde ve beton mikser
kaziyicilarinda periyodik olarak gergeklesmektedir.
Asmma boyutu arttik¢a iiretim kapasitesi azalmakta ve
son olarak ta plansiz soguk durusa sebep olmaktadir.
Cimento fabrikalarinin giiniimiiz piyasasinda karlilig
gbz Oniinde bulunduruldugunda plansiz beklenmeyen
soguk duruslarin fabrikaya maddi agidan ortaya ¢ikardigi
zarar tahmin edilemeyecek boyutlardadir.[4].

Bu sebeplerden dolay1 ¢imento fabrikalarinda asinma
Omiirlerini arttirabilmek amaciyla yukaridaki ii¢ makine
parcast hedef olarak secilmistir.[5]. Secilen makine
parcalarina uygun kaynak yontemleri belirlenerek ¢esitli
kaynak ile kaplamalar yapilmistir.

i A :
ma goriintiisti (View of the working

Sekil 2. Merdailen;l uzaktan galig
roller press)
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Sekil 3. Dokme demir kaziyici goriintiisii (View of cast iron scrapper)

Sekil 4. Valsin goriintiisii (View of roller mill)

2. MALZEMELER VE YONTEMLER(MATERIALS
AND METHODS)

2.1. Sahada gerceklestirilen uygulama(Application on

worksite)
Bu bolimde yapilan c¢aligmalarin  hepsi sahada
gerceklestirilmis  ve  sonuglar1  grafikler halinde
aktartlmigtir.  Segilen makine pargalarina aginma

faktorleri degerlendirilerek uygun kaynak yontemleri
secilmis ve Castolin 4601 (AWS A 5.21) ozl teli,
Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) ozli teli,
Castolin 390N (W, Cr, B, Nb) nano teknoloji 6zlii teli,
Castolin 8811 (%70 WC) lehim teli iiriinleri arasindan
uygun olan segilerek kaynakla kaplama ¢aligmasi
yapilmistir. [6].

Merdaneler iizerinde sahada gergeklestirilen 4 farkli
uygulamanin verileri Tablo 1 de gosterilmistir.
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Tablo 1 Merdanelerin fiziksel durumlari ve ¢alisma kosullar1 (Physical
status and working conditions of the roller press)

Is Is Is Is
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Is Pargasi-1 ve Is Parcasi-2 de merdane iizerindeki
radiisler torna tezgahin da torna kalemi araciligi ile 25
mm talas kaldirarak temizlenmistir. Daha sonra yiizeyde
catlak olup olmadigina karar vermek i¢in penetrant sivi
ile tahribatsiz muayene yapilmistir. Kaynak isleminin
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daha verimli gerceklesmesi i¢cin malzemenin karbon es
degerine gore tav sicakligini tayin edilip ve 150-200 °C
civarina kadar tav verilmistir.[7]. Kok paso olarak AWS
A 5.22 E 307 T1 standardinda Castolin DO-02 6zlii teli
ile Smm dolgu yapilmustir. Bu dolgunun tizerine AWS A
5.22 MF 7-200-400-GKP standardinda Castolin DO-05
ozlii teli ile 4 mm dolgu yapilmustir. Ugiincii paso olarak
AWS A 5.22 MF 3-55-GPST standardinda Castolin DO-
15 ozlii teli ile 8 mm dolgu yapilmustir. Son olarak DIN
8555 MF 6-60-G standardinda Castolin 4923 6zl teli ile
8 mm dolgu yapilmistir. Son pasoda kaynak islemi
yapilirken yiizeyde 4 mm yiiksekliginde 15 mm
genigliginde ve 10 mm araliklarla bilye seklinde ¢ikinti
desenleri olacak sekilde kaynak dolgusu yapilmistir. Bu
islemin  amaci asmma faktOriiniin  minimuma

indirgenmesidir. [8].

Sekil 5. Kaynak olgusu ttitensonra merdane yiizeyi (Roller press
surface after welding)

Is Parcasi-3 de merdanenin asian yiizeylerine Castolin
CDP 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) DXW 0805 8+5
asinma plakast kullanilarak  giydirme yapilmak
hedeflenmistir. Caligma alanina erisim zor oldugundan
giydirme yapilacak asmma plakalar1 pargalar halinde
tasarlanmis ve civatalarla birlestirilmistir. Asmnmanin
civata baglantt noktalarindan olacagi da goz oniine
alinarak civata baglar1 DIN 8555 E 10-UM-70-GZ
standardinda Castolin 6715 XHD elektrotu ile sert
dolgulu kaplanarak asinmaya karsi direngli hale
getirilmistir. [6].

