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ENDUKSIi YON OCAKLARINDA ASTAR OMRUNU
"~ ARTTIRMA YONTEMLERI

Tiirk dokiim sanayiinde gelik dokiimhane-
lerinin tamaminda, pik ve sfero dokiim
yvapan ddkiimhanelerin bazilarinda kul-
lanilan endiiksiyon ocaklarinin astar
Smiirleri bu sanayii kolunda galigan
miihendis ve teknisyenlerini siirekli
mesqul etmigtir.

Bu konu ile ilgili olarak tiim diinya
ddkiimhanelerindeki uyqulamalardan ya-

rarlanarak yazilmig bir yayin
gevrilerek  "Dokiimcliye Bilgiler”'in
Ocak 93 sayisi olarak yayinlan-
maktadir.

GiRLS :

Bir endiiksiyon ocadinin galigma omrii
godunlukla firin igletme gartlarina
baglidar, fakat normal olarak fairaim
devre digina alma karari astar Omriine
baflidar. Elektrik, mekanik veya
hidrolik arizalar bu Kkarari almada
daha az rol cynarlar.

Bu durum, firin igletmecilerine veya
geflexre astar malzemenin suglanilacak
tek neden olduju izlenimini verir.

Astar aginmasi igin yapisi
geredidir-qergekte aginmasi igin
dizayn edilmigtir. Asairi derecede

dayaniklls wve kalin bir astar verimli
bir ergitim elde edilmesini “nler.

Bir astarin ne kadar zamanda aginacada
igletme gartlarina, garjin tipine ve
garj gekline, metal kompozisyonuna ve

sicaklija, banyo seviyesine, vardiya
usulii galigmaya, firini devre digina
almaya, mekaniksel, kimyasal ve termal
arizalara bajlidair.

Devre disina alindiginda, kirilan bir
astar nasil bir aginmaya maruz kalmig
oldugju hakkinda bize bilgi verebilir.
Kullanilmig astarin dikkatlice kiril-
masl, toplanmasi, Slgumii ve tabandan,
kdgelerden yan duvardan ve list kisim-
lardan alinan pargalar sadece galigma
esnasinda nasil bir aginmaya maruz
kaldifini gdstermekle kalmaz, ayni
zamanda gelecekteki geligmelere ve
astar Omriiniin uzatilmasina 1igik tutar.

Olugma nedenleri ve bunlardan kaginma
yollari ile birlikte bazi bulqular
agafjrda siralanmigtir. Bu listeyi bir
abzlilk gibi ve belirli arizalarin da
¢oziimii igin kullaniniz. Kendi bulgula-
rainizi da katinaz.

Ozellikle bazi problemler igin yirmi
soruluk bir Kkontrol listesi veril-
mistir. Bfer bu adimlar sistematik bir
gekilde takip edilirse g¢ofunlukla
problem g¢dziilebilir.

Ejer hepsi bagarisiz olursa, gegmig-
teki bagarili galigmalara dikkatinizi
toplayaniz. En bagarily oldufunuz
zamanki raporlari g¢ikartiniz (her
zaman not aliniz) ve daha &nce ne
yapmigsanlz aynisinl yapiniz.
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Bu gok iyi rapor tutmayi gerektiren
bir durumdur. Cok bagarila bir firin
Smril elde ettifinizde ve hergey akla-
nizdayken tiim detaylara
karigtirma-dSvme sgiirelerini, kullan-
difiniz araglari, iggileri, garj)
malzemelerinin tipini, g&riiniigiinii,
analizini ve oranlarin:i yaziniz. Nasil
garj edildiklerini yazimiz. Asilayica-
larin ve katkilarin cinsini, miktarim
ve gar}j gekillerini kaydediniz. Ayrica
pota ve banyonun boyutlarini, ergitme

hizini wve sicaklifini, dokiim parga-

yaziniz,

sinin tip ve ajirlifini, devre dig:i

birakma ve 181tma siirelerini,
tarihlerini hemen hemen tim ayrin-
tilari kaydediniz. Hatta hammaddeyi
tedarik eden firmanin ismi bile

dnemlidir. Rutin kayitlar tutulurken,
bu ideal caligma gsartlari herhangi bir
problemle kargilagtifiznizda size
rehber olacak gekilde diizenli
tutulmali wve el altinda bulundurul-
malidair. Kirilan astarlarainizi dikkat-
1li bigimde inceleyip agafidaki prob-
lemler listesini kullaninmiz.
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ASTARLAMADA KARSILASILACAK PROBLEMLER

1. ASTARDAK! CATLAKLAR

PROBLEM MUHTEMEL SEBEP

i ———  ———— ——  ——— L - - ——— e L — ik T — — ks i i

A. DIKEY GATLAK Sojuma esnasinda (genellikle
biiyilk firinlarda).

e . o . o e T . . o e

Farini tekrar astarladiginizda, sofjuma esnasinda
meydana gelen biiziilme gerilimlerine karsg:
gelebilmesi igin, firini 3-4 giin sicak tutarak
sinter tabakasi olusturun.

5ilika astari1 3. vardiyada veya enerji
kesilmelerinde 800 °C'nin iistiinde tutun. Metali
bogaltain, yerine pik koyun ve Kkapak g¢evresini
izole edin ve sofjutma suyunu agik tutun.

3. vardiyada g¢alismaya gayret edin (siirekli
calisma).Sadece haftalik incelemeler igin ocada
bogaltin.

Inceleme igin firan devre diga barakildiginda,
fanla sofutma yapmayin, ¢linkii dig tabaka ig
kasimdan daha fazla biizlilecektir.

B. YATAY CATLAKLAR Calisma esnasinda astarin
oturmasi, yerlesmesi.

1.

Firin igin yapilan bakimi iyilegtirin ve
galigmasl esnasinda platformda meydana gelen
titregimi yok edin veya en aza indirin.
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Kat kat dovme esnasindaki
segrasyon, duvarlarda zayif
btlgelerin oclugmasina neden
olur.

Tabandaki deliklerden astar
malzemesinin ¢ikmasi.

2.

