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ONSOZ

Insanlari metallerle tanismas1 yaklasik 12.000 y1l dnce altin ve 8.000 y1l dnce bakirin kesfedilmesiyle baslamustir.
Soy ozelliklerinden dolay1 nabit halde bulunabilmeleri ve 6zel renklere sahip olmalar1 bu metallerin ilk olarak
bulunmalarin1 saglayan en onemli faktorler olmustur. Altin ve bakir ¢ok yumusak metallerdir. Altin nadir
bulunabilmis ve bu nedenle siis ve mistik esya anlaminda kullanilmis ve de zamanla para halinde en 6nemli ticari
simge olmustur. Bakir ise daha kolay ve daha ¢ok elde edilebildiginden insanligin temel tiiketimde kullandig1 ilk
kiitlesel metal olarak ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir. Odun komiirii ile ergitilebilmesi (1.083 °C ), kolay
sekillendirilmesi gibi istiin vasiflar1 olan bu metalin, kolay yorularak kopmas1 bakir esyanin kullanimini ¢ok

kisitlamigtir. Bunedenle bakirin kalayla(tung) halita yapilarak kullanimi tercih edilmistir.

Bakir ve alagimlarinin ilk {iretildigi yer 8.000 yil énce Anadolu'dur (Elazig-Maden-Cayonii buluntulari). Antik
tarihi ¢ag isimleri de bu topraklarda bulunan kalintilara gore verilmistir. Bakir ¢ag1 ve tung ¢agi (kalayli alagim)

isimleri bakir ve alasimlarinin ne derece 6nemli olduklarinin kanitidir.

Kalamine (simitsonit) tarihte ilk kez Iran, Hindistan ve Cin'de bulunmus oksitli-karbonatl1 bir ¢inko cevherdir.
Yine bu yorelerde bu cevherin curuflagtirict olarak bakir izabesinde kullanilmasi pirincin olugsmasini saglamistir.
Misir, Yunan ve Romalilar bu alagimi tesisat malzemesi, siis esyasi gibi 6zel amaglarla tiiketmiglerdir. Orta ¢cagda
Hindistan'dan gelen ¢inko cevheri ile 6zellikle kampana ve silah iiretiminde piring tiiketimi artmig 19. asirdan
itibaren ise bilim ve sanayi ¢caginin baglamasi ile iistiin vasiflar1 kesfedilen piring vazgecilmez bir malzeme haline
gelmigtir. 20. yiizyillda 6nemi daha da artan pirincin {irlin gami da geniglemistir. Elektronik, hidrolik, pnomatik,
sthhi tesisat, otomasyon, dekorasyon ve hatta uzay sanayinde ¢ok degisik piring alagimi teknolojiye hizmet
vermistir.

Sanayi gelismekte, gelistikce daha ekonomik, cevreci ve saglia zararsiz, kanserojen madde igermeyen
malzemeye yonelim de artmaktadir. Bu anlamda, piring sektoriinde; siirekli arayislarla kendini gelistirmek adina
yeni ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin “kursun” insan sagligi icin bir tehdit olup, kanserojen bir maddedir.
Dolayistyla yeni ¢alismalarda 6ncelik, kursunu kimyasal kompozisyondan ¢ikartiimasi yoniinde olmaktadir. igilen
ve kullanilan suyun gectigi tiim piring malzemelerde, kursun icermeyen piring kullanimina doniik bir ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Bu malzeme ile ilgili klasik bilgi ve tanitimlar yaninda yeni ilavelerle sektoriin taleplerine daha iyi
cevap veren piring alagimlarinin gelistirilmesi ile ilgili bilgiler de kitapta yerini almaktadir.

SARBAK METAL TIC. ve SAN. A.S. tarafindan hazirlanan bu kitapta, piring malzemenin yeniden kesfi
anlatilmamaktadir. Kesfedilmis bu malzemenin, kullanma maksadina en uygun olarak hangi yeni alasim
elementleri ile hazirlanabilinecegi ve bu yeni nesil piringlerin nerede nasil kullanilacaginin hakkinda bilgiler
verilecektir. Yine bu kitapta ana amaglardan biri, yurdumuzca yillardir piring malzemenin sakli kalmis taraflarin

giin 15181na ¢ikarmaktir.
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Bu kilavuz kitap bir SARBAK METAL A.S. yayini olup, sektér mensuplarina, 6grencilere, teknik elemanlara ve

piring kullanicilarina faydali olacagi inancindayiz.

Andon ARAKELYAN
Yon. Kur. Bsk. / Sarbak Metal Tic.San.A.S.
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BILGI PAYLASTIKCA BUYUR. Sarbak Metal Tic. ve San. A.S. olarak bu anlayisla yola ¢iktik. Once
uzun bir aragtirma siireci yasadik. Bilgi ve deneyimler derlendi, toplandi. Uluslar arasi yaymlar incelendi,
ceviriler yapildi. Hakikaten ¢ok mesakkatli bir siireci geride biraktik. Bu ¢aligmalarda katkis1 bulunan tiim

arkadaslar 6zveri ile hem asil gorevlerini yerine getirdiler hem de bu kitaba emeklerini verdiler.

Sonugta sahsim adina giizel bir yayin oldugu kanaatindeyim. Bu yayin piring sektoriinde bir ilke imza
atmistir. “SARI METAL PIRINC” sektoriin el kitab1 olacaktir. Zira her zaman basvurulacak sektdriin
bagyapitidir.

Bu yayinda emegi gecgen tiim arkadaglara siikranlarimi sunar bizleri alistirdiginiz bu tip yeniliklerde farkl

farkli ufuklar agmanizi dilerim.

Meliha HALIGUR
Yon. Kur. Bsk. Yrd.

Haziran 2010
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SARBAK METAL TiC. ve SAN. A.S. 'nin bakir ve alasimlar1 sektdriine kazandirdigi 'Sar1 Metal-Piring'isimli
kaynak kitapta, SARBAK METAL TIC. ve SAN. A.S.'nin 2009 y1l1 basindan beri baslattig1 'Tiim Siireclerde
Inovasyon Yonetimi' projesi kapsaminda INOVASYON konusuna ayr1 bir béliim agilmustir.

Kiiresel diizeyde yapilan son arastirmalar gostermektedir ki ekonomik biiyiime ve gelismeyi , seri iiretimle gelen
sermaye birikimi ve bunun serbest¢e dolasimi degil, yenilikgi liriin ve hizmetlerle siirekli yinelenen ve katlanarak
artan katma deger yani temelde fikirlerin ve bilginin serbestce dolasimi belirlemektedir. Ozellikle 1980'i yillarda
teknolojiyi taklit ederek gelismek ve biiylimek miimkiinken , 1990'lardan bu yana sadece 'inovasyon' sistemlerini
kurabilen iilkeler diinya ekonomisinde s6z sahibi olabilmektedir. Ornek olarak, kalkinma ve biiyiime hamlesine es
zamanlarda bagladigimiz Giiney Kore'nin inovasyonu tiim sosyal ve ekonomik sisteminin merkezine oturtmay1
basarmasi sonucunda yakaladigt kalkinma trendi takdire sayandir.

TUSIAD eski baskanlarindan Erkut Yiicaoglu'nun bir tespitine gore Tiirkiye , lisans, royalty, know-how, isim hakki
ve benzeri yeni teknoloji kullanimi i¢in bir yilda dis tilkelere 2 milyar dolar 6demektedir. Yine bu tespite gore
belirtilen tutar, 45 bin Arastirma-Gelistirme miihendisinin 2 yillik iicretine esit diizeyde bulunmaktadir. Bu sonuca
gbre , ekonominin gelisimi icin AR-GE ve INOVASYON'a 6nem verilmesi ile hem cari islemler acig1 hem de geng
kusaklardaki igsizlik probleminin ¢6ziimiine ciddi katkida bulunulabilecegi goriillmektedir.

Giliniimiizde tiim tilkelerin kiiresel pazara birlikte girebiliyor oldugu, teknolojideki degisme ve gelisme hizinin
gittik¢e arttig1 ve piyasadaki liriin ve hizmetlerin pazara girme ve ¢ikma siiresinin oldukga kisaldig1 bir sosyo-
ekonomik ortamda TNOVASYON'u etkili olarak yapabiliyor olmak hem iilkeler hem de firmalar i¢in en 6ncelikli
rekabet aract haline gelmistir.

Son ekonomik analizler ve istatistiklere gore , Tiirkiye'nin imalat sektoriinde orta ve ileri teknolojiye dayali katma
degerin tim ortak Pazara iiye iilkelere gore ¢ok diisiikk oranda oldugu ve dis ticaretin biiyiik 6l¢iide emek-yogun ve
diisiik beceri sanayi iirtinlerine dayandig1 goriilmektedir. Uzun vadede bu tablo uluslar arasi rekabet edebilirlik
kapasitesi anlaminda biiyiik sikintilar doguracaktir.

Avrupa'da , Asya'da ve Latin Amerika'da pek ¢ok iilke bilgi ekonomisinden fayda saglamaya yonelik alt yapilarini
hizla gelistirirken, Tiirkiye'nin yavas hareket etmesi ya da bu mekanizmalari olusturabilmek konusunda yetersiz
kalmasi 6zellikle son 20 yildan beri sahip oldugumuz kazanimlardan mahrum kalacagimiz anlamina gelebilecektir.

Bakir ve alasimlari iiretimi sektdriiniin 6ncii firmalarindan SARBAK METAL TiC. ve SAN. A.S. sektdrde 40 yila
yaklasan bilgi birikimi ile 6zellikle son 10 yilda gergeklestirdigi agamalarla "Toplam Kalite Y dnetimi'nin semsiyesi
altinda tiim siireclerinde 'Inovasyon Yonetimi'ni etkin olarak uygulamaya baslamis ve en son teknolojik gelismeleri
AR-GE faaliyetleri i¢inde hizla devreye sokarak Tiirkiye'de “Yeni Nesil Kursunsuz Piring” {iretiminde 6ncii firma
ozelligini kazanmustir.

Bu dogrultuda SARBAK METAL TiC. ve SAN. A.S.'nin Wieland Werke ve Federal Metal ile lisans anlagmasi
imzalayarak iiretimine aldig1 ve “EKOSARI” ticari adiyla piyasaya siirdiigii iiriinlerde kursun sifirlanmis, ¢evre ve
insan saglig1 i¢in mevcut potansiyel tehlikeler elimine edilmistir. Sosyal Sorumluluk ilkesine bagliliktan yola
cikarak SARBAK METAL iist yonetiminin destekledigi 'INOVATIF' bir galigma ortanu sayesinde bu istisnai 6zellik
yaninda kursunun piring alagimindan ¢ikarilmasina ragmen , talasli imalat, korozyon dayanimi, déviilebilme, soguk
is, yiiksek dayanim ve geri doniisebilirlik 6zelliklerinde iistiin kalite seviyesine ulasilabilmistir.

“Ekosar1” iiriinler, sanayinin pek ¢ok kesimlerinde 6zellikle dovme, otomat ve dokiim uygulamalarindaki ihtiyacini
karsilamak i¢in tiretilmektedir.

Saygilarimizla

Tughan OZCAMSIRTI

Metalurji Miihendisi

SARBAK METAL TIC. ve SAN. A.S.

Fabrika Midiirii
. s ———— " b
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Bakir ve alagimlarinin ¢ok eski ¢aglardan beri insanligin hizmetinde ¢ok ¢esitli maksatlar i¢in kullanimi
tarihi kayitlar ve antik bulgularla da teyit edilen bir gercektir.
Giiniimiizde bakir ve alagimlarinin yiizlerce farkli maksat i¢in kullanimi i¢in gereksinmeler ¢ok daha fazla

6nem arz eden bir seviyeye ulagmistir.

SARBAK METAL TiC. ve SAN. A.S. 'nin bakir ve alasimlar1 sektdriine kazandirdig 'Sar1 Metal-Piring
isimli kaynak kitapta;

1. BOLUM; GIRIS,

2. BOLUM; PIRINCIN TARIHI: Bakir ve alagimlarmin tarihsel siireg iginde en eski ¢aglardan giiniimiize
kadar gecirdigi evrimin kronolojik bir sirada kisa agiklamalari,

3. BOLUM ;Piring Tipleri, Alasim Elementlerinin Etkisi, Kolay Islenebilir ve Yiiksek Dayanimli Piringler,
Imalat Yéntemlerinin ve Cinko Muhtevasinin Piring Ozelliklerine Etkisi, Dokiilebilirlik Ozelligi,
Uygulanabilen Formlar ve Ozellikleri, 'Piring'e Ait Teknik Ozellikler (mekanik, fiziksel,..) ,

4, BOLUM; PIRINC KULLANIMININ AVANTAJLARI,

5. BOLUM; DOGRU PIRINC SECIMI,

6. BOLUM; FORM PIRINCLER (PROFIL, UZUN,YASSI, YUVARLAK VE DOKUM) ,

7. BOLUM; KOROZYON DAYANIMI iCIN PIRINCLER

8. BOLUM ;CEVRECI PIRINCLER-EKOSARI

konusunda ulusal ve uluslar aras1 standartlar, iyi sanayi uygulamalari, en giincel teknolojik gelismeler

1s181nda olabildigince kapsaml teknik bilgiler verilmistir.

Eskiden beri bilinen alisilagelmis bakir alasimi (piring) yaninda 6zellikle kursunsuz piring alagimlari
iiretimi ve kullanim1 giinlimiizde insan ve ¢evre sagligi agisindan kritik bir dnem kazanmistir.

Kursunsuz pirincin dékiim i¢in uygun bir versiyonu olan Ecocast ve Federalloy alagimlar1 6zellikle su
saatleri ve su armatiirleri i¢in en son uluslar arasi saglik ve giivenlik standartlarina uygun bir vasifta
iretilmektedir. Saglik ve hijyen agisindan sahip oldugu 6zgiin dzellikler yaninda yerini aldigi konvansiyonel

alagimlardan dokiilebilirlik ve akiskanlik bakimindan ayrica daha tistiin 6zelliklere haizdir.