Is Parcasi-4 de merdanenin gévdesini Castolin 4666
(DIN 8555 MF 10-65-G) DXW 0503 5+3 aginma plakasi
ile giydirme yontemi yaparak kaplama yapilmasina karar
verilmigtir. [6].

Merdanelerin boyutlari, ¢alisma kosullar1 ve ana metal
spesifikasyonlar1 aginma Omiirlerine dogrudan etkiyen
etmenlerdir. Tablo 1 de verilen kaynakli kaplama islemi
uygulanmis merdaneler i¢in sahada yapilan ¢aligmalar ile
kaynakli kaplama iglemi uygulanmamis bir merdanenin
caligma siiresi(giin)-asinma  boyutu(mm) sonuglari

42

Cimento Fabrikalarinda Merdane, Vals ve Kaziyicilardaki
Asinma Problemlerinin Kaynak Yontemleri ile Coziimii

ortalama degerler alinarak ortak bir grafik halinde Sekil
6 da gosterilmistir.

[ 10 20 30
Caligma,
Siresi
(Gon) — Alagimisa yeni silindir

500

———4666 8+5 ile kaplanmeg
400 - silindir

e 4566 5+ 3 ile kaplanmeg
300 silindir

DO"02,DO"05, DO"15 ve
4523 lle kaplanmig silindi
(3.7t0n)

200

DO®02, DO 05, DO*1S ve
4923 ile kaplanmug silindir
{16 ton)

Apnma Boyutu

(mm)

10 20
Sekil 6. Merdanelerin ¢aligma siiresi-aginma boyutu grafigi(Roller
press working hours-wear size chart)

Kaziyicilar iizerinde sahada gerceklestirilen 2 farkli
uygulamanin verileri Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2. Kaziyicilarin fiziksel durumlar ve galisma kosullari(Physical
status and working conditions of scrappers)

is Parcasi-5

Is Parcasi-6

ANA i . .
MALZEME Dokme Demir St 37 Celik
MAKINE Beton Mikseri ~ Beton Mikseri
BOYUTLAR 300*200%20 400*180*30
TAMIR
YONTEMI Kaplama Kaplama
ABRAZYON Diisiik Basing Diisiik Basing

Is Parcasi-5 de Mikserin Castolin 4666 (DIN 8555 MF
10-65-G) DXW 1505 15+5 aginma plakast ile imal
edilmesi hedeflenmistir. Yapilan kaplama krom-bor-
niyobyum kompleks karbiirler igerir ve 62-65 HRC [7]
sertligindedir.

Sekil 7. 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) DXW 1505 ile imal edilmis
kaziyic1 (solda), dokme demir kaziyici (sagda) (4666 (DIN 8555 MF
10-65-G) have been produced by 1505 DXW scrapper (left), cast iron
scrapper (right))
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Is Pargasi-6 da 52-57 HRC sertlige sahip krom karbiir
yapisindaki Castolin 4601 (AWS A 5.21) ozlii teli ile sert
dolgu kaplanmasi hedeflenmistir. [10].

Kaziyicilarin boyutlari, caligma kosullari ve ana metal
spesifikasyonlar1 asinma Omiirlerine dogrudan etkiyen
etmenlerdir. Tablo 2 de verilen kaynakli kaplama islemi
uygulanmig kazryicilar i¢in sahada yapilan ¢aligmalar ile
kaynakli kaplama islemi uygulanmamis bir kaziyicinin
caligma siiresi(glin)-asinma  boyutu(mm) sonuglari
ortalama degerler alinarak ortak bir grafik halinde Sekil
8 de gosterilmigtir.

Calgma 0 5 10 15 2
Shresi 400
(Gan)
300
- DOkme Demir Kaznno
50 +
——— 4666 15+5 ten imal edimis
o ko
150 - - 4601 e dolgu yapdmeg
o azycs
100 + '
sy 4 — et
o Agnma
0 5 10 15 »n Sonuimm)

Sekil 8. Kaziyicilarin ¢aligma siiresi-aginma boyutu grafigi(Scrapper
working hours-wear size chart)

Valsler {izerinde sahada gerceklestirilen 5 farkli
uygulamanin verileri Tablo 3 de gosterilmistir.