Maksimum astar ddvme yodunlugunu elde etmek igin
tecrilbbeyle dovme iglemini geligtirip, iyiles-
tirin. Taban veya yan duvarlar igin yiiksek
frekanali vibratdrler kullanin. Vibratérle
(Netter veya Bosch) elde divmeye nazaran
yofunlukta &7 wveya %10'luk artis sajlaya-
bilirsiniz.

Yeni astar igin kullanilan dSvme malzemesinin
miktarini kaydedin. Diligiik miktardaki dodvme
malzemesinin diigiilkk yoJunluk ve zayif bir
sikigmayl gtsterdigine dikkat edin.

Tagima esnasinda segrasyon meydana gelmigse
torbalara iyice  karagtirin. Yan duvarlara
ddverken diiz alet kullanmayin. Gatallil alet
kullanin. Segrasyon olmamasi igin asiri

vibrasyon yapmayin.

Ikinci kat ddvme malzemeyi koymadan list yiizeyi
gigleyin (egit bir gekilde).

Malzemenin sizabilecedi delikleri gegici olarak
seramik fiberle tikayin. BSylece malzeme kaybi
ve astar iginde gdzenekli blgelerin olugmasi
engellenecektir.
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2. ASTARIN TABAKA VEYA KABUK HALINDE KALKMASI

YUZEYE GIKAN ASTAR PARGCALARI

—  ——————— Ty e e AR P A ——

I¢ kaisamlarin hizli isitilmasi
ile olugan buhar.

Dévme malzemede gok fazla
rutubet miktari.

1.

Uygun bir 1sitma ve sinterlegme astar &mril igin
gereklidir. Bor oksitle karigtirilmig astar
malzemesininin kurumasi ve 1si1nmasi asit borikle
karigtariimig astar malzemesinden daha hizli
yapilabilir. Kural olarak agafidaki liste
taveiye edilebilir:

Firin kapasgitesi Saatte sicaklik artisa
Borik asit  Bor oksit
1-3 ¢ 120 °C 180 °C
4-15 ¢t 100 °C 150 °C
16-35 t 60 °C 100 =C

Malzemenin %0.5'den fazla rutubet ihtiva etmeme-
asine dikkat edin.

. Sablonda 225 wmm araliklarla 2-3 mm gapli

delikler olmasini saglayin (buharlarin gikmasi
igin]. Bu delikler, vibrasyon esnasinda
bantlarla kapatilmaladir.

Kurutma zamanini uzatin veya tabanda lamba veya
1siticl yakarak gok hafif bir 1s1 meydana
getirin. Buhar yukariya dodru konveksiyonla
atilacaktir. Kisa zamanda astar ylizeyinde
rutubetini atmilg, kuru bir kabuk colugturmaktan
kaginin. Qinkili astaran ig kismindaki suyun
yiizeyden buharlagmasi engellenebilir.
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PROBLEM MUHTEMEL SEBEP

Malzemedeki baflayicinin
egit olarak dafilmamasi.

Kalin ve ince tanelerin
egit dadrlmamasi.

3. ASIRI DERECEDE ASTAR ASINMASI

PROBLEM MUHTEMEL SEBEP

Bgit bir aginma idealdir.

5. Malzemeyi onceden karigtirilmig olarak alin.
Béylece baflayicy: malzeme uniform gekilde
dailmis olacaktar.

6. DSvme malzemeyi ocafja yerlegtirirken segrasyon
meydana gelmemesi igin astarlama iglemini
geligtirin. Taban kismini ve duvarin alt kismina
deldurma esnasinda segrasycn . meydana
getirebilecek tim aksakliklardan kaginin. Bu
ama¢ igin uzun huni kullanin. Bu, genig ocaklar
i¢in daha dnemlidir.

%66-80 banyo yilkkseklidi, tek bir metal
kompozisyonu, 3. vardiya sliresince siirekli galisma
ile, 1 kg silika malzemesi digim 500-1000 kg
arasinda defigen ergimis metal hedefi &ngériiliir.
Firin devre digina alindifinda ve  astar
kirildidinda firin igine dogru 1/3'liikk kisim camsi
goriiniimde olmali, orta kisim (1/3}) g¢ok iyi
sinterlenmig, fakat taneli ve kristalize olmug bir
gekilde olmalidir. Son 1/3'liik kisim ise toz
geklinde, gevsek ve gok az bir gekilde sinterlegmig
olmalidar. Bu i{ig bélilmiin kalainliklari bobin &niinde
kullanilan izeolasyon malzemesinin kalinlifana gdre
dedjigebilir. Yukarida verilen bilgiler kabaca
verilen bilgilerdir. Astar sokiildiiglinde tiim
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MUHTEMEL SEBEP CARE

kalinlik orijinal kalinlidin %40'indan az
olmamalidir.

A. ESIT FAKAT YUZEY
ASIRI DERECEDE CAMSI

Baflayici gok fazla (8zellikle 1. Baglayiciyr ({(Asit borik wveya Bor oksit)

tiim kalinlik gok gabuk azalirsal. zamanla azaltin ve Omriin uzayip uzamadifina
izleyin. VYamilgiya sebep olmamak igin aym
bajlayici miktara ile pegpese en az iki
astarlama yapin (%1-1, %0.8-0.8).

veya curuf gok akici. 2. Ocakta kimyasal maddeleri kullanmayan (soda
tiirli, cam, curuf yapicilar vs). Ozellikle bu tiir
malzemelerin kompozisyonunu bilmiyorsaniz. Eger
etiketlenmemis malzeme almigsaniz, oca§iniza
katmayin.

veya curuf gok atak ve astarla 3. Urnefin bazik karakterli curuflar gok gabuk bir

ayry karakterde ise. gekilde reaksiyona girecek ve silika astara
agindiracaktir. Tiim ekonomik kogullari gdzden
gecirerek bu problemle devam edilip edilmeye-
cedine karar verin. Aksi takdirde nétr veya
bazik astar kullanin.