SARBAK METAL TIC. ve SAN. A.S. , insan saglhig1 ve ¢evrenin korunmasi konusundaki hassasiyeti ile
kursunsuz piring liretiminde siirekli yenilenen teknolojik yatirimlar yapma planlarini hayata gecirmis ve
Amerika ve Avrupa kaynakli patentlere sahip Kursun yerine Bizmut ve Silisyum igerikli versiyonlari
bulunan “Yeni Nesil Kursunsuz Piringlerin” Tiirkiye'de tiretimi i¢in diinya lideri firmalarla gerekli patent ve
know-how anlagmalarini imzalayarak tiretimini baglatmistir. Alasim igindeki Bizmut ve Silisyum homojen
olarak dagilmis olmasi, iirline polisajlanma kolaylig1 getirir. Sonugta ¢ok parlak bir gériiniimle ¢ok diizgilin
bir yiizey elde edilir. Bunlara ilave olarak islenebilirlik 6zelligi kursunlu piringlerle karsilastirilabilecek
degerlerdedir.

SARBAK METAL A.S.'nin 40 yila uzanan deneyimi, degerli metaliirjist akademisyenler, sektér uzmanlari
ve tecriibeli yoneticilerinin etkin bilgi aligverisi sonucunda bakir alagimlari sektoriinde faaliyet gosteren
kuruluslara, ilgili akademik kurum ve kuruluslara, konu ile ilgili yiiksek 6grenim 6grencilerine elinizdeki
kiymetli kitabin dnemli ve degerli bir kaynak olusturmasi dilegi ile.....

Saygilarimizla
Yrd. Dog. Dr. Hikmet Erbiyik
Haziran 2010




SUNUS
Arkeometalurjistler, tarihi kayitlara bakirin yasmi 8 bin yil olarak diigmiislerdir. Bakir ve alasimlar1 M.O.
6000'lerde bilinmeye baslanmis ve eski ¢aglara ad olmustur(Tung Devri gibi). Yesil ada KIBRIS ad1 da bakirdan
gelmektedir (Cyprus- Copper). Gergekten de Diinyanin en eski bakir maden yatagi ve isletmesi Kibristadir.Bakir
minerali olan malakit kayaglar1 ¢ok sevimli yesil renge sahiptir, adeta Kibris igin kullanilan yesil ada tanimini
kanitlar gibi! Renk harmonisi, tinisi, gizemi ve sanatsal riinleri ile bakir ve alagimlar1 (6zelde piringler)
uygarligimizin 6nemli yapi tagidir. Korozyona direng onlari su tesisat malzemesi, iyi iletkenlik elektrik-elektronik

endiistri ana girdisi, imalat kolaylig1 onlara yapi elemani olma 6zelligi kazandirmastir.

Diinyada her yil tiiketilen bakirin yaklagik yiizde 20'si piring iiretimine gider. Piring, bazen rengiyle ( sar1 gibi),
bazen ticari isimle (bahriye pirinci gibi), bazen mukavemetiyle (yiiksek dayanimli piring gibi), bazen
mikroyapistyla (alfa/beta piringi gibi) v.b. anilan harika bir mithendislik malzemesidir. Bakir-¢inko alagimi olarak
ta anilan piringten; kiiciik biiylik islenmis pargalar, tel, boru, profil,vana, pompa gibi birgok dgeler liretilir.

Pirincin mukavemeti, sizdirmazlig1 ve islenmesi ¢ok iyi olup fiyat1 da makul sinirlar igindedir.

Sarbak Metal Tic. ve San. A.S.'nin bastirdigi “SARI METAL- PIRINC” kitab1 sektériin el kitabr niteligini
tastyacaktir. Kitap; dokiim ve sekillendirmeden malzeme se¢imine, mekanik 6zelliklerden saglik etkilerine kadar
genis bir alan1 kapsamaktadir. Kitapta, yeni nesil piring alagimlarina (eco- ve enviro- gibi) ve yeni alternatif

uygulamalara da yer verilmistir. Bu yoniiyle kitap gegmisten gelecege bir projeksiyon ¢izmektedir.

Bazi boliimlerin hazirlanmasinda katki sagladigim “SARI METAL-PIRINC” baslikli bu eser 6nemli bir boslugu

dolduracaktir. Kitabin; bakir sektorii ¢alisanlarina, uygulayicilara, teknik elemanlara ve 6grencilere faydali

olmasini dilerim.

Prof. Dr. Fevzi Yilmaz
Haziran 2010
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BOLUM 1
GIRIS

Piring, elektrik ekipmanlar1 ve hassasiyet gerektiren iglerin yapildig1 techizat pargalarinin imalatinda ilk akla
gelen malzemelerdendir. Uzun omiirlii ve uygun fiyathh olan piring bir¢ok fiziksel 6zelligi ayn1 anda
bulundurdugundan diger malzemeler ile kiyaslanamayacak essiz niteliklere sahip bir malzemedir.

Genel ismi “piring” olarak gecen malzeme, asagidaki 6zelliklere sahip bakir-¢inko alagimlarinin genel adidir:

Dayaniklilik
Doviilebilirlik
Sertlik

Iletkenlik
Islenebilirlik
Asinma dayanimi
Renklilik
Korozyon dayanimi

Piringler, kolay dokiilebilir, ekstriizyonla imal edilebilir, haddelenebilir, sicak dovme yapilabilir ve soguk
sekillendirmeye uygundurlar.

o Diger metallerle kiyaslandiginda islenebilirligi tist diizeydir.

e Cok genis uygulamalarda kullanilir.

o Kullanim 6mrii esas alindiginda en ucuz malzemedir.

e Imalat ve isletme gereksinimlerini karsilayacak ekonomik pirincin segimi cok énemlidir.
Tablo 1.1. de sekil, dzellik ve kullanim yerleriyle piringler verilmistir. Sekil 1.1. de ise ana 6zelliklere
etkileri verilmistir.

Her ihtiyaci karsilayacak nitelikte altmigin izerinde piring alagimi vardir. Ana metal olan bakir %58 ile %95
arasinda degisir. Geri kalani genellikle ¢inko ve % 4'iin altinda kursun olusturur.

Yeni nesil kursunsuz piringlerde kursunun yerini Silisyum ve Bizmut almistur.




Tablo 1.1. Tipik Miihendislik Uygulamalar

-

_h-

Sekil Soguk is Talash imalat Yiiksek Yiiksek Korozyon
Dayanim Dayanim
Cubuklar Pinyon Pullar Valf pimleri Gemi Tesisat Malzemeleri
Hareket Sensorleri | Civatalar Saftlar Sihhi Tesisat Malzemeleri
Perginler Enjektorler Dogalgaz Tesisat Malzemeleri|
Kablo Pabuglari Pnomatik Tesisat Malzemeleri
Klemensler Hidrolik Tesisat Malzemeleri
Nozullar
Miller
Profiller Banyo malzemeleri | Klemensler Valfler Banyo Malzemeleri
Valf Govdeleri Vanalar
Balans Agirligi Ark Dayaniml
Akii Kutup Basi, Ekipman
Kilit
fci Bos Otomotiv Pargalar1 | Somunlar Rulmanlar Somunlar
Cubuklar Kablo Konektdrleri Kollektorler
Sicak .. Tesisat Malzemeleri Disli Sihhi Tesisat Malzemeleri
Presleme Uygun degil Elektrik . Saplamalar
Komponentleri Madencilik
Su Sayaglar Ekipmanlari
Levha Uygun degil Uygun degil Uygun degil Sogutucu Esanjor Plakalari
Plakalar Lamba Duylari Saat Tabakalar1 Uygun degil Tesisat Kasalar1
Pres Zimba Techizat Cergeveleri Mermi Kovani
Delme
Reflektorler
Seritler Yaylar Uygun degil Dayanikli levha Is1 Esanjorleri
Klemensler
Sigorta Kutusu
Canlar
Tel Yaylar Vidalar Uygun degil Bulasik Teli
Pimler Kablo yiiziigi Kagit Yapma Kaliplari
Perginler
Fermuar
Miicevherat
Borular Is1 esanjor borular1 | Somunlar Uygun degil Korozif ortam igin 6zel 1s1
Kablo Konektorleri esanjor borulari
Dokiim Uygun degil Musluk Bataryalari Rulmanlar Vana Govdeleri
Parcalari Sihhi Tesisat Malzemesi
Su Sayaglari

EKSTRA
DAYANIM
Mangan

Aliiminyum
Silis

Nikel

Demir

EKSTRA iSLENEBILIRLIK
KURSUN

Sekil 1.1. Piringler ve Bilesime Gére Ozellikler

PIRING

BAKIR+CINKO

EKSTRA
KOROZYON
DIRENCI
Aliiminyum
Arsenik
Kalay




BOLUM 2
PIRINC TARIHI

Piring, bakirin bulunusundan bu yana bakirla birlikte kullanilmaktaydi. Son bin yildir piring bakirdan ayri
olarak 6zel miihendislik amaglart ig¢in kullanilmaya baglandi. Baglangicta bakir ve kalay kullanilarak
bronzdan kap, sahan gibi mutfak esyalari yapilmaktaydi. Eski Misiruygarlig1 bakiri ¢ok iyi tantyordu ve Misir
hiyerogliflerde ayn1 zamanda sonsuz yasamin da simgesi olan ankh sembolii ile gosterilmekteydi. Eski
Misirlilar, bakir ve bakir alagimlariin kullanim 6miirlerinin uzunlugunu takdir etmekteydiler. Kalay, daha
kolay elde edilebiliyor oldugundan bronz giinlilkk yasamda daha ¢ok kullanilmaktaydi. Piring altina
benzerliginden dolay1 gorsel amacla kullanilmaktaydi. Antik Yunanlar pirince 'oros’( dag) ve 'chalcos' (bakir)
kelimelerinden olusan 'oreichalcos' ismi vermislerdi. Pirinci beyaz parlak bir bakir ¢esidi olarak
adlandirtyorlardi.

Romalilar pirince 'aurichalum’ diyorlardi ve altin renkli migferlerinin imalatinda ve kuyumculuk islemlerinde
kullanmaktaydilar. Parlak altin renkli piringlerden degerli siis esyasi yapmak i¢in %11-28 aras1 ¢inko oranli
alagimlardan kullanmaktaydilar. Metal isiyle siislemeye en miisait siineklik saglayan alasimi %18 ¢inko
oranli kompozisyon olarak belirlemislerdi. Bu, giiniimiizde de ayni isler i¢in kullanilmakta olan 20/80 yaldiz
metallerine ¢ok yakindir.

Cinkonun 420°C 'de ergimesi ve 906°C kaynamasi ve bu arada olusan ¢inko oksitlerin odun komiirii ile
curuflarinin almip saflastirilmasinin 6grenilmesi ancak 18. ylizyilda oldu. Saf ¢inko yokken piring yapmak
icin ¢inko-karbonat kristali olarak dogada bulunan smitsonit cevheri ile bakir, potada eritiliyordu. Isi,
cevheri eritip sivi metal haline getirdiginde bakir ergimemis oluyordu. Cinko buhar1 bakirin yiizeyinden
niifuz ederek piring formuna doniisiiyordu. Daha sonra alasim1 homojenlestirmek i¢in tekrar ergitilmekteydi.

Ortagagda hala saf ¢inko elde edilememekteydi. Cinko cevheri olan ve yapisinda ¢inko oksit ile ¢cok az demir
oksit bulunduran kalamin mineralinden piring yapilabilmeye baslandi. Kilise anitlarinda tas yer
désemelerinin arasina ince piring tabakalardan yerlestirerek 6liimiin hep hatirlanmasi vurgulandi. Genelde
%23-29 ¢inko oranlar1 ile bazen de kursun ilavesi kullanilmaktaydi.Ayni zamanlarda pirincin geri
dontistiiriiliip yeniden ergitilmesi de yapilmaya baslandi.

Yiin yapiminda piring malzemelerin kullanilmasi endiistriyel devrim ile birlikte daha da yayginlasti. Daha
sonra igne ticareti dnem kazand. Igne yapiminda % 15-20 ¢inko oraniyla soguk sekil vermeyi kolaylagtirmak
icin az miktarda kursun ve kalay ilaveleri yapilmaktaydi. Pirincin kolay imalat 6zellikleri, kolay islenebilirligi
ve korozyon dayanimi bir¢ok hareketli aksamin imalatinda standart metal haline gelmesini sagladi. Artik
kii¢iik biiyiik tiim saatler, gemicilik yon bulma cihazlari piringten yapilir olmustu.

[1k 6nceleri piring teller el ile gekiliyor ve piring tabakalar preslenerek imal ediliyorlard. 1697 ilk haddeleme
tezgahlari pirince sekil vermeye bagladi. 30 kg'lik piring tabakalardan igne imalati yapilmaktaydi. Haddeleme
millerini su giicli cevirmekteydi. Tel cekmeden once ara 1s1l islemle malzemeler 1sitilmaktaydi. Bu sistemler

19. ylizy1ilin ortalarina kadar kullanildilar.

Ms60 pirincinin 1832'den sonra kullanilmaya baglanmasi ucuz ve kolay sicak islenebilir piring tabakalari

yayginlagtirdi. Bakirin yerini alarak gemi tahtalarimin kaplanarak kurtlanmasini 6nlemek amaciyla

kullanilmaya baglandi.
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BOLUM 3

PIRINC TiPLERI

Piringler, ¢inkonun temel alasim elemani oldugu bakir alasimlaridir. Ozellikleri her seyden énce mevcut
cinko oranina baglidir; ancak ilave edilen elementlerin girisi ile mukavemet, islenebilirlik veya korozyonun

farkl tiirlerine kars1 direng gibi 6zel nitelikler saglanabilir.