Tablo 3. Valslerin fiziksel durumlari ve c¢alisma kosullari(Physical
status and working conditions of the roller mill)

A. Ogur, C. Glirses
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Is pargasi-7 ve 8 de valsler yapisinda krom-karbiir igeren
58-60 HRC sertliginde ozlii tel ile kaynakli kaplanmasi
hedeflenmistir. Is pargasi-9 da vals Castolin 4666 (DIN
8555 MF 10-65-G) ozlii teli ile kaplanmasi
hedeflenmistir. Is pargasi-10 ve 11 de valslerin Castolin
4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) 6zli teli ile kaplanip,
kaplamanin {izerine 65-68 HRC sertlikte nano teknoloji
driinii  Castolin 390N (W, Cr, B, Nb) kaplanmasi
hedeflenmistir.

Sekil 9. Asinmus vals yiizeyi (Worn roller mill surface)

Sekil 10.Valsin 390N (W, Cr, B, Nb) ile kaplandiktan sonraki son hali
(View of roller mill after worn with 390N(W, Cr, B, Nb))
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Valslerin boyutlar1, ¢alisma kosullart ve ana metal
spesifikasyonlar1 aginma Omiirlerine dogrudan etkiyen
etmenlerdir. Tablo 3 de verilen kaynakli kaplama islemi
uygulanmig valsler i¢in sahada yapilan caligmalar ile
kaynakli kaplama islemi uygulanmamis bir valsin
caligma siiresi(giin)-asinma  boyutu(mm) sonuglar1
ortalama degerler alimarak ortak bir grafik halinde Sekil
11 de gosterilmistir.

Cahsma 0 10 20 30 40 50
Saresi 400 1
{Gin) 2% = Nihard Dokim Vals
300 - ——4602 lle Dolgu Yapdan Vals
50 + —— 8338 ile Dolgu Yapian Vals
200 +
4666 lle Dolgu Yapidan Vals
150 +
—— 4666 ve 390N ile Dolgu
100 Yapidmeg Pik DokOm Vals
5 | ———4666 ve 390N lle Dolgu
Yapimig Nihard Vals
o4 Aginma Boyutu
(mm)
0 10 20 30 40

Sekil 11. Valslerin ¢alisma siiresi-asinma boyutu grafigi(Roller mill
working hours-wear size chart)

2.2.Ball on disk deney diizenegi(Ball
experiment contrivance)

on disc

Sahada yapilan ¢aligmalara paralel olarak deneysel
¢alisma yapilmistir. Deneysel ¢aligmalarda her ne kadar
isletme sartlar1 tam olarak olusturulamasa da yapilan
pratik caligmalari  destekleyici nitelikte sonuglar
vermistir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan numuneler
yiik kayiplari, aldiklart yola gore siirtiinme katsayilar ve
asindirict ilizerinde biraktiklari asinma izlerine gore
degerlendirmeye alinmustir.

Siirtiinme katsayisinin hesaplanmasinda ve malzemelerin
asinma davraniglarinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
iki yontemden biri ball on disk deneyidir. Numunenin
belirlenen yiik altinda aldifi yola gore siirtiinme
katsayisim1  belirlemekte  kullanilir.  Numune de
gerceklesen agirlik kaybi da aginma faktorii hakkinda
bilgi sahibi olmamiza 151k tutar.

Bu caligma da Sakarya Universitesi Metaliitji ve
Malzeme Miihendisligi Yiizey Laboratuari ball on disk
deney cihazi kullanilmustir. Asindirici olarak 10mm
¢apinda aliimina bilye kullanilmigtir. Deney sartlart her
numune i¢in standart olup; 250 metre yol 2.5N, 5N, 10N
yiiklerde yapilmistir. Numuneler cihaz standartlarina
uygun olup 20mm ¢ap, 10mm kalinlik olarak
hazirlanmigtir. Sartlart belirlemek amaci giidiilerek St37
numune, Castolin 4601 (AWS A 5.21) drini ile
kaplanmig 60 HRC sertliginde numune, Castolin 4666
(DIN 8555 MF 10-65-G) iiriinii ile kaplanmis 65 HRC
sertliginde numune, Castolin 8811 (%70 WC) {irlinii ile
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kaplanmig 70 HRC sertliginde numuneler kullanilmigtir.
Kaplama kalinliklar1 5mm olarak belirlenmistir.

Sekil 12. Ball on disk deney cihazi(Ball on disc experiment device)

Deneyler oda kosullarinda tiim numuneler igin esit
sartlarda gergeklestirilmigtir. Deneylere baslamadan
once her bir numunenin agirliklari tespit edilip deney
sonlarinda agirlik kayiplart belirlenmistir.