B. ESIT BIR ASINMA FAKAT
GALISMA YUZEY! AZ
SINTERLENMIS

Ba{jlayica yetersiz clabilir. 1. Baflayici ylizdesini gittikge arttairan ve pegpege
astarlama vapin {%0.6-0.6, %0.8-0.8 gibi) ve
iyilegmenin olup olmadifini gdzleyin. Efer astar
tmrii azalmaya baglarsa, baglayici yiizdesini bir
basamak azaltip standartlagtirin.



MUHTEMEL SEBEP

Sinterleme silresi yetersiz.

2.

Arttirilmis sinterleme siiresi (daha yavag i1sitma
hizy veya daha yiiksek nihai sicaklik veya son
sicaklikta daha fazla tutma) galigma ylizeyinin
baglangig aginma direncini  arttirir. Her
defasinda sadece bir de§igiklik yapin.

C. TABAN

Tabanin iist kisminda yetersiz

yogunluk.

Ocak gapi orta kisma yetigmeyi
ve iyi bir dijvmeyi Snleyecek
kadaxr genig ise.

Sarj yaparken mekanik zarar.

3.

50-100 mm*lik fazlalikta tabani d&viin, sonra
orijinal kalinlifi elde etmek igin iist kismini
siyirin, bdylece iyi doviilmiig bir ylizey elde
edilir. Son boyutlara getirirken astar yiizeyi
zor giziliyorsa iyi yofjunluk elde edilmig
demektir.

Bjer yukarida yapilan iglem ise yaramiyorsa,
taban yeterli derecede sofumayacaktir. Tabandan
sonraki ilk aktif bobinin yilksekli¥inin dodru
olup olmadifani ve kullanilan izolasyon tuflasi-
nmn dofru olup olmadifr hakkinda ocafi imal eden
firmaya bagvurun (8rnedin izolasyon tuglasi
belki 1s1 kaybini minimuma indiriyor fakat
tabanly daha =sicak tutuyor ve aginmayl
kolaylagtiriyor olabilir).

Ortaya platform gibi birgey koyun. B8ylece orta
kisma rahatga yetisip uygun bir bigimde doviile-
bilir.

Sarj usullinii dedigtirin. Bog veya yari-bosg
firana biiylik pargalari garj etmeyin.

2 e
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PROBLEM MUHTEMEL SEBEP
D. TABAN VEYA TABAN Yilksek sicaklikta ve diisiik
KUSESI ASINMASI banyo seviyesinde ¢ok uzun slire
tutmadan &tiirii karbon erozyonu.
sioz+2c-+ Si+2C0

1.

Diigilkk banyo seviyesinde galigmaktan kaginin.
Kg/saat olarak ergitilebilecek metal verilen bir
enerji kullaniminda hem diiglik hem de yiiksek ban-
yo seviyesi igin aynidir. Ocak Kkapasitesinin
%66' sinin lizerinde dolulukta kullanimi en
ekonomik galagmayl saflar. Cok Dbliyllk dbkiim
pargalari ig¢in ocaffa iyice bogaltan. Haftalik
duruglardan dnce bilylik parga ddkimii planlayarak
ocadl bogaltin.

Ocagd: bosgaltacaginiz zaman eder biiyik parga
dokiimii yoksa veya biiyiik potaniz yoksa, son kalan
birkag potalik metali ocak bitene kadar sicak
tutmayin ve bogaltin. Ingot veya gekirdek olarak
ddkiin. Asiri i1sitma ocak igin zararli olabilir
ve fark edilmeksizin gtz ardi edilebilir.

3. Bjer banyo seviyesi dilgiikse erimig metale

kolaylikla batabilecek ve banyo seviyesini hemen
ylikseltecek a¥ir fakat kiigiik pargalar garj edin.
Ejer banyoya bilylik pargalar garj edilip ve hizla
bir ergitme igin yiiksek seviyede enerji
verilirse, tabandaki gb&zilkmeyen banyo agiri
derecede 1s31nabilir.




E. KONIK (EGIMLI! BOLUM

F. YAN DUVARLAR (SILIKA
ASTARLARIN ASIRI DRRECEDE
HIZLI ASINMASI)

MUHTEMEL SEBEP GARE

Yetersiz sikigma. Gok yiikksekten 1. Tabanda {stiindeki konik bolimi ddverken azar

dikey dovme yan sikigtirmayl sag- azar malzeme koyup doviin. Malzeme seviyesi ddvme

layamaz. Sadece dikey sikigstirma aletinin yetigemeyecedi kadar kalin olmamalidir.

ve yergekimi partikiillerin siki

bir gekilde sikigmasina yeterli 2. Konik bdlgenin yiksekligini arttiran. Bunu

de¥ildir. yaparken orijinal taban g¢apini muhafaza edin.
Dikey konumdan 20 ©lik bir koniklik meydana
getirin (Ocak kapasitesindeki herhangi gegici
bir azalma, konik bollimiin hemen hemen dikey
olmaya yiiz tuttuyju ilk birka¢ ergitimden sonra
diizelecektir).

3. Ocak konstriiksiyonuna badli olarak efer miimkiinse
tabanda konik olmayan silindir bir gablon
kullanin. Taban astar yiizeyi yukari dofru ig
bilkey olmalidir. Vibratdr kullanarak yukarada
agiklanan hata daha aza indirgenecektir.

Silika ile birlegerek fayalit Talag veya agiri derecede oksitli malzeme
meydana getirecek olan FeQ'nun ergitildiginde:
banyoda agiri miktarda olmasai

{2Fe0.Si0_ ) Fayalit, 120§ °C 1. Banyo seviyesini yiiksek tutun ki, tiim enerji
gibi diigiik ergime noktasina sahip verimli bir gekilde gekilsin.

ve kolaylikla firindaki banyo

hareketi ile astar yiizeyinden 2. Az banyo karigimi ve agiril i1sitma olmakslizin
koparilabilen bir malzemedir. miimkiin olan en hizli ergitmeye ydnelin.

_10..



MUHTEMEL SEBEP

3.

. o . . e e . i

Tercihan 1400 °C'nin altinda olacak gekilde
banyo sicaklifinin sabit olmasini saflayacak bir
hizda garji yapin. AJir pargalar yukarda olacak
gekilde bir defada yavag yavag garj yapin.