Belli bagli iglenmis ve dokiim piring bilesimleri, kullanilabilir olduklar1 uygulamalarin gostergesi ile Tablo

6.8.ve 6.9. dalistelenmistir.
3.1. Cinko iceriginin etkisi

Cesitli uygulamalar i¢in sorunsuz imalat ve kullanima uygun alfa ve alfa-beta piringleri gelistirilmistir. (Sekil
3.1)

Bakira, %35'e kadar ¢inko eklendiginde, ¢cinko bakirin i¢inde ¢dziinerek homojen kat1 bir faz olusturur. Cinko
oraninda daha fazla artig, orijinal kati ¢6zeltinin bir karisimini (alfa fazi-a) ve daha fazla ¢inko oraninin yeni

bir kat1 ¢dzeltisini (beta fazi-) meydana getirir.

%35 - %45 ¢inko igeren piringler, bu iki fazin karisimlarindan olusur ve alfa-beta veya dubleks fazli piring
olarak bilinir; alfanin beta fazina orani esas olarak ¢inko oranina baghdir. Bazi ii¢iincii elementlerin —
aliminyum, silisyum ve kalay basta olmak {izere — katilimi, her degisik ¢inko orani i¢in beta fazi oranini

artirma etkisine sahiptir.

Beta fazinin alfa-beta piringlerinde var olmasi soguk siinekligi azaltir ancak kursun mevcut oldugunda bile,
ekstriizyon ve presleme ile sicak sekillendirmeye miisait bir yap1 olusur. Sicak sekillendirmede 1s1l gerilme
catlamasi olmaz. Alfa-beta alasimlari daha yiiksek ¢inko orani igermelerinden dolayi alfa alagimlarindan daha
giiclii ve daha ucuzlardir. Bununla birlikte, ¢inkosuzlagsma korozyonuna daha yiiksek hassasiyet gosterirler ve

boylece bu tiir tehlikenin olugsmasinin muhtemel oldugu hizmet kosullarina daha az elveriglidir.
3.1.1. Alfa pirincleri

'Alfa piring' veya 'soguk isleme pirinci' olarak adlandirilan alagimlarin bu tiirii, minimum %63 oraninda bakir
igerir. Alfa piringleri, oda sicakliginda yumusaktirlar ve haddeleme, ¢cekme, egme, biikkme, derin ¢ekme,
soguk sisirme ve dis haddeleme ile biiyiik 6l¢lide deformasyona ugratilabilirler. Bu grupta en iyi bilinen
materyal %30 ¢inko igerir ve g¢ogunlukla "70/30',MS70 veya 'figek' pirinci olarak bilinir, CuZn30 — figek
kovaninin imalati i¢in alagimin derin ¢ekilebilmesi kolaydir. Fisek kovanlari (¢ap1 100mm'ye kadar), seritten
veya ince tabakadan ¢ikarilmis diiz diskler gibi baslar ve art arda, yan duvarlari devamli olarak ¢ekip uzatan ve
kalinliklarin1 azaltan, oda sicakliginda gergeklestirilen, bir dizi islemden gegerek son seklini alir. CuZn30,
soguk cekilebilmesini saglayan dayaniklilik ve siineklik 6zelliklerinin en uygun kombinasyonuna sahiptir.
Alfa piringlerinin siinekligi, soguk islemeye olanak saglar ve alasim daha yiiksek ¢inko oranina sahip

piringlerden daha iyi korozyon direncine sahiptir.




Derin ¢ekme ile tiretilen iiriinlerin uzun {iretim dénemleri igin, siirecin iyi kontrol edilmesini saglamak
gerekir. Takimlar ve yaglayicilarn tedarikleri i¢in minimum stok seviyeleri kontrol edilmelidir.Derin ¢ekme
ozellikleri, alagimin ana metalleri ve empiiritelerin(6zellikle kursun ve demir) oranlariyla kontrol edilir.Is1
esanjorleri igin borular, ¢ogunlukla alfa piringlerden (genellikle 70/30, MS70 bilesiminden) iiretilir, ama
sikca korozyon direncini arttiran empiiriteler igerir. Onemli miktarda alfa alasimlari, ayrica ahsap civatalari,
percin civatalari ve fermuarlar gibi per¢inlerin imalati i¢in kullanilir.

Evsel bir elektrik prizindeki kontak yaylar1 gibi daha az zahmetli fabrikasyonlar i¢in; CuZn33, CuZn36 ve
CuZn37 (pergin pirinci) gibi daha yiiksek bir ¢inko oranina (dolayisiyla daha diisiik fiyata) sahip bir alagim
kullanilabilir. Diger mekanik 6zellikler benzer olmasina ragmen, bu alagimlar CuZn30 kadar siinek degildir.
Bu piringler biitiin soguk isler i¢in uygundur ve soguk islemin daha yogun kullanildigi uygulamalar i¢in en

uygun piringlerdir.

3.1.1.1. Yaldiz Metalleri ve Miithimmat Bakir

Renkleri altininkine ¢ok benzeyen, daha yiiksek bakir oranli (%80-90) alfa piringler, 'yaldiz metal', CuZn10,
CuZn15 ve CuZn20 (CW501L-CW503L) olarak bilinir. Iimitasyon miicevher, rozetler, diigmeler vb.nin yani
sira; dekoratif metal esyalarin ve mimari uygulamalar i¢in haddelenmis profil imalatinda kullanilir. Uzun
Omiir i¢in genellikle 'bronz' bir renk tonuna sahip olmalarini saglayan kimyasal bir yiizey islemine tabi
tutulurlar. 'Mimari bronzlar' olarak da bilinirler. Bu terim; normalde mimari amagli (manganl piringler)
yapilan yiiksek ¢ekme dayanimli piring ekstriizyonlari ile karisikliga yol acabilir ve EN gdsterimi bu yiizden
belirtilmelidir; alagim tablolaria (Tablo 6.8. ve 6.9. a) bakiniz.

Mihimmat bakir CW500L, iyi siineklige ve korozyon direncine sahip 95/5'lik bir piringtir, CuZn5,

mithimmat baslig1 disindaki islerde nadiren kullanilir.

3.1.2. Dubleks Pirincler

'Alfa-beta piringleri', 'dubleks piringler' veya 'sicak isleme piringleri' genellikle %38 ile %42 arasinda ¢inko
igerir. Alfa piringlerinin aksine, dubleks piringlerin oda sicaklifinda sekil degisimine ugrayabilmesi daha
sinirhdir. Daha yiiksek sicakliklarda dubleks piringler ile caligmak alfa piringlerine gére daha kolaydir. Bu
piringlerde yiiksek sicaklikta ekstriizyon yontemi ile gubuk, altikdse, profil ve i¢i bos ¢cubuk iiretilebilir ayrica
sicak presleme ile karmagsik sekiller basilabilir.

Sicak igleme sicakliginin ideal araligi, 750°C'den 650°C'ye soguma esnasinda alfa fazinin ¢okeldigi
siradadir. Mekanik isleme siireci, alfa fazi1 ¢okelirken onu kii¢iik parcaciklara ayirir ve bu da iyi mekanik
ozelliklere sebep olur.

Eger ¢inkosuzlagsma direngli piring(DZR) gibi yliksek ¢inko oranina sahip bir piringte tek fazli bir alfa yapisi
saglamak gerekirse, tavlama sicakliginin ve sogutma hizinin dikkatli kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu piringler miithendislik bilesenlerinin ve aksesuarlarinin ¢ok genis bir alaninin imalati i¢in yart mamul olan
biyetten basilmis - ¢ekilmis ¢ubuklar, i¢i bos gubuk ve profiller olarak mevcuttur.Boru teghizati, sihhi tesisat
musluklari, radyatér vanalari, gaz tesisati, kapt ve pencere aksesuarlari, bu yari mamiillerden imal
edilebilecek tiriinlerin sadece birkag tipik 6rnegidir.

Alasimlara kursun ilavesi talash imalatta talasin kirilip kiigiik taneli olmasina neden olacagindan, tezgahin
temizligini kolaylastirir, takim sikigmasina engel olur, takim dmiirlerinin uzamasini saglar ve islenebilirligi
arttirir.

Cinko fiyatinin bakira gore daha diisiik olmasi ytiksek ¢inkolu piringlerin ilk maliyetlerini ve bu malzemeden

tiretilen par¢anin imalat fiyatini diistirtr.
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Sekil 3.1: Bakir-Cinko Faz Diyagrami
3.2. Alasim Elementlerinin Etkisi
Temel bakir-¢inko alagimlarina ¢esitli nedenlerden dolayi alagim elementleri ilavesi yapilir. Bunlar;

- Islenebilirligi artirmak,
- Dayanmim ve asinma mukavemetini artirmak
- Korozyon direncini artirmaktir.

Cok farkli uygulamalar ve optimum 6zelliklerin kombinasyonu igin 6zel alagim ilaveleri yapilir.

Kursun

Islenebilirligi arttirmak icin alfa-beta piringlerine %3'e kadar ilave edilebilir. Kursun, bakir ve ¢inko ile kat1
bir ¢ozelti olusturmaz, fakat dagilmis bir siireksiz faz olarak alagimin her tarafina yayilmais bir sekilde bulunur.
Korozyon direnci lizerinde higbir etkiye sahip degildir. Kursun, bigimlenebilir alfa piringlere ilave edilmez;
beta fazinin, yetersiz olmas1 durumunda, sicak isleme esnasinda ¢atlamaya sebep olur.

Kalay

%1 kalay, amiral pirinci CW706R ve donanma pirinci CW712R bilesimine ilave edilir. Isimlerinin belirttigi
gibi, bu piringler aslen deniz suyu kullanimi i¢in gelistirilmistir, gelismis korozyon direnci saglamak i¢in
kalay ilave edilir. Giinlimiizde, aliiminyum pirinci, denizcilik hizmeti i¢in amiral pirincinin yerini almistir,
ama amiral pirinci tath su uygulamalar1 i¢in hala kullanilmaktadir. Donanma pirinci halen deniz suyu

kullaniminda 6nemini stirdirmektedir.
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Silis

Silis, pirincin dayanimimi ve asinma mukavemetini artirir ve ayrica bazen gaz kaynagi i¢in ¢inkonun
oksitlenmesini azaltmak ve akigkanliga yardim etmek amaciyla, dokiim piringlerine ve dolgu alagimlarina
dahil edilir. Silis ilavesi beta faz oranini artirmaktadir. Silisin kesici takim omiirleri lizerinde bir miktar

olumsuz etkisi vardir.

Arsenik
Arsenik, cogunlukla, Boliim 3'te ele alinan ¢inkosuzlagma korozyonuna karsi koruma saglamak amaciyla,

alfa piring alagimlarina diigiik miktarda ilave edilir.

Nikel giimiisleri

%10-20 oraninda nikel i¢eren ve nikel giimiigleri olarak bilinen bakir-nikel-¢inko alagimlarinin dizisi, 6zel
piringler olarak kabul edilebilir. Tipik piring renginden ziyade giimiisi bir goriiniime sahiptirler. Neredeyse
her bakimdan alfa piringlere benzer korozyon &zellikleri gosterirler; fakat daha yiiksek nikel versiyonlari,

kararmaya ve gerilim korozyonu ¢atlamasina karsi listiin dirence sahiptirler.

Cinko esdegeri

Kursun hari¢ olmak iizere, bilinen ilave elementlerinin cogu piringte kat1 ¢ozeltiye katilir ve basit iki elementli
bakir-¢inko denge diyagrami bundan boyle gecerli degildir. Eger bir pirincin karakter olarak alfa veya dubleks
olup olmayacagmi degerlendirmek istenirse; ilavelerin ¢inko esdegeri faktoriinii kullanmaya, silis igerigini
10'a, aliiminyumunkini 6'yla, kalayinkini 2'yle, kursununkini 1'le, demirinkini 0.9'la ve mangam 0.5'le

carpilir. Nikel i¢erik miktarinin iki kati toplamdan ¢ikarilir ve asagidaki formiil uygulanir.
A
% Cinko esdegeri = 3 X100

%A=%7Zn+(10x % Si+6x %Al+2x% Sn+%Pb+0,9x % Fe+0,5x % Mn)— (2 x % Ni)
% B=% A+ %Cu
Bu metot yiiksek dayanim piringlerinde ilave alasim elementleri %2'yi agsmadiginda yaklasik sonug

vermektedir.

3.3. Kolay Islenebilir Pirincler

Tipik olarak, kolay islenebilir piring asag1 yukar1t %58 bakir ve %39 ¢inko igerir. Kursun, islenebilirligi
artirmak i¢in ilave edilir; kolay islenebilir olmasi ve per¢inleme veya soguk isleme i¢in yeterli siineklige sahip
olmasi istenen diger alagimlar, daha az kursun ve daha fazla bakir igerir.

Mangan, kalay, aliiminyum, demir, silisyum ve arsenik gibi bagka elementlerin ilaveleri, dayaniklilik ve
korozyon direncini artirmak i¢in kullanilabilir. Bu, ¢ok genis bir alagim se¢imine yol acar.

Bir uygulama i¢in kullanilacak olan alagimin tercihi; islenebilirligine, sekline, ekstriizyona uygunluguna ve
soguk ig ile sekillendirme 6zelliklerine gore alagimin balanslanmasina dayanir. Kullanim yerine uygun bir¢ok
standart alagim vardir. EN (Avrupa Normu) standartlari, bakir, ¢inko, kursun igerigine gore siniflandirilmis

materyalin kategorilerini tanimlar. (Sekil 3.2.)
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Sekil 3.2. Avrupa Standartlarindaki Mevcut Bakir ve Kursun Araligina Gére Semboller

3.3.1. Kursunsuz Otomat Pirincleri

Sihhi tesisat techizatlar gibi bazi uygulamalarda kursunun insan sagligina ve gevreye olumsuz etkilerinden
sakinmak i¢in alternatif yontemler aranmis ve kursunsuz otomat piringleri gelistirilmistir. 11k {iretilen
alternatif kursun yerine benzer karakteristik 6zellikler gosteren bizmutun kullanilmasidir, daha sonrasinda
yiiksek bakirli silisli kursunsuz piringler gelistirilmistir. Kursunlu piringlere oranla islenebilirlikleri goreceli
olarak diigiiktiir.