Deneylerde her bir numune igin ayri ayri 2.5N, 5N ve
10N yiikler kullamlarak 250m yolu 0.lm/s hizla
gergeklestirilmistir. Bu islemler 4 numune de 3 ayri yiik
altinda toplam 12 deney yapilarak gergeklestirilmistir.
Her deneyden sonra Sekil 13 ve Sekil 14 de gosterildigi
gibi numunenin ve agidirict aliimina bilyenin
ylizeyinden aginma resimleri gekilmistir.

i b \ Ly LRRER. . LILA
Sekil 13.St 37 numunenin 2,5 N yiik atinda asinma sonrasi yiizey

goriintiisii(St 37 samples extracted under 2,5 N load surface appearance
after wear)

SAU J. Sci. Vol 18, No 1, p. 39-47, 2014



Cimento Fabrikalarinda Merdane, Vals ve Kaziyicilardaki
Asinma Problemlerinin Kaynak Yontemleri ile Coziimii

Sekil 14. St 37 numunede ¢alisan aliimina bilyenin 2.5N yiik altinda
aginma sonras! yiizey goriintiisii(Alumina ball run on St 37 samples of
surface appearance after wear under load 2.5N)

Deneyden elde edilen verilerden siirtiinme Kkatsayisi
belirlenerek her bir numunenin yol-siirtinme katsayisi
grafigi her bir yiik altinda ayr1 ayr ¢ikartilmustir.
pu=F/N[8]

p: Stirtlinme katsayist

F: Siirtiinme kuvveti

N: Uygulanan yiik

0,06

g

;

0,05

0,08

0,03 §
0,02 f“—‘TrTr a .Tmrrumns_umullFj
(-1}

L]
[] 50 100 150 200 50 300

Sekil 15. St37 numunenin 2.5N yiik altinda yol-siirtiinme katsayisi
grafigi(St 37 lead-friction coefficient of the sample under load chart
2.5N)

Bu islemler her bir numune i¢in ayrnn ayn
gergeklestirilerek numunelerin siirtiinme katsayilarinin
yola bagl degisimleri incelenerek asinma faktorleri
hakkinda bilgiler edinilmistir.

3. SONUCLAR(RESULTS)

Bu boliimde; yapilan deneylerden elde edilen verilerle,
sahada uygulanan ¢oziimlerin kiyaslamas: yapilmstir.

Merdaneler igin sahada yapilan c¢aligmalarda Omiir
artiglart 2 ila 4 kat arasi degisim gostermistir. Yeni
merdane maliyetleri g6z oniine alindiginda yaklasik %50
fiyatlarina yapilan kaplama islemlerinin 2 ila 4 kat 6miir
artig1 gostermesi ¢imento fabrikalarinin merdanelerdeki
maliyetlerinde 4 ila 8 kat kara gegtiklerini kanitlamustir.
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Yapilan ¢aligmalarda is pargasi-1 in aginma dmriiniin 120
giinden 280 giine, is parcasi-2 nin aginma Omriiniin 90
giinden 360 giine artt1g1 gdzlemlenmistir. Is pargasi-3 iin
asinma Omriiniin 180 gilinden 360 giine arttif1
gbzlemlenmistir. Is pargasi-4 iin asmma Smriiniin 180
giinden 270 giine artt1ig1 gdzlemlenmistir. Is parcasi-3 ve
4 e uygulanan Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G)
ozli telinin kimyasal Ozelliklerine bakildiginda
icerisinde krom-bor-niyobyum kompleks karbiirler ihtiva
eden 65 HRC sertliginde bir iiriin oldugu gorilmiistiir.
Omiir farkliliklar1 yapilan kaplamanin kalinlik farkindan
meydana gelmistir. Is pargasi-1 ve 2 deki kaplamalar aym
ozelliklerde olup sirali pasolar halinde diisiik sertlikten
yiiksek sertlige dogru kademeli olarak yapilmistir. Son
pasoda elde edilen sertlik 58 HRC sertlik civarmndadir.
Buradaki Omiir farkliliklari ise iki merdanenin
boyutlarinin ve ana malzemelerinin farkli olmasindan
kaynaklanmustir.