. Sarj malzemesinin banyoya kolaylikla girmesini

saflamak igin curufu dilzenli bir gekilde gekin.

Karbon wve silis yiikseltici olarak silisyum
karbiir kullanin. Banyo ylizeyine verin, ejer
gecikirse talagla birlikte verin (tercihan 1400
oCc'den  diigilk sicaklikta). Ergimig metale
temastan 12-15 dakika sonra silisyum karblir Si
ve C'ye ayrilir ve her ikisi de fayalit
olugumunu azaltir. Birgok durumda ferrosilikon
kullanami yerine SiC kullaniminin aga§idaki
kimyasal reaksiyonlardan otiirii astar Omriinii
oldukga uzattigi tespit edilmisgtir.

1400 ¢C'nin altinda :

Si+0_—» 8i0O_ {Astar duvarini yeniler)
Si+ %Feo-* Si02 + 2 Fe (FeO'yu azaltar)

1400 °C'nin iistlinde :

5i0_ + 2Fe0— 2Fe0 SiO2 (Fayalit)
C + FeO — Fe + CO
5102 + 2C Si + 200




G. UST DUVAR

a) CURUF SBVIYBSININ
ASINMASI

b} MEKANIK HASAR

Curufun gizgi halinde derin
aginmalar meydana getirmesi.

Bobin seviyesinden yukarda
Szellikle banyo seviyesinin
Ustiindeki kasim higbir zaman
alt kisaim kadar sinterlenmez.

-12-

1. Ard arda ergitimlerde banyo seviyesini
dedigtirin.
I) Son sarj agirligini de§igtirin
I1) Tekrar garj etmeden &nce firimin dibinde
kalan metalin seviyesini her defada defigik
tutun.

i. Bu kisimdaki bajlayici miktarini arttairin.
(Agtarin difer kasimlarindan %0.2-0.5 daha fazla)

2. 11k durugta firin astar ig yiizeyini sodyum
silikatla yikayan.

3 Ocadin bu kisminda mekanik asginma normal bir
durum oldugundan rutin olarak kismi tamir tavsiye
edilebilir.

4. Agira derecede yiiksek bir aginma varsa bu amag
igin hazairlanmig &zel, yiiksek kalitede malzeme
kullanin.



4. ASTAR IGININ RENKSIZLESMESI

A. ASTAR BOYUNCA SOLUK
PEMBE VEYA KIRMIZIMSI RENK

MUHTEMEL SEBEP

Astar malzemesi igindeki eser
elementlerden &tiirii meydana
gelir. Bu elementler tabiattaki
kayalara da benzer gekilde
renk verirler.

W e S ————— - -

1. Bu zararsizdir ve ihmal edilebilir. Renk, bazen
garj tipi ile glizeltilebilir.

B. ASTAR BOYUNCA AGIKTAN
KOYUYA DOGRU GRI

C. KOYU VE METALIK GORUNUM
(GENBLLIKLE CALISMA YUZEYIN-
DEN ACIKGA BELIRLENMIS
BiR DERINLIGE KADAR)

Yukarida agiklanan sebebin
aynisl veya muhtemelen fayalit
olugsumu nedeniyle.

1. Astar Smrii normal ise ihmal et. DeJilse sarj ve
ergimis metal igindeki fazla oksit var demektir.
I) Daha temiz hurda kullanin.
II) Brgitmenin baglangicinda redilkleyici malze-
meler {5iC, FeSi vs) ilave edin.

Metal penetrasyonu

D. KARBON TORTUSU (ASTAR
BOYUNCA NOKTALAR VE/VEYA
ASTAR KIRILDIKTAN SONRA
GORULEN ASBEST 1ZOLASYONU-
NUN 1C TARAFINDA SI1YAH
KALINTI)

Karbon monoksit (CO), astarin
gbzenekli bSlgelerinden igeriye

dofru niifuz eder. Buralarda kurum-
lu karbona ayrigir ve bobin arala-

rinda ark clusumuna neden olur.

P! -13-

1. 6.B'ye bakan.

1. Gereksiz agiri isitmadan veya uzun siire metali
dokiim saicaklifinda tutmaktan kaginain. Yiksek
sicakliklarda silika astar, maden igindeki
karbonla reaksiyona girer ve CO olugturur
{Nokta 3F5'e bakan).

2. Astar malzemesinin egit gekilde Kkarigtiril-
masi, doviilmesi wve  ocaktaki  vibrasyonun
azaltilmasi ile g¥Hzenekli b¥lgelerin olugumunu
engelleyin.

J



5. ASTAR EROZYONU

A. SERITLI OYUKLAR (UZELLIKLE
SABLONUN YATAY YA DA DIKEY
KAYNAK NOKTALARI BOYUNCA}

(VEYA BN ALCAK KOSEDE)

MUHTEMEL. SEBEF

Kalin kaynakli bélgeler gablon
duvarlarindan daha hizli olarak
ginterleme esnasinda Kirmizi
noktalar olugturur. Sonugta bu
noktalar astarin farkli genlesg-
mesine neden clur.

Keskin kégeler astar malzeme-
sinin sikigmasini engeller.

1.

Kalin kaynakli yerleri hem igeriden hem digari-
dan taglayiniz.

Sablonun alt tabaninin dig kenarlarini
taglayiniz.

B. EROZYONDAN OTURU BOSLUKLAR

Hapsolmus buhar

3.

Bu bolgede gablona ilave hava delikleri delin.

tzolasyon tabakasinin eksen uyumunu ve bobine
gdre ylizey referans noktalarimia kontrol edin.
Ejer orijinal bobin veya manyetik boyunduruklar
yeni dedistirilmig ise mutlaka kontrol edin.

Iscilerin curuf gekme aliskanliklarini kontrol
edin.