3.4. Yiiksek Cekme Dayamimh Piringler
Yiiksek ¢cekme dayanimli piringler, genellikle dubleks veya alfa-beta piringlerdir. Alagim ilaveleri bu yapiy1

elde etmek amaciyla yapilir ve istenen gelismis 6zellikleri saglar.

Demir ve mangan en yaygin ilavelerdir; sertlik, dayanim giicli ve gekme mukavemeti gelistirirler, bir miktar

siineklikte azalma olusur.

Aliiminyum, sertligi, dayanim giiciinii ve ¢ekme mukavemetini artirmada en biiyiik etkiye sahiptir.
Yumusaklik ve mikroyap1 iizerindeki etkilerinden dolay1 6zelliklerin optimum kombinasyonunu saglamak
icin dikkatli kontrol gereklidir. Aliiminyumdan kaynaklanan oksit film tabakalar1 alagima korozyon direncini

arttiran bir 6zellik kazandirir.

Kalay, deniz ve maden ortamlarinda korozyon direncini gelistirmek i¢in ilave edilebilir. Sertlik ve ¢cekme

mukavemetinde kii¢iik bir artis saglar.

g
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Silis, ana matriste, bu alagimlara milkemmel asinma mukavemeti 6zelliklerini veren, ¢cok sert bir ara metalik
bilesik olusturur. Mangan silikat iiretmek i¢in mangan ile birlikte katilir.

Kursun, sertlik veya ¢cekme mukavemeti iizerinde higbir etkiye sahip degildir. Siineklikte bir miktar azalma
olur, ancak islenebilirlikte cok 6nemli gelisme saglar.

Nikel, siineklik iizerinde 6nemli etkiye sahip olmamakla birlikte sertligi ve ¢cekme mukavemetini artirir;
yiiksek sicakliklarda gelismis 6zellikler saglar.

3.5. imalat Yontemlerinin Fiziksel Ozelliklere EtkKisi

Piring bilesenleri ¢ok cesitli tekniklerle iiretilebilir. Alagimin etkilerine ek olarak, imalat yontemlerinin
stirecleri, alasimin fiziksel dzellikleri {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olacaktir.

Sicak isleme genellikle ya levhalarm sicak haddelenmesi ile ya da biyetlerin ekstriizyonu veya doviilmesi ile
gerceklestirilir. Sicak islemin piringler {izerindeki ana etkisi, mekanik 6zellikleri gelistirmektir. Bu durumda
ozellikler tavlanmis (O) hale tekabiil eder. Ama eger son isleme sicakligi, yeniden kristallenme i¢in gerekenin
altindaysa bazi soguk islemeler gerceklestirilebilir. Malzeme imal edilmis durumda (M) ise, tavlanmis (O)
durumundan genellikle daha kuvvetlidir.

Piyasada satilan piringlerin ¢ogunun giicii, 1s1l islem ile artirilamaz. Tavlanmadan sonra yapilan soguk isler
malzeme 0zelligini gelistirebilir. Ekstriizyonla tiretilmis ¢ubuklar, cokgenler, i¢i bos cubuklar, profiller ve
teller gibi tiriinler kaliptan ¢ekilerek soguk deformasyona ugratilir, fakat levha ve seritler soguk haddelemeden
gecirilerek soguk deformasyona ugratilir.

Sekil 3.3. de piringlere uygulanan muhtelif imalat yontemleri ve islem kademeleri 6zIi olarak verilmistir.
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Sekil 3.3. Piring Parcalarin Basitlestirilmis Uretim Akis Semas1

Artan miktarda soguk islem, alasimin ¢ekme mukavemetini, dayanim giiciinii ve sertligini artirir. Stineklikte
ise azalma meydana gelir. Imalatgilardan elde edilen soguk deformasyona tabi tutulmus iriin icin EN

standartlarinda, minimum bir sertlik i¢in H veya minimum bir ¢gekme mukavemeti i¢in R harfleri kullanilir.



Ornek: EN 12166 standardinda R560 (¢ekme mukavemeti 560—700 N/mm?) veya H160 (sertlik 160—190
HV) piring teli tanimlar (CW508L)

Not: Teldeki ¢ekme mukavemetini dlgmek, sertligi 6lcmekten ¢cok daha kolaydir.

Piringlerin biitlin formlar1 her tav kosuluna uygun degildir. Enine haddelenenlerden ziyade haddeleme
yoniinde boylamasina sert haddelenmis piringler, daha iyi yumusakliga sahiptir. Yaylar1 veya diger esnek
kisimlar1 tasarlamada bundan yararlanilabilir.

Bitmis iirline uygun olarak hangi sekillendirme yonteminin uygulanacagi gdz oniine alinarak, iiretici piring

irlin siparisi verirken sertlik derecesini belirlemelidir. Alfa piringler, nihai kullanimlar1 ayirmak i¢in sertlik
ve tane boyutu gibi 6zelliklerin ¢ok ¢esitli kombinasyonlar1 kapsaminda iiretilebilir. Sertlikler, 55 HV ile

100 HV arasinda ve bunlara bagli tanecik boyutlar1 0.08 mm'den 0,01mm araliginda olur. Yumusak piringlerin
stinekligi daha iyidir fakat derin ¢ekme islemi sonrasi yiizey islemi yapilacak uygulamalar igin ¢ok kiigiik
tane boyutuna gereksinim vardir.

3.6. Cinko Iceriginin Ozellikler Uzerindeki Etkisi

Cinko igerigindeki artis pirincin cekme mukavemetini artirir ve % uzamay1 diisiiriir. Iyi dayanim ve yiiksek
stineklik ozelliklerini birlestirdiginden, 70/30 (Ms70) alagimi tel imalati i¢in tercih sebebidir. Sekil 3.4. te
pirincin bilesimine bagli olarak mekanik 6zellik degisimi verilmistir.

Sekil 3.4 b ise, ¢inko igerigini artirma ile elastiklik modiilii ve rijitlik modiiliiniin her ikisinin fazla olmasa da
derece derece azaldigini gosterir. Bu degerler, yay uygulamalarinin tasariminda elastik deformasyonu
hesaplamak i¢in kullanilir.
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Sekil 3.4. a ve b. Piringlerin Mekanik Ozellikleri ve Modiilleri Uzerinde Kompozisyonun Etkisi

Soguk isleme ile gerilim sertlesmesi ve bilesimin etkilerine gore, 1s1 ve elektrik iletkenliginin her ikisi de
genellikle benzer sekilde ¢esitlilik gdsterir. Seki/ 3.5., ¢inkonun bakira ilavelerinin elektriksel direng ve 1s1

iletkenligi tizerinde sahip oldugu 6nemli etkiyi gdsterir. Bu degerler, elektriksel uygulamalarda ve 1s1

degistiricilerde piringlerin bir¢ok basarili uygulamasini agiklamaya yardimer olur.
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Sekil 3.5. Piringlerin Is1 Iletkenligi ve Elektrik Ozdirenci Uzerinde Kompozisyonun Etkisi

Eger piring telden sisirme per¢in, somun veya benzer baglanti elemani yapilacak ise ¢ok iyi siineklik
0zelligi aranmaktadir. Sekil 3.6.'da bu proseslere en uygun olan 80/20 (CuZn20) piring alagiminin sisirme
sinir1 gosterilmektedir. Sisirme sinirt maksimum kafa ¢apinin taslak tel ¢apina oranidir.
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Sekil 3.6. Kompozisyonun Sisirme Limitine Etkileri

3.7. Dokiilebilirlik

Biitiin piringler sanayide ¢ok ¢esitli dokiim alanlarina ve kabiliyetine sahiptir. EN 1982 — Dokiim Piringleri
icin Avrupa Standardidir. ilave elementler piringlere ¢esitli ozellikler katar. Ornegin kursun ilavesi
islenebilirligi iyilestirir. Kalay ilavesi korozyon dayanimi ve mekanik dayanimu arttirir. Magnezyum % 0,02
civarinda katilirsa deoksidan olarak kullanighdir ve dayanikli dokiimler yapilmasini saglar. Metal kaliba
dokimler igin genellikle 60/40 tip alagim kullanilir. Yiiksek ¢inko orani, dokiim sicakligini diisiiriir ve
stineklik katar. Alliminyum, sivi metali temiz tutmak amaciyla koruyucu film tabakasi olusturmak i¢in ilave
edilir ve s1vi metalin kalib1 etkilemesini azaltir. Ayrica kimyasal kompozisyon ayarlamas1 yapilarak bu tip
alagimlar ¢cinkosuzlagmaya kars1 direncli hale getirilebilir.
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Yiiksek dayanimli piringler kum kaliba ddkiilebilir ve CC765S alasimu ile ayrica, serbest metal kaliba
dokiimde yapilabilir.

Piring karmagik sekiller i¢in dokiim proseslerine uygundur. Son kullanicilar i¢in genis bir kullanim alanina
hitap eden triinler imal edilebilir. Valfler, elektrik komponentleri v.b. gibi parcalarda iyi dayanim, uzun
kullanim 6mrti, saglamlik ve petrokimya sanayinde kivilcimlanmama 6zelligi gosterir. Ayrica iyi yiizey
gOriiniimii istenen uygulamalarda iyi dokiilebilirlik karakteri ve parlaklik gosterir.

3.8. Uygulanabilir Formlar ve Ozellikleri

Piring malzemeler sicak ve soguk isleme ile kolayca sekillendirilebilirler. Yar1 mamiil iiriinleri, plaka, sac,
levha, serit, ekstriizyon yapilmis halde pres mali ve soguk ¢ekme yapilmis kalibre tiriinler, (¢ubuklar, profiller,
ici bos g¢ubuklar, borular ve tel) kolayca temin edinilebilir.

Yar1i mamiillerin islenme prosesleri; Presleme, dovme, kum kaliba dokiim, kabuk kaliba dokiim, serbest
dokiim, basingli dokiimdiir. Imalat yontemini secerken malzeme cinsi, miktar, kullanilacak yer v.b. kriterleri
g6z Online almak gerekir. Avrupa normlarinda, bi¢imlenebilir iiriinler ile ilgili birgok mithendislik
uygulamalari icin dlgiisel toleranslar mevcuttur. Ozel istekler imalatc1 ve miisteri arasinda anlasma ile yapilir.

Tablo 6.8. ve 6.9." da piring kompozisyonuna goére uygun {iriin formlari verilmistir.

Tablolar standartlara uygun olarak, tiriin formunun yaninda tipik mekanik 6zellikleri de igermektedir. Daha
ayrmtili bilgi i¢in Avrupa standartlar1 incelenmelidir. Ornegin; kimyasal kompozisyon limitleri minimum
mekanik 6zellikler, toleranslar ve diger gereksinimler. Dokiimler i¢in ¢ok fazla 6zellik incelemesine ihtiyag
vardir ve normlarda belirtilmistir. Dokiim dizayni kesit inceligi ve dokiimhane prosesi karakteristikleri
onemli etkenlerdir. Kalip¢t ve dokiimciilerin ekip ¢aligmasiyla hatalari en aza indirmeleri en 6nemli
konulardan biridir.

Tablo 3.1. ve 3.2. de genel olarak kullanilan piringlerin iiretilebilir 6l¢ii araliklar1 ve tolerans siniflari
gosterilmistir.

Tablo 3.1 Bigimlenebilen Piringlerin Genel Ol¢ii Aralig

FORM OLCU ARALIGI
140 mm capa kadar yuvarlak ¢ubuk icin

CUBUK 100 mm 6l¢iiye kadar kare kesitliler igin
100 mm 6l¢iiye kadar altikogeler icin

PROFILLER 160 mm ¢ember i¢inde kalacak 6l¢iiye kadar

g 80 mm ¢apa kadar yuvarlaklar i¢in

ICTBOSLAR 77 mm Olgliye kadar koseli ya da altikdseler i¢in

SICAK PRESLEME 22 kg agirhiga kadar

DOVME 750 kg agirliga kadar

LEVHA 2500 X 1250 mm ol¢iiye kadar

TABAKA 125mm kalinliga kadar 2M x 1M

FOLYOLAR O.OSIm.m den 4mm kalmliga kadar ve 3mm den 400mm
geniglikte

SERIT VE KANGAL 0,17 mm kalinliktan yukar1 dogru 580 mm genislige kadar
0,02 mm den 6 mm ¢apa kadar kangal olarak 500 kg a

TEL
kadar

DOKUMLER Dokiim teknigine bagh olarak gramlardan birkag tona kadar

e a—

e
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Tablo 3.2. Tolerans Siniflar

URUN TiPi EN STANDARTLI TOLERANS SINIFLARI
OTOMAT ICIN CUBUK-EN 12164| A ve B yuvarlak ¢ubuk igin

OTOMAT ICIN iCi BOS A,B ve C dis 6l¢ii igin

CUBUK-EN 12168 A ve B i¢ 0l¢ii i¢in

A ve B et kalinligi i¢in
A ve B merkez kagiklig1 i¢in

DOVME-EN 12165 A,B ve C yuvarlak ¢ubuk i¢in

DIKDORTGEN CUBUK-EN 12167| A,B ve C

GENEL MUHENDISLIK A,B,C,D ve E yuvarlak cubuk i¢in
%gggﬁ‘}%%%‘ARl ICIN A,B, ve C diizgiin ¢okgenler i¢in
GENEL AMACLAR ICIN A ve B yuvarlak ve ¢cokgen iiriinler i¢in

CUBUK-EN 12163

3.9. Mekanik ve Fiziksel Ozellikler

Kalite kontrol gereksinimleri i¢in sertlik ve ¢ekme testleri oda sicakliginda bi¢imlenebilir tirlinler icin EN
(Avrupa Standardi)' de belirtilmistir.