Kaziyicilarda sahada yapilan ¢aligmalarda 6miir artiglart
3 ila 6 kat aras1 degisim gostermistir. Yaptigimiz ¢6ziim
yeni kaziyici maliyetinin 6 kat olmasina ragmen Smiir
artisinin da 6 kat olmasi ve tesisin her durus maliyeti goz
O6nine almdigi zaman ¢imento fabrikalarmin
kaziyicilardaki maliyetlerini 40 kat azalttifi tespit
edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda is parcasi-5 in asinma dmriiniin 90
giinden 210 giine ¢ikardi1 tespit edilmistir. Is parcasi-6
i¢in yeni par¢a maliyeti 60 TL iken uygulanan kaynak ile
kaplamanin maliyeti 180 TL oldugundan maddi yonden
mantikli bir ¢6ziim gibi goziikkmese de alinan 6miir artisi
ve iretimin durus kayiplart incelendiginde dolgu
isleminin sonuglar1 beklenmedik sekilde olumlu
cikmistir. Dolgu yapilmamis kaziyici 60 giinde asinarak
is goremez hale gelirken yapilan kaynak ile kaplama
neticesinde 360 giin calisarak 6 kat Omiir artisi
gostermistir. Kaziyicilarin asmarak is goremez hale
gelmesinden dolay1 tesisin durug maliyeti 2.500 TL
oldugundan pahali bir kaplama olsa da émiir artiginin
fazlasiyla bu maliyeti kargiladig tespit edilmistir.

Valslerde sahada yapilan ¢aligmalarda émiir artislari 1,5
ila 3 kat aras1 degisim gostermistir. Yeni vals maliyetleri
g6z oniine alindiginda yaklasik %30 fiyatlarma yapilan
kaynak ile kaplama iglemlerinin 1,5 ila 3 kat omiir artist
gostermesi ¢imento fabrikalarinin vals maliyetlerini
azalttig: tespit edilmistir. Is Parcasi-7 ve 8 de yapilan
kaplamalar ayn: iken Omiir artislarina bakildiginda 7
numarali is parcasinin 90 giinden 180 giine arttigi
gozlemlenmistir. 8 numarali is pargasinda ise 120 giinden
360 giine arttign gdzlemlenmistir. Iki parca arasindaki
farklilik ana malzemelerinin farkli olmasindan ortaya
¢cikmistir. Nihard malzemenin aginmaya direngli dokiim
malzemeye gore abrazyon direnci daha istiindiir. Ayrica
yapilan kaplamalarda 62-65 HRC sertligindeki krom-
bor-niyobyum kompleks karbiirlerin iistiine 65-68 HRC
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sertlikte nano teknoloji iiriinii Castolin 390N (W, Cr, B,
Nb) atilmast Omiir artisini 9, 10, 11 numaral is
pargalarina gore daha iistiin kildig1 saptanmustir.

Ball on disk deneylerinden elde edilen verilerin
sonuclarina bakilacak olursa; 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 numunenin siirtiinme
katsayilar;; pss7=0.030, p4601=0.012, Has66=0.17,
pgs11=0.4 diir. Asmnma miktarlar1 ise St37 numunenin
agirhik kaybi=0.0087g, Castolin 4601 (AWS A 5.21)
numunenin agirhik kaybi=0.0012g, Castolin 4666 (DIN
8555 MF 10-65-G) numunenin agirlik kaybi=0.0002g,
Castolin 8811 numunenin agirhik kaybi=0.0001g
dir.[11].

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
numunenin stirtlinme katsayilari; psi7=0.25,
}l4601=0.011, H4666:O-17, u3311=0.4 dlll‘ Aslnma
miktarlar1 ise St37 numunenin agirlik kaybi=0.0113g,
Castolin 4601 (AWS A 5.21) numunenin agulik
kayb1=0.0015g, Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G)
numunenin agirlik kaybi=0.0002g, Castolin 8811
numunenin agirlik kaybi=0.0002g dir.[12].

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
numunenin siirtiinme Kkatsayilari; psi7=0.5, pa601=0.13,
Hass6=0.4, pHss11=0.5 dir. Asinma miktarlar1 ise St37
numunenin agirlik kaybi=0.0296g, Castolin 4601 (AWS
A 5.21) numunenin agirlik kaybi=0.0018g, Castolin 4666
(DIN 8555 MF 10-65-G) numunenin  agirlik
kaybi=0.0004g, Castolin 8811 numunenin agirhk
kayb1=0.0004g dur.