- T S S T - N O N N N O N N U N T A ST S T S S O S O N .  a a
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PROBLEM
C. GELISIGUZBEL, AYNI SEVIYEDE
FAKAT DEG151K BOLGELERDE

EROZYON ,
-TABANDA
-YAN DUVARLARDA
- TABANDA
D. GELISIGUZEL DAGINIK BROZYON:

FARKLI SEVIYELERDE

Ozellikle genig ocaklarda
90eC'1lik,

Yan duvarda gablona bir veya
birkag noktadan deden baglama
bloju sicak noktalara ve sinter-
leme sairasinda farkli astar gen-
legmesine neden olur.

Sablonu yerine indirirken
tabana yabanci madde dligmesi.

Kiigiik ve biiyiik tanelerin veya
dévme malzemesi ve badlayicinin
uniform bir gekilde karigmamasi.

-15-

1.

Sablonu yerlestirdikten sonra diigey dogrultuyu
gakiil ile kontrol edin. Ayrica alt boslufu biitiin
yanlardan T cetveli ile kontrol edin. §ablon ile
izolasyon malzemesi arasinda egit uzaklik olma-
s1n1 amaglayin.

Sablon dojru olarak merkezlense dahi tabandaki
zatlik hafif edrilik, astar cidar kalinliginin
azalmasina neden olacaktar.

Baglangig bloklarinin gablon duvarlarina dedip
dedmedig§ini kontreol edin. Taban astarinin gablon
konmadan Bnce diizeltildifini kontrol edin (Su
terazisi ile dlizgiinlifiini kontrol edin).

Vincin kanca ve zincirlerini hava ile temizle-
yin. Sablon tam iiste gelinceye kadar ocajlr kapa-
11 tutun ve gablonun alt kismini iyice
temizleyin.

. Torbalarin igini karigtairin. Onceden karigtiral-

mig ve paketlenmiy malzeme kullanin. Unceden
karigtirilmig malzeme ayrigmaya neden olmaz.
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MUHTEMEL. SEBEP

L S p——

Yerlegtirme veya dévme sirasinda
ayrigma. Aradan gegen bir gecede
nem gekilmesi nedeniyle dajilma.

I} Karistirma ve kurutmadan
sonra fakat ddvmeden dnce.

II) Taban ddvdiikten sonra fakat
gablonu koymadan dnce.

IIT) D&vmeden sonra fakat
sinterlemeden &nce.

Yabanci maddelerle kirlenme.
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2.

Yerlegtirme veya ddvmeyi dikkatli yapain. Madde
1.B, 1.G VE 2.G'ye bak.

Belirli mevsimlerde geceleyin afir yofunlagma
vardir. Sile kapalil oldufu halde, gi§ en iist
tabakaya diismig olabilir. Gife kargi karigti-
tirilmg ddvme malzemesini geceleyin minimum
yojunlagma yiizeyi ile depo edin. ilst tabakayi
kaziyin ve sadece dolgu igin kullanin.

D&villimiig taban iizerine bir plastik &rtii drtiin.
Sadece ocak iistiinli értmek yeterli dedildir.

D&vmeden sonra sinterlegme baglayincaya kadar

iist kismi ateg kili ile sivayarak kir ve neme
kargil koruyun. Borik asit suya duyarlidir. Astar
ile temasta olan gablon paslanmaya baglayabilir.

I) Malzemeleri yiiklerken ve yidarken azami
temizligi sajlayin. Malzemeler Gzellikle
demiryolu ile taginmigsa bogaltmadan &nce hava
ile temizleyin.Yirtilmg torbalari hemen yeni
torbaya aktarain. Paket ya da yifini hemen temiz
mugamba ile ortiin.



6. METALIN PENETRASYONU

—— - T

A. CQUBUK SEKILL1 GIRINTILER

MUHTEMEL SEBEP

Metal bir gatlaktan veya sin-
terlegme esnasinda g¢ikan buha-
rin agtigi gatlaktan igeriye
girmigtir.

«17-

II} K&miir tozu, bajlayici veya curuf yapici flux
gibi malzemeleri, astar malzemesinin yakininda
depolamayin.

III) Astarlanacak ocada getirmeden dnce
torbalari yeniden basingli hava ile temizleyin.

1V) Torbayi bogaltmadan dnce iki katla torbanin
digarida olanini katlayarak agadiya indirin.

V] Karigtirma ve dovme iginde galiganlarin cebi
olmayan elbise giymelerini sajlayin. Cepte
bulunan herhangi bir gey malzemenin igine
diigebilir.

s ok e P A S A A

1. Gatlak olusumunu engelleyin {(1.maddeye bakin).
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B. GENEL PENETRASYON (KOYU
METALIK RENKSIZLESMENIN
ASTARDA BELIRL! BIR DERIN-
LIGE NUFUZU)

MUHTEMEL SEBEP

- e . — A —

Ocak uzun siireli devre digina
gikartildiktan sonra hizli bir
1s1tma yapmak (kilcal gatlaklar

kapanmayacaktair).

. —— ) ok — T — o L

2. Ocak devre digi barakildoktan sonra her tip

astar defjigik gekillerde giriinen ve goriinmeyen
catlak igerir. Bunlar i1sinmada tekrar kapa-
nirlar (Silika astarlar 700 °C’'nin iizerinde).
Fakat en igteki astarain 700 °C'ye ulagmasi igin
bu sicaklikta yeterli siire gegirilmelidir. Boy-
lece maden erimeden &nce kapanma olur ve bu
gatlaklara maden sizamaz. Genellikle baglangig
1sitma siiresi, sinterlegmede gegen siirenin
%50'sinden az olmamalidir.

Farkli ergime noktalari olan
alagimlarin arka arkaya ergi-
tilmeleri. Ornedin, geligin
ergime sicakliginda ddkme demir
agirl derecede akigkan olur ve
astarda gok derinlere niifuz

edebilir.

C. ENKL{ZYONLAR {(BAZEN FAZ
DENGESIZLIKLERINE VE ERKEN
ASTAR BOZULMASINA NEDEN OLUR)

. Ber farkly kompozisyonlarin ayni astarda ergi-

tilmesi kacinilmaz ise, en yiiksek ergime sicak-
113ina sahip metal ile baglayip en diigiik sicak-
l13a sahip metal ile ergitmeye son verin. Bu
yolla &rnedin alagimli ddkme demirin astara pe-
netrasyonu gri dskme demirin en diigiik ocaktan
alma sicaklifinda katilagma oldujunda gergekleg-
meyecek ve penetrasyon sadece galisma ylizeyinde
kalacaktar.