Tasarimda en dogru karar1 verebilmek icin test verileri incelenmelidir. Ornegin siiriinme, yorulma, yiiksek
sicakliga dayanim ve kirilma dzellikleri incelenmelidir. Fiziksel 6zellikleri Tablo 7.3. de verilmistir.
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Sekil 3.7. Levha ve Sac -CuZn30 Pirinci- Tavlanmis - Tane Boyutu ve Sertlik iliskisi




BOLUM 4
PIRINC KULLANIMININ AVANTAJLARI
4.1. Giris

Piring, genis alanlarda malzeme imalatina imkan verir ve benzersiz dzelikler tasir. Iyi doviilebilirligi olan
piring, mitkemmel korozyon dayanimi ve {istiin iglenebilirlige sahiptir. Cok iyi islenebilirligi olan piring diger
metallerle kiyaslandiginda kiiciik parcalarin hassas Sl¢iilerde imalati bakimindan en iist siniftadir.

Piring cubuklar imalat¢i veya bayiler araciligiile gesitli 6l¢ii ve formlarda kolaylikla bulunabilir. Ozel 8l¢ii ve
formlara yiiksek fiyat 6dense bile imalat siirecinde fireler azdir ve imalat zamani bakimindan iiretim maliyeti
diiser. Piring gubuk imalatcilar1 diger metallerle kiyaslandiginda ¢ok ¢esitli sekil ve 6l¢iideki tiriinleri ¢ok az
miktarda tiretme esnekligine sahiplerdir.

Ozel 6lgiiler ve i¢i bos iiriinler ekstra kalip maliyeti getirse bile uzun siireli kullanimda talasl imalat siiresini
azalttigindan dolay1 daha ekonomiktir.

Alternatif metallerde kullanilan kaliba dokiim ve enjeksiyon ydntemlerine gore pirincin sicak dévme kalip
maliyetleri oldukca diisiiktiir. Sicak dovme ile 6zel sekil verme, yart mamul {iretiminde ¢ok ekonomik bir
yontemdir. imalatcilar, iiriin tasarlama asamasinin basinda 6l¢ii ve toleranslar1 géz oniine alarak en uygun
alagimi se¢melidirler.

Piringler, dayaniklilik, doviilebilirlik, korozyon dayanimi, islenebilirlik, iletkenlik ve daha bir ¢ok 6zellik
bakimindan ¢ok ¢esitli par¢a ve bitmis iirlinlerin imalatinda kullanilirlar. Alternatif metallerle de bu tiriinler
yapilabilir ancak kullanim 6miirlerine gore fiyatlari kiyaslandiginda pirincin daha ekonomik oldugu goriiliir.

Pirincin ilk fiyat1 bazen diger alternatif metallerden daha yiiksektir fakat diger maliyetler hesaplandiginda
daha avantajli oldugu goriiliir. Pirincin ekstriizyon, sicak doévme ve kaliba dokme ile kusursuz
sekillendirmeye uygun olmasi bitmis {irlin imalatindaki talagli imalat maliyetini azaltir veya sifirlar. Bu

avantajlarinin yani sira ¢apak ve talas geri doniisiim hurda degerinin diger metallere gore ¢ok yliksek olmasi
Onemini arttirir.

4.2. Maliyet - Etkinlik

Herhangi bir {irlin i¢in {iretici belirli bir tamirat ve yerine koyma garantisi veriyorsa ilk {iriin maliyeti ¢ok
onemli degildir. Ekonomikliligi izlemek agisindan toplam dmiir maliyetini degerlendirmek gerekmektedir.

Parca maliyeti asagida siralanan etkenlere dayanur.
Ik Fiyat = Hammadde +Imalat Maliyeti

Ucuz bir hammadde ile iiriin yapmak pahali bir imalat maliyeti getirebilir. Bitmis {irline yakin dlgiilerde veya
islenebilirligi ¢ok iyi olan bir malzeme kullanarak toplam maliyeti azaltmak miimkiindjir.

Omiir Fiyati=Ilk Fiyat+Servis Bedelleri+Uriin Hatasindan Kaynaklanabilecek Yenileme Bedeli
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Cok iyi tasarlanmis ve en uygun alagim se¢ilmis bir iiriinii, garanti siiresi boyunca sorun ¢ikarmayacak sekilde
imal etmek ilk maliyeti cok ucuz olan bir malzemeden imal etmekten ¢ok daha ekonomiktir.

Malzeme Fiyati = Metal fiyatlar1 + Dokiim maliyeti + Imalat maliyeti— Hurda Degeri

Bu, bitmis iirlin maliyetinin sadece bir pargasidir. Dikkatli malzeme se¢imi toplam maliyeti diistirecektir.
Standart malzeme yerine 6zel amaca uygun malzeme satin alimi igin fazladan {icret 6demek, imalat
maliyetlerini artirmak yerine diisiiriicii etkide olmaktadir. Tablo 4.1.'de vana i¢in maliyet girdileri 6rnek
olarak verilmistir.

4.2.1. Ekonomik Siparis Boyutu

Dovme i¢in biiyiik miktarda malzeme alinacaksa, miisteri gereksinimlerini karsilayacak malzeme, en uygun
formda malzemeyi imal edebilen tedarik¢iden temin edilmelidir. Minimum siparis miktari en az imalat¢inin
asgari imalat sinirinda olmalidir. Ornek olarak 6zel bir profil imalat: isteniyorsa ve bu iiriinii verebilmek igin
100 kg. imalat yapiliyorsa bu en alt siparis miktari olmalidur.

Ufak miktarlardaki siparisler direk imalat¢1 yerine bayilerden temin edilmelidir.

Bayiler piyasa isteklerine gore ¢esitli dlciilerde ve biiyiik miktarlarda malzemeyi imalatcilardan temin ederler.
Imalatcilar, uzun siireli ve biiyiik miktarda ayni 6l¢iide malzeme iirettiklerinde, 6l¢ii degisimlerinin getirdigi
cesitli ayar, kalip ve aparat degisimlerinden kaynaklanan Olii zamanlar ortadan kalkacagindan imalat
verimliligi artacak ve bdylece malzeme daha ekonomik olacaktir.

4.3. Teknik Omiir - Fiyat Etkinligini Belirleyen Bashca Ozellikler

4.3.1. Cok Cesitli Formda Bulunabilme

Sicak ve soguk siineklik 6zelliginden dolay1, dovme teknikleri, diger metal sekillendirme tekniklerine gore
piring malzemeler i¢in en uygun sekillendirme yontemidir. Ayrica, piringlerin dokiimleri de kolaydir.

Cok c¢esitli kompozisyonlar1 olsa da asagidaki uygulamalar i¢in belirlenmis alagimlar bir¢ok imalatgi
tarafindan standart olarak tiretilir.

Ekstriizyon ile ¢ubuk, alt1 kdse, profil ve i¢i boslar.
Yuvarlak ve sekil verilmis borular.
Yasst mamuller ( Serit, levha, plaka ..)

Sicak dovme
Teller
Kum kaliba dékiim, Kalip dokiimii ( kokil ) ve yatay — dikey kontinii sistemler.
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Tablo 4.1. Agir Hizmet Vana Govde Maliyeti Fiyat Karsilagtirmasi (2005)

Yiiksek .
Dayanimli Piring ZElk
Aranan Dizayn Gereksinimleri
Galigsma Basinci(bar) 350 350

Kivileim ¢ikarmama
(madencilik evet hayir
uygulamalari igin)

Parca basi maliyet(€)

Hammadde 7,83 2,96
On igsleme - 4,40
Tornalama - 3,15
Son iglemler 9,95 14,73
Kaplama - 1,77

Herbir parganin
toplam maliyeti

17,77 30,41

4.3.2. Dayanim

Yumusatilmis ve gerilim giderme iglemine ugramiglarsa piringler haddelenmeye uygundur. Cekme ve sarma
gibi soguk sekil verme yontemleri sertlesmelerine neden olup sertlik degerlerini artirir. Ekstriizyon ve ¢ekme
ile alt1 kose ve profiller saglam bir yapiya kavusurlar.

200 © C sicaklik civarlarinda piringler onemli dlgiide sertlik karakteristikliklerini korurlar, 300 © C da ise
sadece % 30 'luk bir sertlikte azalma olur. Bu 6zelligi, alternatif metallere gére pirinci avantajli yapmaktadir.

Piringler Krayojenik sicakliklarda (-150, -238 © C ) galismak i¢in ¢ok uygundurlar. Bu gibi kosullarda
mekanik 6zeliklerini kaybetmezler hatta bazi ufak iyilesmeler olusur. ( Sekil 4.1)

Yiiksek dayaniklilik gerektiren uygulamalar i¢in yiiksek dayanimli piringler kullanilabilir. Bu malzemelere,
Ozelliklerini veren ilave elementler katilmalidir.
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4.3.3. Siineklik ve Sekillendirilebilme

%063 ten daha fazla bakir igerigi olan piringler oda sicakliginda kolaylikla sekil degisimine ugrayabilirler. Pres
baski, sirali gekme, sarma ve soguk sekil verme i¢in muhtelif elementler belirli miktarlarda alagima katilir.
Bakir % 63"in altindaysa ve ilave alasim elementi katilmamigsa oda sicakliginda siineklik degeri diiger, ama
bu malzemeler ekstriizyon, dovme, pres sekillendirme ve diger sicak is uygulamalari i¢in ¢ok uygundurlar.

4.3.4. islenebilirlik

Esasen tiim piringler kolay islenebilir olduklari halde, alagimin igine ilave edilen kursun bu 6zelliklerini daha
da arttirarak pirinci diger biitiin metallerin 6niine gecirerek kolay islenebilirlilik standardini olusturmus ve bu
olgu diinya ¢apinda kabul gormiistiir.

Yiiksek isleme hizlarina ¢ikabilme ve diisiik kesici takim maliyetlerinden dolay1 toplam imalat maliyeti
minimize edilmistir.

Cok farkli metallerle genis deneyimleri olan biiyiik makine parkina sahip bir firma normal ¢alisma kosul-
larinda farkli metallerin talas fire oranlarini kiyaslamis ve tablo 4.2.'deki sonuglar ortaya ¢ikmaistir.
Kiyaslamada kullanilan Aliiminyum alasimlarindan biri 'Aliiminyum (a)' gii¢lii korozyon dayanimina
sahipken, 'Aliiminyum (b)' iyi islenebilirlik 6zelligindedir.

Tablo 4.2. Uygulamadaki Talas Islenebilirligi

Alasim Talas islenebilirligi cm®/dk.
Piring CW609N(CuZn38Pb4) 133
Aliminyum (a) 44
Aliminyum (b) 80
Yumusak Celik 36
Paslanmaz Celik (304) 6

Iyi dayamkhlik, siineklik, korozyon dayanimi ve ark dayammi ozellikleri, kolay imal edilebilirlikle
birlestiginde piring kompleks hidrolik ekipmanlari i¢in kullanilan agir sart valf gévdesi malzemesi olarak
ideal se¢im haline gelir.Piringten yapilan valf govdeleri net sekle yakin 6l¢iilerde ekstriizyon yontemi ile
yiiksek dayanimli piringlerden yapilir. Daha sonra gerekli imalat prosesleri takip edilir ancak ¢elikler daha
bliylik pargalardan 6n islemler gecirerek tamamen talasli imalat ile sekillendirilir. Sekil 4.2.'de piring isleme
parcalar1 ve alternatifleri ile mukayese bilgileri verilmistir. Piring kolay islenir, isleme hiz1 yiiksektir,
aliminyum alagimlarindan daha az takim maliyeti gerektirir ve gerekli uygulama icin ideal korozyon
dayanimina sahiptir. Talagh imalatta operatoriin aliiminyuma kiyasla piring ile benzer malzemeyi islerken

daha az sure ve emek harcanir.
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Kolay islenebilir piring
Talas yapis1 kii¢tiktiir takim maliyeti ve yaglama ihtiyaci ¢ok azdir.

Cesitli Kablo Baglanti Elemanlar

Bu tip kablo baglant1 elemanlar1 aliminyumla yapilanlardan %33
daha ucuzdur.

Madencilik Ekipmanlar icin Valf Gévdeleri
Piringten yapilan valf govdeleri ¢elikten yapilanlardan yaklagik
%30 daha ucuzdur.

Kolay Islenmeyen Metallerin Talaslar
Isleme hiz1 yavastir, takim dmiirleri daha azdir ve takimlari daha
pahalidir, daha pahali yaglayicilara ihtiyag duyarlar.

*Sekil 4.2. Piring Malzemelerin Islenebilirligi ve Alternatifleri ile Mukayesesi

4.3.5. Korozyon Direnci
Piring¢ler milkemmel korozyon direnglerinden dolay1 bir ¢ok uygulama i¢in en ekonomik malzemedir.

Nemli atmosferik ortamlara maruz kalan piringlerde bazik oksit, hidroksit ve karbonat ihtiva eden yesilimsi
'patina’ tabakasi olusur. Bu tabakada ince ve koruyucu 6zelliktedir fakat kuru ortamda olusan kararmadan
daha piiriizlii ve tozlu goriiniimdedir. Deniz ortaminda benzer goriiniimdeki yesil patina tabakasi olugur fakat
bu film ayrica bazik kloritleri de ihtiva eder.