Ayrica numuneleri agindirmak igin kullanilan aliimina
bilyenin her yik altinda yiizey goriintiileri
incelendiginde; numunelerin  yiizeyde olusturdugu
agmnmanin bizlere fikir verdigi goriilmiistiir. Aliimina
bilyenin yiizeyindeki aginmalar biiyiikten kii¢iige dogru
St37<Castolin 4601<Castolin 4666<Castolin 8811
seklinde olugsmustur.

2.5N yiik altinda yapilan deneylerde siirtiinme katsayilari
biiyiikten kii¢iige dogru pssi1> Masss™> Laso1™> Usi7 seklinde
siralanmaktadir. SN yiik altinda yapilan deneylerde
stirtiinme katsayilari biyiikten kiiciige dogru pgsii> psa7-
Hase6™> Maso1 seklinde siralanmaktadir. 10N yiik altinda
yapilan deneylerde siirtiinme katsayilar1 biiyiikten
kiiciige dogru pssii™> Msa7> Masss>  Macor  Seklinde
siralanmaktadir. 10N yiik altinda yapilan deneylerde
agirlik kayiplart biiyiikten kiigiige dogru St37>Castolin

46

Cimento Fabrikalarinda Merdane, Vals ve Kaziyicilardaki
Asinma Problemlerinin Kaynak Yontemleri ile Coziimii

4601>Castolin
siralanmaktadir.

4666>Castolin 8811 seklinde

2.5N yiik altinda yapilan deneylerde agirlik kayiplari
biiyiikten kiiclige dogru St37>Castolin 4601>Castolin
4666>Castolin 8811 seklinde siralanmaktadir. 5N yiik
altinda yapilan deneylerde agirlik kayiplari biiyiikten
kiictige dogru St37>Castolin 4601>Castolin
4666>Castolin 8811 seklinde siralanmaktadir.

Yapilan ii¢ kiyaslamada aliimina bilyedeki asinan yiizey
goriintilleri  ve agirlik kayiplart  kiyaslandiginda
numunelerin aginma boyutu biiyiikten kiiglige dogru
Castolin  8811>Castolin 4666>Castolin 4601>St37
oldugunu gostermistir. Kiyaslama da siirtinme
katsayilar1 goz Oniine alindiginda numunelerin aginma
boyutu biiyiikten kiiclige dogru Castolin
8811>St37>Castolin 4666>Castolin 4601 oldugunu
gostermistir. Siirtiinme katsayilari gz oniine alindiginda
¢ikan sonuglar bizlere net bir sonu¢ vermemistir. Ciinkii
stirtiinme katsayist yiik degisimine ve alinan yola bagh
olarak degisim gostermektedir. Ayrica malzemelerin
icyapisinda ki elementlerin asinmaya karsi gosterdigi
direncgte aginma boyutunu etkileyecektir.

Castolin 4601 (AWS A 5.21) numunesinin igyapisina
bakilacak olursa hacimsel olarak % 40’dan fazla primer
karbiir bulundugu goriiliir. Numune yiizeyi 60 HRC
sertliktedir. Kaynak ile kaplamali kismin kimyasal
kompozisyonun ise C=%4.8, Mn=%1.5, Cr=%32,
Si=%0.8, B=%0.3 Fe=kalan oldugu goriilmektedir.[7]
Kaynak ile kaplama igleminde krom(Cr) ve karbon(C)
krom-karbiir (CrC) olusturarak asinma direncini
arttirmaktadir.[13].

Castolin 4666 (DIN 8555 MF 10-65-G) numunesinin
icyapisina bakilacak olursa hacimsel olarak % 50°den
fazla primer karbiir bulundugu goriiliir. Numune yiizeyi
65 HRC sertliktedir. Kaynak ile kaplamali kismin
kimyasal kompozisyonun ise C=%5.2, Nb=%7, Cr=%22,
B=%1 Fe=kalan oldugu goriilmektedir.[7] Kaynak ile
kaplama isleminde krom(Cr) ve karbon(C) krom-
karbiir(CrC), niyobyum(Nb) ve karbon(C) niyobyum-
karbiir, krom (Cr) ve bor(B) krom-boriir(CrB)
olusturarak aginma direncini arttirmaktadir.[14].

Castolin 8811 numunesinin igyapisina bakilacak olursa
hacimsel olarak % 70’den fazla tungsten-karbiir(WC)
bulundugu goriiliir.[7] Numune yiizeyi 70 HRC
sertliktedir. Tungsten-karbiir(WC) asmma direncini
arttiran faktordiir.[9].
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