Metal sigramalari veya yakindaki 1. EJer ocak ddvme iglemi, galigan bir ocadin

ccaktan yabancy: maddeler, astar-
lama veya dévme sirasinda malzeme
igine diigebilir. Bobine yakin
olursa bu taneler astar iginde
eriyerek agiri isinma cepleri

olusturur.
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yamnda yapiliyorsa metal sigramalarindan astari
korumak igin ikisi arasinda bir yiiksek engel
kenulmalidar.



7. CURUF OLUSMASI VE BIRIKMESI

A. ERGIME NOKTASI DUSUK CURUF

Dévme sirasainda kibrit, para vs.

gibi yabanci maddeler astar
malzemesi igine diigebilir.

Yetersiz sakilik. Zayif sinter-
leme. Bir bolgede yetersiz bag-
layica kullanama.

MUHTEMEL SEBEP

2.

Astar malzemelerini karigtiran ve doven iggiler
ya ceplerini bogaltmali, ya da cepsiz elbise
giymelidirler.

Ocak galigma sicaklifa gok
diigiik.
8i+02=y 8i02

-1G-

3. Ayrismig veya gbzenekli b¥lgelerin astarda olug-
masinl engelleyin. Sinterleme gevrimini ve
sacakligani yilkseltin. Borik asidi eleyin ve
uygun dafdilim igin boya katin veya ddvme
malzemesini &nceden hazir karigim olarak satin
alin.

GARE

1. Sebebi tespit ediniz. EJer gerekliyse curufun
kimyasal ve mikroskobik analizini yapimiz. Sunu
aklinizdan gikartmayiniz ki, curufun elugumunu
ve vyidilmasini Onlemek onu astar iizerinden
bertaraf etmekten daha kolaydir.

2. Bjer ocaktan curuf almak 4giic ise potaya madeni
alip curufunu aldiktan sonra tekrar ocada
veriniz.

1. Curuf yi§ilmasini onlemek igin en azindan peri-

yodik olarak yliksek sicaklikta galisgin.’




MUHTEMEL SEBEP

T T e e e e o

B. ERGIME NOKTASI YUKSEK CURUF

2.

3.

4.

Banyo seviyesini periyodik olarak curuf seviyesi
{izerine c¢ikartan ve onu eritin.

Kapady miimkiin oldutu kadar kapali muhafaza edin.
Belli bir noktada curuf yi§ilmasini &nlemek

amaclyla banyo seviyesini dedigik yerlerde
tutun.

Sarjdaki kumdan gelen silika
¥i1§ilma yapar. Silika silisyumun
FeQ ile reaksiyonu ile olugur
(1400 °C'nin altinda).

2Fe0+Si-# 2Fe+5i0

{Curuf analizinde yiiksek
Si02+FeOI

—ZQr

. Sarjdan &nce déndi malzemenin iizerindeki kumu

temizleyin. Bu amag¢la harcanan iggilik, uzun
astar Smri elde edilmesiyle kendini geriye
ddeyecektir .

Daha temiz talag kullanin.

Banyoyu bir miktar yliksek sicaklikta tutun fakat
bu saicaklik fayalite olugturarak astari agin-
diracak kadar vyiiksek olmasan. 1400 oC'nin
Uzerinde. 2Feo+si02—$ 2FeOSi02

Agilayic: olarak metalurjik SiC kullanin. SicC
gegici bir agiri isinma saflar ve indirgen bir
ortam yaratir. 1400°C {izerinde SiO_+2C(S5iC'den
gelen) 25i+CO (5iC ekzotermik olaraﬁ Fe iginde
goziinlir) . SiC+3FeD— 3Fe+SiOz+C0 + 4436 kcal/kg
reaksiyonu ile serbest enerji {retilir. Bu
enerji saf kok kdmiiriinden elde edilen eneriinin
yarisadair (8500-8950 kcal/kg).

J



Mullite (3Al O .25102) Silika
astardan daha yiiksek ergime
noktasina sahiptir.

(I8§ne tipi kristal yapisi ve
curuf analizinde yiiksek 31203}.

tzellikle alagim ergitiminde
astar malzemesinin hatala
segimi (asit astar yerine
bazik astar veya tersi).

-21~
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Sarji ve katkil maddelerini kum, toprak ve
bentonitten (kil) arindiran.

Diigiik aliminyum ihtiva eden garj malzemeleri
kullanin.

Yiikksek aliiminyumlu ferro silikonu silisyum
karbiir ile defjigtirin. 1400 °C iizerinde SiC
curuf yigilmasini Snemli &lglide Snler.

Astar malzemesi saticisiyla goriigiin.

Efjer alternatif Advme malzemesi daha az ekonomik
ise problemlerle yagamaya galigin. (Ekonomik
analiz yaparken d8kiim pargasinin 1 kg'i igin
harcanan enerjiyi, metal kaybini, duruglari ve
astar dévme maliyetini g¥z dniinde tutun).

Genellikle bagit curuf asidik astarda agiri
aginmaya neden clur. Efer curuf yigilmasi varsa
curuf ergime noktasini diigirmek igin cam
kullanabilirsiniz {az miktarda).



8. FAZ DENGBSIZLIGl VE YUKSEK AKIM CEKIMi

PROBLEM MUHTEMEL SEBEF CARE

Astar orijinal kalinliinin %50°'sinden fazlasinin
aginmasi onun faydali dmriinii tamamladifi anlamina

gelir.
A. SINTER ISITMA SIRASINDA Astarda diizensiz kurutma ve 95°C daha uzun tutun (astar kalinlidinin her
nem. santimetresi igin 15 °C). 700 °C kadar yavasga

isitin ve tekrar o sicaklikta tutun.
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B. OCAGIN ILK VEYA BIRKAC Astarda gekinti neticesinde 1. 700 °C'nin altina sodutmaktan Kaginin. Isitilmig
BRGITIMDEN SONRA olugan gatlaklarda metal penat- baglangi¢ blodunu diigik kademede ocadi iyice
SOGUTULMASINDA rasyonu. Bu gatlaklar yeniden izole ederek ve sofjutma suyu ¢evrimini de

birlegerek kapanmaya zaman devreye alarak muhafaza edin.
bulamamigtir.