Atmosferik etkiler pirincin iizerinde ince koyu bir film tabakasi olusturur. Bu etki daha sonra ilerleyerek
'patina’ ad1 verilen koruyucu bir yesil tabakaya doniisiir. Mimaride gorsel olarak etkileyicidir, uzun siireli
olumsuz bir etkisi yoktur, demir ve celikte olusan pas ile kiyaslanamaz. Dogru piring segildiginde deniz suyu
uygulamalarinda korozyon problemi olmadan kullanilabilir. Ayrica ge¢misten giiniimiize sihhi tesisat,
merkezi 1sitma ve buhar sistemlerinde piring boru, fitings (baglant1 pargalar1), vanalar ve diger ekipmanlar
kullanilmaktadir. Yiiksek dayanimli piringler miikemmel atmosferik korozyon dayanimi saglayan mangan

ihtiva eder ve siirekli kullanimda atmosferin etkisi sadece koyu bir bronz goriiniimii vermektedir.
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Elektrik ekipmanlar1 ve hidrolik tesisat iirtinleri gibi birgok uygulamada piringlerin tercih edilmesinin sebebi

hem hava hem de ¢esitli sivilara kars1 yiiksek korozyon direncine sahip olmalaridir. Denizcilik sektorii gibi

korozif ortamlarda Tablo 6.8. ve 6.9.'da listelendigi sekilde donanma piringleri gibi 6zel piringler kullanilmak-
tadir. Bu piringler yiiksek mekanik dayanimli ve ¢inkosuzlagsma dayanimi arttirilmig alagimlardir. Genel amagh
piringlerin iglenebilirligine gore islenebilirlikleri daha diistiktiir.

Diger bakir alagimlar1 gibi piringler de normal atmosfer sartlarindaki korozyona kargi miikkemmel dirence
sahiptir. Bu 6zellikleri malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir husustur. Bu iistiinliiklerinden dolay1
piringler, elektrik malzemeleri, bilimsel ve kesinlik gerektiren techizat imalati, saatler, fleks hortumlar ve
tesisat baglant1 pargalari gibi birgok kritik uygulamalarda uzun 6émiirli ve tatminkar hizmet verebilmek igin
secilen malzemeler iginde akla ilk gelen secenek olmuslardir.

Koruyucu oksit film tabakalar1 irdelenecek olursa; piringler agik atmosfer sartlarina maruz birakildiklarinda
zamanla kademeli olarak dis yiizeylerinde kararma meydana gelir.Bu tabaka ¢ok ince ve yavas gelisen bir
siiregte meydana gelir. Yiizey oksit filmleri ortamda siilfiir kirlenmesi varsa film tabakasinin i¢ine belli bir
miktar siilfat dahil olur.

Bu film sonug olarak sabitlesir yani ilerlemez ve koruyucu bir 6zellik kazanir. Cok ince ve diizgiin goriinim-
lidiir ve hareketli parcalar iizerinde olusmaz. Demirdeki paslanma siireci boyle degildir. Elektriksel uygu-
lamalarda, piringlerde olusan oksitlerin, aliiminyumda olusan oksitlerdeki yalitkan 6zellikli tabaka gibi

negatif etkisi yoktur.

Tatl suda kalsiyum tuzu, magnezyum ve demirin ihtiva ettigi durumlarda bile koruyucu bir oksit tabakasi
olusur.

4.3.6. iletkenlik

Piringler, demir alagimlari, nikel esasli alagimlar ve titanyumlu alagimlarla kiyaslandiginda iistiin elektriksel
ve termal iletkenlik 6zelligine sahiplerdir. Yiiksek iletkenlikleri yiiksek korozyon dayanimu ile birlestiginde
elektrik malzemeleri imalatinda en ideal segenek olarak akla geldiginden evsel ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilir. Kondenser ve 1s1 esanjorlerinin borularmda bakir ile beraber iyi termal iletkenliginden dolay1 piring
alagimlar1 da kullanilir.

4.3.7. Asinma Dayamim

Pirincin i¢inde bulunan kursun yaglayicilik etkisi gostererek alagima diisiik siirtiinme ve aginma dayanimi
verir. Saatler ve saat parcasi olan digli ve platinalarda kullanilir. Mangan ve silis ihtiva eden 6zel piring
alagimlar1 agir is rulmanlarinda kullanilmaya uygundur. Silis ve mangan orani arttik¢a aginma dayanimi da
artar.

4.3.8. Kiviletm Direnci

Piringler mekanik ¢arpma anlarinda kivileim ¢ikarmadiklarindan dolay: patlama ve yanma riski olan tehlikeli
ortamlarda kullanilmaya uygundurlar.




4.3.9. Cekici Renk

Bakir ve altin diger metallerden ayirt edilebilecek 6zellikte olan 2 metaldir. Piringlerde kirmizi bakira ¢inko
eklenerek ¢ekici sar1 renk tonlari elde edilir. Altin rengine benzeyen renkler 95/5, 90/10, 85/15 ve 80/20
alagimlariile elde edilir. Bunun yaninda MS72, MS63 ve MS58 'sart' diye bilinir ve birgok uygulamada yaygin
olarak kullanilir. Uzun siireli estetik goriiniim verdikleri i¢in bir¢ok dekoratif pargada kullanilir. Aliiminyum,
pirince ayirt edici giimiigiimsii bir renk verir. Manganli piringler ekstriizyondan sonra g¢ekici bronz rengi
alirlar. Yiiksek dayanim piringleri ayn1 zamanda mangan piringleri olarak da bilinir ve mimari uygulamalarda
bronz etkisi verdigi i¢in kullanilir.

4.3.10. Dekoratif ve Koruyucu Son islem Uygulamalar

Piringler ¢cok iyi derecede parlatilabilir, dogal rengini korumak i¢in verniklenebilir, krom, nikel, kalay, giimiis,
altin vb. metallerle kaplanabilir 6zelliklerinden dolay1 dekoratif amagli kullanilirlar. Ayrica 6zel kimyasallar
kullanilarak mavi-siyah, yesil-siyah, siyah ve kahve rengi tonlu yiizeyler elde edilebilir.

Diger metaller, metal kaplama i¢in bakir astara ihtiyac duyarken piring kolaylikla kaplanabilir. Bu da kaplama
maliyetini diistiriir.

4.3.11. Kolay Birlestirme

Piringler, diger bakir alagimlari ile veya diger metallerle kolaylikla birlestirilebilirler. Genellikle perginleme,
lehimleme, giimiis kaynag1 ve siirtiinme kaynag1 gibi birlestirme yontemi uygulanir. Modern yapistirma
teknikleri de uygulanmaktadir.

4.3.12. Hijyen

Bakirm anti bakteriyel 6zelligi bakir ihtiva eden pirince de mikroorganizmalarin yasamalarina engel olan
Ozellik saglamustir. Yapilan arastirmalarda piring alasimlarinda paslanmaz ¢elikten daha az sayida
mikroorganizma yasadigi saptanmistir. Ayni aragtirmada E.coli OH 157 ve Listeria Monokitojen 'in daha az
yasadi81 ispatlanmistir. Bu bakterilerin her ikisi de ciddi zehirlenmelere neden olur.

4.4. Diisiik Uretim Maliyeti
4.4.1. Talagh imalat islemleri

Pirincin miikemmel islenebilirlik 6zelliginden yararlanabilmek i¢in dogru isleme takimi ve teknikleri
uygulandiginda {iriiniin isleme maliyeti en alt diizeye inecektir. Bu fayday: arttirmak i¢in isleme takiminin
geometrisi, hiz, besleme ve kesme derinligi parametreleri iyi ayarlanabilmelidir. Bu degerler ancak ¢alisilan
tezgahla elde edilen tecriibeleri degerlendirmekle edinilir (Sekil 4.3.). Bakir alagimlari islenebilirlik
bakimindan 3 gruba ayrilir. 1.grupta geleneksel kursun ihtiva eden kolay islenebilir piringler, 2.grupta

kursunsuz piring alagimlari ve 3.grupta ise piring kadar kolay islenemeyen diger bakir alasimlari vardir

Kolay iglenebilir piringlerin talagina kalem ucu gibi takim materyalleri hi¢ karigmaz. Bu tiir piringleri
isleyebilmek i¢in kullanilan takimlar ¢ok daha az bileme islemine ihtiya¢ duyarlar. Yaklasik %20 civarinda

takim maliyeti avantajlar vardir.
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Gelistirilmis kolay islenebilir piringler ile modern tezgéhlarda isleme hiz1 2 katin1 ge¢mistir. Dakikada
200metre isleyebilen modern tezgahlar mevcuttur. Eski tezgdhlarda bu gelistirilmis iglenebilir piring
kullanimi belki hizda bir ilerleme saglamaz fakat takim maliyetini oldukga diisiiriir.

Pirincin iyi korozyon direncine sahip olmasi su bazli kesme yaglar1 kullanilmasina olanak saglar. Su bazl
yaglar geleneksel mineral yaglardan %70 daha az maliyetlidir ve mineral yaglarin yiiksek sicakliklarda
buharlastirdiklar1 zehirli gazlar gibi zararl etkileri yoktur.

Piring talag1 diger metallerin talagindan daha kii¢lik yapida oldugundan tezgah temizlemesi ¢ok daha kolaydir

ve talas birikmesinden dolayi1 tezgah temizlemek zarureti ortadan kalkar ve bu 6lii zamanin olmayisi makine

etkinligini arttiracagindan iiretim maliyeti diiser.
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Sekil 4.3. Islenebilirlik Grubu 1 ve 2 deki Piringlerin Islenmesi I¢in Takim Geometrisi




4.4.2. Piring Fiyatlan

Genellikle ¢inkonun fiyati bakirin 1/3'i kadardir. Bundan dolayi en ¢ok ¢inko ihtiva eden alagimin fiyati en
diisiik olacaktir. Ayn1 zamanda yiiksek ¢inko ihtiva eden piringlerin islenebilirligi kolaydir. Bundan da
anlagilacagi gibi MS58 alasimi,MS63 ve MS70'ten daha ¢ok kullanilmaktadir. MS63 ve MS70 daha ¢ok serit,
plaka, boru ve tel imalatinda kullanilir. Yiiksek bakirli metaller sadece 6zel iirtinlerde tercih edilir.

4.4.3. Geri Doniisiim Degeri

Uriindogru segilirse isleme sonucu ¢ikan talas en aza indirilebilir fakat baz1 uygulamalarda kaginilmaz olarak
% 70'e ¢ikan talag oranlar1 meydana gelebilir. Cikan talas piring endiistrisi icinde tekrar kullanilabilir. Talas1
temiz tutmak ve yiiksek oranda ayni nitelikte talag biriktirmek, talas degerini arttiracaktir. Bu nedenlerden
dolay1 piring sektoriinde fason ticareti yaygindir.

4.4.4. Profil ve i¢ci Bos Cubuk Kullanmanin Avantajlar

Yuvarlak ¢ubuk gibi profil kesitli gubuklarda ihtiyaca gore net dlgiilere yakin olarak ekstriizyon yontemi ile
tiretilebilmektedir. Profil kullaniminda basar1 saglayabilmek i¢in miisteri ile imalat¢1 arasinda ¢ok iyi bir
iletisim ve is birligi saglanarak ihtiyaclara uygun ve uygulanabilir imalat yontemleri dahilinde en iyi
geometride liriin imal edilebilir. Eger nihai {iriin i¢i bog(somun gibi) formda ise i¢i bos gubuk kullanmak talash
imalatta fire oranlarini diisiirecegi, isleme hizin1 arttiracagi i¢in daha avantajli olacaktir. Pek tabii ki i¢i bos
cubuk iiretim prosesi normal ¢ubuk iiretiminden teferruatli olacagindan ilk satin alma maliyeti daha fazla

olacaktir fakat fire ve isleme kolayligindan dolayi talasli imalat fiyati toplamda daha diisiik olacaktir.

I¢i bos cubuk iiretiminde, kalibin sekline gére ortasina hareketli veya direkt mandrel kullanmak sureti ile
ekstriizyon iglemi gerceklestirilir. Bu islemin gergeklestirilebilmesi tavlanmis pirincin ¢ok diisiik siirtiinmeye
sahip olmasiyla acgiklanir. Diger metallerle yapilan ici bos tiretimler genellikle koprii tipi kaliplarla, kalip
cikisinda iki ylizey sonunu yapistirilarak gerceklestirilir. Hassasiyet gereken uygulamalarda bu tip yontemle
imal edilen malzeme tavsiye edilmez. Ince cidarli i¢i bos iiriinler ¢ok kolay hasar gorebilir. i¢ delik cap1 gok
kiigiik olan i¢i bos tiretimlerin ekonomik olduklarinin sorgulanmasi gerekir. Yeni gelistirilen tekniklerle ici

bos cubuklarin merkez kacikligi miktari en aza indirgenmistir.

4.4.5.Dovme

Dirsek, T profil veya karmagik pargalar imal edilmek isteniyorsa tavlanmis pirincin preslenmesi ile talagh
imalattan daha hizli ve daha az fire ile 6zellikle biiyiik miktardaki tiretimlerde ciddi ekonomik kazanimlar

olusur. Ayrica preste dovme, iiriine gii¢lii ve homojen bir yap1 saglar.

Tek eksende simetrik malzemelerin imalatinda presleme yontemi yine talasli imalata ekonomiklik yoniinden
iistlinliik saglar. Genel kural olarak dis ¢capin i¢ ¢aptan %25 daha biiytlik oldugu durumlarda presleme teknigini
kullanmak daha ekonomik olacaktir. Sicak presleme imalatcisi ile miisteri arasindaki giiclii iletisim en az fireli

ve en uygun Olciilerde malzemenin tasarlanmasina olanak saglar. Presleme tekniklerindeki gelismeler kalip

fiyatlarinin azalmasiyla ve imalat siirelerinin azaltilmasi ile diger tekniklerden daha pahali olmaktan
cikmustir.
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4.4.6. Dokiim

Dokiim yontemi ile parganin sekli, istenilen miktar ve teknik 6zelliklerine gore tam istenilen 6l¢iilerde tiriin
elde edilebilir. Farkli dokiim metotlar1 vardir. Bunlardan baslicalari, kum kaliba d6kiim, kokil kaliba dokiim,
alcak basing dokiim ve kontinii dokiim yontemleridir.

4.4.7.Yiiksek Hizda isleme Sartlar

Degisik metalleri kesin bir dogrulukla iglenebilirlik bakimindan kiyaslamanin gegerli bir yontemi yoktur.
ASTM standardi olusturulmus ve ¢esitli metallerin isleme 6zellikleri uygulanan test sonucu elde edilmistir.
(Tablo4.3.)