2. Efer sofutma gerekli ise fan kullanmaktan veya
gabuk sofutma yapmaktan kaginin.

Devreye almada 700 °C'de firini uzun siire
tutarak astarin genlegip gatlaklari kapatmasini
saflamaniz gerekmektedir.

C. GUC KESILMESINDEN SONRA Astar igerisine daha derin 1. Yedek sofutma donaniminl geligtirin ve onlara
metal penetrasyonu : Sofutma hemen galigtairan.
suyunun kesilmesi veya kafi
gelmemesi.
_22_



D. OCAK TABANINDA VEYA YAN
DUVARLARDA KISMI TAMIR

B T T T ————

Eski ve yeni astar arasina
asikigan metalin isinarak
bobine akmasai.

Veya hatali astar tamiri
{Traglama eski astarda
gatlaklar agar).

9. DOVME MALZEMELERIN GIR1S KONTROLDA REDLERL

e e e . T — —

A. ANORMAL ELEK ANALIZ1

e e T —

Urnekleme hatasi. Torba lzerin-
deki delikten az bir miktar
malzeme alinmasi gibi.

1.

1.

Astar {lizerindeki curuf ve metal tabakalarani
miimkiin oldufju kadar astari az tahrip ederek
¢gikarmaya galigmalisiniz.

Traglamanin gerekliliffini ortadan kKaldirmak igin
son garjda tabanda metal ve curuf birakilmama-
ladar.

Yeniden numune alin veya analizi yenileyin ve

bu malzemenin c¢ekilmesini denetleyin. Igteki

torbayl doseme veya bir bez lizerine bogaltin ve

dorde boliip, kargilikla gapraz kiimelerden
istenen numune miktarini alin. Torbadan istenen
nununeyi almak igin numune bdlme aletini
kullanin.

Elek analizi tek bagina sikigtirilmig malzeme
younlugu kadar onemli dedildir, daha yiikse§i
daha iyidir.

B. GOK DUgUK siLixka YUZDESI

Dovme malzemenin iiretiminde
gok diigiik kalitede hammade
kullanilmaszx.
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Efer silika %97-98'in altina diigerse fiziksel
gériiniigte fark edilir bir dedigiklik olacaktir.
Refrakterlik azalacak malzeme vyiiksek sicaklikta
daha az dayanacaktir.



PROBLEM MUHTEMEL SEBEP

2.

Efer herhangi bir parti malzemenin kalitesinden
gliphe ediyorsaniz onu bobin seviyesinin iizerinde
kullanin. BJer sizi tatmin ediyorsa daha sonra
komple astar yapiminda kullanabilirsiniz.

C. EMPURITE VE DIGER ELEMANLAR Imalatgy tarafindan yapilan
dikkatsizlikler. Torbalarin
dikkatsizce depolanmasi ve
hava ile temizlenmeden bogal-
tilarak katlanmasi.

10. ISTIKRARLI OLMAYAN VE ANIDEN ASINAN ASTAR

PROBLEM MUHTEMEL SEBEP
Bu iki hata tiirii de sizin bir
zamanlar iyi sonuglar elde
ettidinizi gtstermektedir.Ne
zZaman, nigin ve nasil oldudunu
aragtirin. Yaln:izca hatalar iize-
rinde durmayip, kayitlardan daha
nceki uzun dayanmig astarlamala-
rinizi gdzden gegirip kargilag-
tirmalar yapain.
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1. Torbalarl temizledikten sonra kontrol ediniz.
Efer igerisinde gegitli yabanci maddelere rast-
larsaniz onlari imalatgiya defigmek lizere iade
edebilirsiniz.

CARE

Problemlerinizi g¢Gzerken agagidaki dort noktayi
hatirlamanizda yarar vardar:

1]
2]
3}

4)

Sakin olun.

Biitiin etaplarda iyi kayitlar tutun.

Birinci elden bilgi toplayin. Ergitme bé&liimiinde
en uzun hizmette bulunmus kisilere yaptaklarim

sorun ve arasgtiran.

Sistematik ve mantikli yvaklasim: Her agamada bir
dedigkeni degisgtirin.



PROBLEM CUZUMU KONTROL L1ISTESI

1.

Eder problem sadece bir nedenden
ileri geliyorsa ve bir tek defa
olmug ise, ayrintilara kigisel dik-
katle edilip hergeyi tekrarlayin,
ama bunu uygulamali olarak ve en
iyi ergitme pratifinde tekrarlayin.

Efer tekrar eden bir hata varsa, bu
sadece bir ocakta m1? Bakimi bagtan
sona elden gegirin ve temiz cgalisma
ortami sadlayin. Unutmayin ki,
gevre kogullara astarlama perfor-
mansinl etkiler. EJer sorun birden

gok ocakta oluguyorsa hepsinde
hangi noktanin ortak ocldudunu
arastirin. OUOrnedin, sofutma suyu

sistemi (son olarak ne zaman analiz
yapildi?), sgarj tipi, ilaveler vs.
Bazen geligmeler olumsuz scnuca da
yol  agabilir. Ornedin  koktan
sadlanan yiiksek karbon vericiler
agiri i1sinmadan dofan erozyon prob-
lemine vyol agar, geligtirilmis
voltaj karigma hareketinin kdtilleg-
mesine neden olur.

Problemler kullandiganiz dovme
malzemesi ile baglamigsa bu malze-
menin stok kartlaraini kontrol edin
ve ilk gelen malzemenin ilk O&nce
kullanilmasini sadlayan.

Ambar stoklarini kontrol edin ve
bajlayicinin yeri ve durumu, katka
maddeleri, garj malzemeleri vs.
denetim altanda tutun. Bder herhan-
gi bir malzeme asgari stodunun
altinda ise hemen bunlarl temin
edin.

. 100

. Ocak

5. Kurutma ve karigtirma operasyonunu

izleyin. $Sablonunu ocafja yerleg-
tirilmesini malzemelerin d&kiilme-
sini ve dovme iglemini dikkatle
izleyin ve ddvme yodunludunu Slgiip
tespit edin.

Kullanilan isg gliciinde malzeme ve
proseste herhangi bir dedigiklik
var midair?

°C'nin altindaki kurutma ve
800 e°C've 1sitma kafi derecede
vavag madir? Termokuplarla dlgiimler
yapin.

. Brgitme sirasinda, banyo seviyesine

kafi derecedeki bir hizla ulasilda
m1? Nihai sicaklik yeterli derecede
yiksek midir? Texrmokupl ve
pirometrenizi  karsgilikla olarak
kontrol ediniz. Olglimlerinizi daha
nce  bagarili olmug sinterleme
kayitlari ile kargilagtirainiz.
astarinin tamamen sinter-
legmesini saflamak igin ilk dért
giin beyunca veya birkag sarjda ocak
%66 ve %80 dolulukta tutularak
galigilmalidar.

Ocak tek vardiyada galigiyorsa ccak
sofjutulmasina kargi
dayanabilmesini salamak igin ocak
astari tamamiyla sinterlenene kadar
baglangig blofju 800 ©°C civarinda
tutulmalidir. En iyi sinterleme bir
hafta boyunca yapilir. Cabuk asinan
astar tatil veya herhangi bir

astarin
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9. Birkag sarj

10.Normal garj

13.Daha

nedenle devre digil barakilmig olan
arada m1 olugmugtur?

temiz hurda ile
baglayiniz. Gerekliyse garj igin
$zel hammadde stofu yapiniz. Daha
dnce basarili astar omri  elde
ettiginiz ergitimlerde hangi tiir
garj malzemesi kullanmigtiniz?

ergitimine geginiz.
Hafizanizi yine tazeleyerek gegmig-
te ne garj ettifinizi, ne kadar ve
nasil garj ettiginizi hatairlayin.
hareketini gdzleyin.
§arj malzemelerinin  kaynadinda
temizliginde ve depolama aisteminde
herhangi bir de§igiklik var midir?

Karigtirma

11.As1r1 1sitma astarain en biiyikk dlis-

manidir. Ocadan ergitme ve dJdbkiim
kapasitesini gegmigteki bagarili
kampanyalarla kargilagtirin (Saatte
eritilen veya devrilen kg metal
olarak) .

12.Katka maddeleri we curuf yapica

malzemeler {izerinde dliglinlinliz. Ne
marka Kkalite ve saflikta malzeme
hangi ocak seviyesinde ve sicakla-
Jinda, hangi araliklarla nasil tar-
tilarak wve dokiimden ne kadar é&nce
ilave ediliyor? Bu sorulari aragti-
riniz. Kompozisyonlarinmi bilmedi-
Jiniz katk: kulla-
nirken dikkatli olunuz.

maddelerini

énceki curuf olusumunu ve
curuf alma pratidini aragtiriniz ve

gimdiki ile kargilagtirarak bir
defiigiklik olup olmadigini
gdzleyiniz,

14.Kisa siire Once elektriki donanim,

izolasyon refrakterinde veya kont-
rol ekKipmanin ve firanin kendisinde
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18.G6zlenen en wufak

yenileme veya tamirat yapilda ma?
{Isal iletkenlikteki veya arka
tujlalardaki veya sodutma suyu
sicaklifindaki defigiklikler, 1sin-
ma yilizeyl sicaklifina
direncine ©onemli derecede etkide
bulunurlar).

ve aginma

15.Enerji kullaniminda, vardiya
diizeninde ve hafta sonu cocak
igletmesinde ve bekletmesinde

herhangi bir dedigiklik var madir?

16.0lay1l isgiici agisindan diigiiniiniiz.

Formen ve ustabagilarda ve onlarin
difjer personelle colan iligkilerinde
bir defigiklik wvar midir? Mesai
saatinde veya fazla mesaide, bakim
personeli veya ambar personelinin
iligkilerinde, ydnetim stilinde
veya beklentilerinde, fiat vermede
veya hammadde teslimatgilarinizla
iligkilerinizde dedigiklik  var
midir?

17.Brgitme bélimindeki caligma atmos-

ferini diigiiniiniiz. Tutarl), sistemli
galigma aligkanliklarina ddtillen-
diriyor ve deder veriyor musuz?
Veya ategle bojugma onlar igin
giradan bir olay m? Krizle
Kargilasma, tehlikeli durumlarla
bofjugma veya ergitme boliimiindeki
organize olmayan galigma alig-
kanliklari ve dedigen istekleri
alirekli baski altinda mai tutuyor-
sunuz? Bu Kkogullar altinda astar
omriniin uzun olmasini beklemeyin.

ayrintiyl ve
defigikigi vyazinrz. Bu tespit
ettidiniz ayrintilarin  birkagi
birlikte size bir problem g8ziimii
igin ipucu verebilecektir. Bu
vazilan ayraintilar, sgizin daha
mantikli: diislinmenizi wve olayin
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kontrolunuz digindaki noktalaraini
(yoniini) size ikaz edip hatarla-
tacaktir.

19%.Bagarisizlidin en muhtemel nedenini

saptadiktan sonra miimkiin ocldufunca
her seferinde sadece bir dediskeni
defigtirerek bu hatayi gideriniz.
Efer birgok dedigiklik yaparsaniz
sonug olumsuz olabilir ve etkileri
8izi vyaniltabilir. Pakat tecrii-
benizi kullanirsaniz, yanilgalar,
geligme ve ilerlemeler size dofru
yolu gisterecektir.

20).Kendinizin en iyi galigma

sisteminizi  hatirlayiniz. Kendi

kendinize digaridan bir uzmanin
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yapacaji yardimdan c¢ok daha fazla
yardim edebilirsiniz.
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