Tablo 4.3. Cesitli Metallerde Islenebilirlik

Kodu Sertlik islenebilirlik
Malzeme Tanimlamasi oram

EN HB %
islenebilir Yumusak Celik 220MO07 160 33
Disitk Karbonlu Celik 070M26 143 22
Orta Karbonlu Celik 080A40 205 20
r_ijélﬁzﬁll?csrﬁﬂrgikli Dusuk Alasimh Celik 817M40 210 17
;ijslgzﬁll?gﬁﬂrgikli Dusiuk Alagimh Celik 826M31 180 17
gzjigiarbon ,1% Cr Rulman Yatagi 535A99 206 10
Disuik Karbonlu Zirh Celigi 080M15 131 20
18/8 Paslanmaz Celik 316 195 12
K-Monel _ 240 12
Titanyum Alasimlari - a _ 188 10
Titanyum Alagimlari - b _ 255 6
Aliuminyum Alasimlari AA2017 95 50
islenebilir Aliminyum Alasimlari AA2011 95 66
Aluminyum Bronzu CW307G 200 20
Aluminyum-Silis Bronzu CW301G 180 60
Bakir - Krom CW105C 140 20
Bakir - Nikel CW352H 90 20
Bakir CWO0O04A 50 20
islenebilir Bakir gwngg 28 28
EKOSARI - ECOBRASS CW724R 160 80
Dovme Pirinci CW617N 70 90




Tablo 4.4.'de ASTM testleri sonucunda ¢esitli piringlerin ve hafif alasimli paslanmaz celiklerin tipik
mekanik dzellikleri ve islenebilirlikleri karsilastirmali olarak verilmigtir.

Tablo 4.4. Piring, Celik ve Paslanmaz Celiklerin Mekanik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Malzeme Qekm((aNl\//Imulr(:;;emeti Akma(l\l\l/}umkr:\:;ameti Uzama % Sertlik i§i:1edneekl;iilicr;(i,k
EN 12164(BS 2874)
CW614N 380-520 150-400 30-10 90-150 HV 100
CW617N 380-520 150-400 30-15 90-150 HV 90
CWG603N 340-500 130-350 40-15 85-140 HV 97
CW608N 350-510 150-380 40-15 85-140 HV 80

BS 970

220MO7(EN 1A) Diisiik Karbon, Kursunsuz, islenebilir

Sicak Cekme 360 Min 215 Min 22

Soguk Cekme 355-465 355-465 10-7 33

230MO?7 Diisiik Karbon, Kursunsuz, islenebilir

Sicak Cekme 360 Min 215 Min 22

Soguk Cekme 570-680 420-530 10-6

BS 4360 (insaat Geligi)

Derece 43 c 430-580 275 22

BS 970 Ostenitik Paslanmaz Gelik(Yumusatiimis)

304511 480 Min 180 Min 40 183 HB Max _
304515 480 Min 195 Min 40 183 HB Max _
204831 490 Min 195 Min 40 183 HB Max _
316S11 490 Min 190 Min 40 183 HB Max 12
316513 490 Min 190 Min 40 183 HB Max 12
316S31 510 Min 205 Min 40 183 HB Max 12
316S33 510 Min 205 Min 40 183 HB Max 12
321831 510 Min 200 Min 40 183 HB Max _
303831 510 Min 190 Min 40 183 HB Max 16

BS 970 Paslanmaz Celik

Biitiin mertebeler soguk ¢ekmedir(45 mm ¢apa kadar)

650-865 310-695 18 - 12
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Sekil 4.4 Diisiik Alasimli Celik ve Pirincin Fiyat Kargilagtirmasi

Sekil 4.4'de goriildiigii gibi 6mm'den 2mm'ye kadar piring ve hafif alasimli ¢elik gubuklarin perakende satis
fiyat iliskileri gosterilmektedir. Biiyiilk ¢aplar i¢in fiyati belirleyen ana unsur malzeme fiyat1 oldugundan
hafif ¢elik alagimli gubuklar daha ucuzdur. Ancak 3mm'nin altindaki isleme paylarinda diizgiin yiizey ve dl¢ii
toleranslarinda imal edilecekse {iriiniin satig fiyatina, yapilan ilave islemlerin maliyetleri agirligini
koydugundan piringle imal etmek daha uygun olacaktur.

Paslanmaz celigin hem imalati zordur hem de bitmis {irlin fiyat1 pirincinkinden 2-5 kat daha fazladir. Tablo
4.5.'de secilmis 6rnek bazinda geliklerle piringlerin mukayesesi verilmistir.

Tablo 4.5. Birgok Yoniiyle Piring Celikten Daha Ucuzdur

Manifold Hava Fren Kumanda Pnomatik
PARCA Govde Parcasi - Hortum Hortum Rakor
adaptorii Rekoru
Parcalari Pargalari
Fotograf No:1 Gosterilmemektedir No:2 No:3 No:4 No:5
Su Alti Pompa . . - Bahce
Uygulama Montaji Otomotiv Otomotiv | Pnomatik Giig Ucak Ekipmanlan
PR Teflon Daha Kaliteli ve P Derin delik Uretim
Ozelligi Giivenli .
Kaplama Ucuz acma verimliligi
Parca Agirligi(gr.) 49 33 41 36 26 5.4
Siiper Piring 23 30 36 17 42 32
Parga Isleme Zamani 45 32 56 475 3.7 3.75
Piring (sn.)
Parga igleme Zamani
. 8.0 59 9.1 8.4 8.3 5.5
Gelik (sn.)
Piring kullanildigindaki
verimlilik kazanci(%) 102 110 86 102 157 68
Piring kullanildigindaki
Maliyet kazanci(£/1000) 3.92 0.58 33.98w 40.60 25.08¢ 2,62

Notlar: Kiyaslamalar CW603N kolay iglenir piring ve 12L14 Kursunlu kolay islenir
celik arasinda yapilmistir.




BOLUM 5
DOGRU PIiRINCi SECMEK

(EN) Avrupa Norm ve standartlarinda yiiziin tistiinde piring normu mevcuttur. Bu normlar farkl 6zellikler ve
nitelikler tagiyan genis bir alagim ailesi olusturur. Uygulamaya en yakin yeterlilikteki uygun alagimi segmek
6nem kazanmaktadir.

Bu boliimde nikel giimiiglerini de (alman glimiisii) tartismak yerinde olacaktir. Bu alasimlar bakir-¢inko
alagimi olup belli bir miktar nikel de ihtiva ederler. Giiglii korozyon dayanimlari, beyazimsi renkleri ve
miikemmel elastikiyet 6zelliklerinden dolay1 segimde g6z 6niinde bulundururlar.

Standart pirin¢lerin ve nikel giimiislerinin kimyasal kompozisyonlar1 ve mekanik 6zellikleri Tablo 6.8. ve 6.9.
da gosterilmektedir.

5.1. Ozel imalat Sartlarina Uygun Piringler
5.1.1.Yiiksek Hizda islenebilir Pirincler
Islenebilirligi arttirmak icin pirince kursun ilave edilir. Alasim yapisinda kursun fazin igine girmediginden

talagh imalatta ufak yap1 da talas olustururlar. Kursunun az oldugu yapilarda uzun kivrik talaglara rastlanir.
Ayni zamanda kursunun yaglayici etkisi de vardir. (Tablo 5.1.)

Tablo 5.1. Piyasada En Cok Bulunan Islenebilir Piring Alasimlar

Kompozisyon Dizayni B .
EN Numarasi llgili Ozellikler
CuZn39Pb3 En ¢ok kullanilan yiksek hiz pirincidir.Soguk
CW614N is kabiliyeti dusuk fakat dis agmaya uygundur.
CuZn36Pb3 Daha iyi soguk sekillendirmenin yaninda mikemmel
CW603N islenebilirlige sahiptir.
CuZn36Pb2As Cinkosuzlagsma dayanimli pirin
CW602N ¥ y piring
CuZn37Pb2 iyi islenebilirlikle birlikte soguk sekillendirme 6zelligi
CWG606N gelismistir.Soguk perginleme igin uygundur.
CuZn39Pb2 lyi islenebilirlik ve bazi uygulamalar igin yeterli
CW612N suneklik ile soguk sekil verme yapilabilir.
CuZn40Pb2 iyi islenebilirlik fakat sinirli soguk siineklik.Genellikle
CW617N sicak dévme igin kullanilir.

Kursunlu piringlerin dokiimiinde ve ekstriizyonunda kursunun diizgiin olarak yapiya dagildigina, demir ve
silis empiiritelerinin alagimin miisaade ettigi sinirlar iginde olmasina ¢ok dikkat etmek gerekir. Demir ve silis
gibi sert pargacikli empiiriteler talagl imalatta takim 6miirleri i¢in olumsuz etki yaratirlar.

Eger talasli imalattan sonra ilave soguk sekillendirme islemi uygulanacaksa yiiksek bakirli ve diisiik kursunlu
bir alagim tercih edilmelidir. Ornegin CW601N soguk sekillendirme i¢in genellikle tercih edilen tiirdiir.

5.1.2. Sicak Is i¢in Pirincler

Uygun nitelikteki pirinci se¢ebilmek igin bir miktar temel metalurji bilgisi gerekmektedir. Alagimdaki ¢inko
orani %35'in altinda ise, ¢cinko bakirin i¢inde kat1 ¢6zelti olarak bulunur. Bu tip piringlere tek faz veya alfa
pirinci denir. Oda sicakliginda stinek yapidadirlar ve soguk is i¢in uygundurlar. Alagimda %35'ten daha fazla
cinko var ise beta fazi olusur ve oda sicakliginda alasimda her iki fazda mevcuttur. Bu tip piringlere ¢ift faz
pirinci, alfa-beta veya dubleks piring denir.

Beta fazina sahip piringler ¢ok iyi sicak siineklik gosterdiginden dolay1 sicak is i¢in en uygun alagimlardir ve
bundan dolayi sicak is igin dubleks piringler kullanilir. Alagim se¢imi i¢in diger faktorlere de bakilmalidir.




5.1.3. Sicak Dovme Piringleri

Oda sicakliginda dayanikli ve makul siinekligi olan kompleks sekilli pargalari dovmek i¢in dovme sicakliginin
650-750 °C olmasi beklenir. Optimum kompozisyon %60Cu-%40Zn'dir ve dovme esnasindaki sicaklikta kolay
sekillenebilir yapida beta fazindadir, oda sicakliginda ise dubleks (alfa+beta) yapidadir. Dogru pirincin se¢imi,
hizmet gereksinimleri ve imalat imkanlar1 g6z 6niinde bulundurularak yapilmalidir.

Tablo5.2’de en ¢ok kullanilan sicak dovme piringleri ve Tablo 6.2. de tiim sicak dovme piringleri siralanmaistir.

Tablo 5.2. Sicak Dévme I¢in En Popiiler Piringler

Kompozisyon Dizayni EN Numarasi ilgili Ozellikler
Bu alagsim en yaygin kullanilan sicak dévme
cé\z/\r;g?mz pirincidir.Karmasik sekiller forma girebilir ve iyi
islenebilir 6zellige sahiptir.
CuzZn4o Kursunsuz piring alagimidir.Sicak is galisma 6zel likleri
CW509L kadar soguk is slinekligi de mukemmeldir.Kolay
islenmez.
Cg%{,‘g’fm3 Miikemmel iglenebilirlik 5zelligine sahiptir.
CuZn39Pb2 Bu alasim CuZn40Pb2'den daha iyi sojuk slineklige
CW612N sahiptir.
Cucz:sgggzbﬁAs Cinkosuzlasma dayanimli piringtir.Fittinglerde kullanilir.

5.1.4. Soguk Is Pirincleri

Maksimum soguk siineklige sahip piring¢ler alfa fazi alagimlardir. En slinek olan, en ¢ok bakir ihtiva eden
CWS505L(Ms70)'dir. Bu piringlere figek pirinci denir. Genel olarak tel endiistrisinde kullanilir. Daha az 6zellige
ihtiya¢ duyan uygulamalar i¢in daha az bakir olan alagimlar CW507L veya CW508L(Ms63) kullanilir ve bunlar
daha ucuzdur. (Tablo 5.3.)

Tablo 5.3. Soguk Isleme I¢in Piringler

Kompozisyon Dizayni ve EN ilgili Ozellikler
Numarasi

Miikemmel soguk siineklik. Serit halden istenilen incelikte yassi iiriin

CuZn30 CW505L elde etmeye uygundur. Tel olarak iyi soguk cekme 6zelligi vardir.
CuZn37 CW508L Genel amag igin en iyi sekil verme 6zelliklerine sahiptir.
cuzn10 CW501L Yaldizli metal ile birlikte yiiksek bakir oranina sahiptir. Gok iyi

korozyon direncine sahiptir.Piring kaynagi ve kaplama igin uygundur.

CuZn15 CwW502L CW501L'ye benzerdir. Fakat mekanik ozellikleri gok daha iyidir.

Mekanik ozellikleri cok gelismisgtir. CW501L kadar iyi korozyon

Cuzn20 cwsosL direncine sahip degildir. Tel ve boru i¢in uygundur.

Aliiminyum pirincidir. Boru formu olarak bilinir. Milkemmel korozyon

Cuzn20Ai2As CW703R direncine sahiptir. Ozellikle deniz suyu uygulamalarinda kullanilr.

Soguk is piringleri genel olarak serit, folyo, rulo, tel veya boru gibi yar1 mamul olacak sekilde iiretilirler.

Yaldizli goriintiisii olan alagimlar, CW501L,CW502L ve CW503L miikemmel siineklikleri, dayanim, korozyon
dayanimlari ve renk kararliliklarindan dolay1 dekoratif mimari uygulamalar ve kuyumculuk sektoriince tercih
edilirler. Ozel uygulamalar igin daha yiiksek korozyon dayanimu istenirse aliiminyum veya arsenikli piringler
disiiniilebilir. Tuzlu su veya deniz suyu kullanilan kondenser borulari buna tipik bir 6rnektir.




5.1.5. Dokiim Pirincleri

Cesitli dokiim teknikleri i¢in 6zel piring alagimlari gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan dékiim piringleri tablo
6.9 'da listelenmistir. Bazi alagimlara islenilebilirligi artirmak i¢in kursun ilave edilir, korozyon dayanimini ve
sertligi arttirmak i¢in kalay ilave edilir. Bunlarin hepsi dokiim aninda akigkanlig arttirict 6zelliktedir ve
sogumanin homojen olmasini saglar. Magnezyum ¢ok iyi bir oksijen alicidir,%0,02 gibi az bir oranda
alasimin i¢inde olmasi yapiy1 giiclendirir. Metal kaliba dokiimlerde genellikle 60/40 alagimi kullanilir.
Yiiksek ¢inko orani kullanmak dokiim sicakligini diisiiriir ve iyi bir sicak siineklik getirir. Ufak miktarlarda
kalay veya silis ilave etmek akiciligi arttirir. Ayrica kalay korozyon direncini arttirir. Aliminyum ilave
edilmesi koruyucu bir oksit film tabaka olusmasina neden olur ve bu da piiriizsiiz bir ylizey olusmasini saglar.
Bu alasimlar ¢inkosuzlagsma dayanimli dokiime de uygundur. (Tablo 5.4.)

Tablo 5.4. Dokiim Piringleri

Kompozisyon Dizayni ve EN

Numarasi llgili Ozellikler

CuZn33Pb2-C Genellikle kum kaliba dokiimler igin uygundur.Orta sertlikte
CC750S ve iyi korozyon direncine sahiptir.
CuZn39Pb1Al-C Metal kaliba dokiim igin uygundur.lyi tane yapisi igin CC
CC754S 7558 versiyonu vardir. Su armatiirlerinde tercih edilir.
CuZn35Pb2Al-C
C07525 CC751S(DZR2) ve CC752S(DZR1),CC754S(DCB3)'e benzer

- ozelliklere sahiptir.Cinkosuzlagmaya kargi dayanikh
CuZn33Pb2SI-C alagimlardir.

CC7518

Bu alasim iyi sertlik,tokluk ve korozyon direncine
sahiptir. Kum kalip veya metal kaliba dokiim igin uygundur
fakat metal kaliba dokiimde ¢ok daha iyi sonuglar verir.

CuZn35Mn2AIl1Fe1-C
CC765S

Bu alagima en yakin esdeger standart CC765S tir fakat gok
farkhihklar vardir.Bu alasima yakin alagimlar denizle ilgili
kosullara uygundur.CC765S'den daha iyi mukavemete
sahiptir.

CuZn25AI5Mn4Fe3-C
CC762S

Agir is sartlar1 uygulamalari i¢in yiiksek dayanim piringleri kullanilir. CC765S normu kum kalip
uygulamalar1 ve ayn1 zamanda dikey kalip dokiimde de kullanilir.

Dokiim prosesi ile kompleks sekilli pargalar: tiretmek miimkiindiir.

5.2. Ozel Uygulamalar icin Piringler

5.2.1. Yiiksek Dayamimh Pirin¢ler

Asinma mukavemeti yiiksek piringler, aginma dayanikliligini arttirmak i¢in ilave elementler katilmis bakir-
¢inko alagimlaridir. Cok uzun siireden beri kullanilmakla beraber yanlig bir adlandirma olan 'mangan bronzu'
olarak da bilinirler. Cok iyi asinma ve korozyon dayanimi olan bu alagimlarin ¢gekme mukavemetleri

700N/mm’ yi asmaktadur.

Cok genis uygulama alanlar1 ve hizmet sartlarina cevap verebilirler. Genellikle aginma dayanimlarinin gerekli
oldugu mimari dekoratif uygulamalarda, otomotiv transmisyon parcalarinda ve madencilik sektoriinde agir
hizmet sartlarinda tercih edilirler. Aliiminyum ihtiva eden alasimlar ¢ekici goriiniimli ve 1siltili yiizeylidir.
Dis yiizeyde olusan koruyucu tabaka ekstra korozyon dayanimi saglamaktadir. Silis ihtiva eden alagimlar ise
milkemmel asinma dayanimina sahiplerdir. Yiiksek dayanimli piringler Tablo 5.5.'te EN (Avrupa Normu) '

deki gosterimleriyle agiklanmistir.
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Tablo 5.5. EN Standarth Yiiksek Dayanimli Piringler

Kompozisyon Ilgili Ozellikler
Dizaym ve EN Cekme
Numarasi Tipik Uygulamalar Mukavemeti
(N/mm?)
CuZn40Mn1PblAlFeSn Gaz valfleri, asansor pargalarl, tren kapi
kollari, yat fittingleri,burglar,makara 450-580
CW721R
yataklari
Diisiik aliiminyum ihtiva ettiginden giimiis
CuZn40Mn1Pbl1FeSn kaynagi ve lehim uygulamalari i¢in 450-580
CW722R uygundur. Parlak diiz uygulamalar i¢in ¢ok
uygundur.
CuZn25A15Fe2Mn2Pb Yl'iks.ek. mukavgmet ve korozyon direncine
sahiptir.Vana i¢ takim uygulamalarinda 600-750
CW705R
kullanilmaktadir.
CuZn37Mn3AI2PbSi Ilave silis kz'lﬂ'(ISI saye;smde sanziman
parcalar gibi gerekli ekstra asinma 540-700
CW713R °
dayanimi1 saglanmaktadir.
CuZn40Mn1Pbl1 Mangan pirincidir.Mimari pargalar i¢in 350-600
CW720R uygundur.
CuZn35Mn2All1Fel-C Dékiim pirincidir.Iyi mukavemet ve 450(Kum
CC765S korozyon direncine sahiptir. dokiim)
CuZn25A15Mn4Fe3-C Dokiim pirincidir.iyi mukavemet 6zelligine 750(Kum
CC762S sahiptir fakat korozyon direnci diisiiktiir. dokim)

5.2.2. Elektrik Uygulamalari icin Piringler

Piringlerin, elektrik uygulamalarinda, kontak ve soketlerde genis bir kullanim alan1 vardir. Elektrik
iletkenliklerinin ¢ok iyi olmasinin yani sira koruyucu ince oksit film tabakasina sahip olmalari pirinci tercih
edilen bir malzeme haline getirir. Elektrik uygulamalarinda kullanilan piring alagimlar1 tablo 5.6.'da
listelenmistir. Pirincin hangi alagimimin kullanilacagi uygulama sartlarina baglidir.

Tablo 5.6. Bazi Piringlerin Elektrik letkenligi ve Elastik Modiilii

Kompozisyon ilgili Ozellikler
Dizayni ve EN T
" . Elektrik
Numarasi - Elastik Modiil | o
Tipik Uygulamalar Np=p lletkenligi
(N/mm?x103) (%IACS)
Cuzn10
CW501L Yaylar 124 44
CuzZn30 . .
CW505L Duylar. Tel ve gerit seklinde yay ve kontaklar. 117 28
CuZn37 Duylar ve switch pargalari. Tel ve serit seklinde yay 111 26
CW508L ve kontaklar
Serit seklinde role ve kondaktdr yaylarinda
CuNi12Zn24 kullanilir. Orta-ylksek sicakliklarda rezistans teli 130 8
CW403J olarak kullanilir,kondaktoér, konnektor,
klemenslerde kullanilir.
CuNi18Zn20 R
CW409. Yukaridaki gibi 135 6
CuNi182zn27 Lo
CW410J Yukaridaki gibi 140 5,5
CuZn40Pb2 . .. .
CW617N Klemens gibi sicak dévme pargalari i¢in uygundur. 96 27
CuZn39Pb3 Fis pinleri ve anahtar kontaklari gibi talagh imalat 96 o8
CW614N ile Uretilen pargalar igin uygundur.
CuZn33Pb2-C .
CC750S Doékum pargalari _ 20
CuZn39Pb1AIC Bkii
ée78a8 Dokum pargalari _ 18
CuZn35Mn2A11Fel-C MukqvemeE ve iyi dizeyde elektrik§el iletken.|i|.<
gerektiren agir calisma sartlarindaki pargalar igin — 22
CC765S
uygundur.
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5.2.3.Mimari Uygulamalar i¢in Piringler

Aliminyum ve mangan ihtiva eden piringler korozyona karsi daha direngli olduklarindan mimari
uygulamalarda siklikla kullanilirlar. CW720R kodlu manganli piring oksitlendiginde ¢ikolata renkli ince
koruyucu bir film tabakasiyla kaplanir, EN12167'deki CW623N gibi aliminyum ihtiva eden piringler
giimiisiimsii parlaklikta ac¢ik sar1 renktedirler. Her iki piring tipinde de sicak isleme yontemleriyle kompleks
sekilli mimari uygulamalar i¢in iiriin gelistirilebilir. Kuyumculuk alagimlari diye bilinen CW501L, CW502L
ve CWS503L kodlu alagimlar1 altin tonuna yakin ¢ekici renkli olduklarindan mimari uygulamalarda
kullanilmaktadirlar.

5.2.4.Dekoratif Uygulamalar i¢in Pirincler

Taki tasarimi, dekoratif siisleme ve benzer estetik diizenleme uygulamalari i¢in kuyumculuk alagimlar1 veya
diger diisiik ¢inko oranli alagimlar tercih edilir. Bu alagimlarin parlakliklarini koruma kabiliyetine sahip ¢ekici
altinimsi renkleri vardir. Parlakligin hi¢ kaybolmamasi isteniyorsa vernikleme iglemi yapilmalidir.

Dekoratif amacl olarak nikel giimiisleri de kullanilmaktadir. Nikel giimiisleri Alman giimiisii olarak da
bilinirler. Kapal1 alanlarda kullaniliyorken koruyucu ilave dnlem ve isleme gereksinim duymazlar. Yalniz
alagimdaki nikel orani azaldik¢a giimiisiimsii renkten agik sartya dogru gegis olur. Dig alan igin renkte
kalicilik isteniyorsa ince bir koruyucu yaglama veya vernikleme yapilmalidir aksi taktirde tozlu goriiniimde
yesilimsi patina olusumu gerceklesebilir.

5.2.5. Cinkosuzlasma Dayanimh Pirincler

Su kaynaklarinin agresiflestikleri sartlarda tesisat malzemelerinde kullanilmakta olan geleneksel dubleks
piringler ¢inkosuzlagsma korozyonuna maruz kalirlar. Yiizeyden ayrilan ¢inko parcalari belirli bir seviyeden
sonra tesisat malzemesinin yiizeyinde ¢atlaklar olugsmasina neden olabilir. Dévme ve otomat gereksinimleri
icin CW602N kodlu ¢inkosuzlagma dayanimli piring gelistirilerek bu durumu ortadan kaldiracak 6zellikte
alagim iiretilmistir. Dokiim versiyonu CB 7528 dir.

5.2.6. Deniz Suyuna Dayamikh Piringler

Donanma pirinci ve amiral pirinci alagimlarinda bulunan kalay, deniz suyuna karsi dayanimi arttiracak
0zelligi pirince kazandirir. Donanma pirinci %60 bakir, %39 ¢inko ve %1 kalay ihtiva eder. Dubleks piring
olmasindan dolay1 sert ve dayaniklidir fakat amiral pirinci kadar stineklige sahip degillerdir. Amiral pirinci
diye bilinen alasim standardi CW706R'dir ve %71 bakir, %28 ¢inko ve %1 kalay ihtiva eder ve alfa
pirincidirler. Son zamanlarda amiral pirinci yerine CW702R aliiminyum pirinci gemi i¢ tesisati borularinda
kullanilmaya baglanmistir. Fakat lehim islemi gerekebilecek bir durum varsa lehimleme isleminde ortaya
¢ikan aliimina filmlerinden dolay1 bu tiir piringler kullanilmamalidir.

Cinkosuzlagsma dayanimli piringler ve diger yiiksek dayanimli piringler tuzlu ortamda kullanilabilirler.
5.2.7.Akiskanlar i¢cin Pirin¢ Borular

Piring boru imalati soguk ¢ekme yontemi ile yapilmigsa veya biikme, kivirma gibi soguk islem uygulanmissa

bunlardan dolay1 olusabilecek gerilim korozyonu kaynakli catlaklarin olusmamas: i¢in gerilim giderme
tavlamasi yapilmalidir.




CW707R arsenikli 70/30 piringler genellikle otomobil radyatorleri veya yag sogutucularindaki gibi temiz
sulu 1s1 esanjorlerinde kullanilmaktadirlar. Arsenik igerigi %0.02 ile %0.06 arasindadir ve ¢inkosuzlasma
dayanimim gelistirici niteliktedir. Amiral pirinci, CW706R %1 kalay ihtiva eder, bir miktar erozyon
korozyonu dayanimini artiracak niteliktedir ayrica siilfath ortamlarda hem erozyon korozyonu dayanimi hem
de oyuklagsma dayanimini yeterli derecede saglar. Kondenser ve 1s1 esanjor piring borularinda kullanilan tath
suda, ¢ozlinmiis katt madde miktar1 2000 ppm'den daha az olmalidir ve tuzlu su kullaniliyorsa akis hiz1 2,5-
3m/sn asmamalidir. Diigiik hizli sular genellikle yag sogutucularinda kullanilmaktadir.

Aliiminyum pirinci CW702R deniz suyu islerinde, hem kondenser hem de 1s1 esanjorii borularinda ve deniz
suyu boru tesisatinda en iyi se¢enektir. Genellikle fosil yakitl veya niikleer enerji istasyonlar1 kondenserleri
diinya capinda kullanilmaktadir ve ayrica desalinizasyon (tuzsuzlastirma) isletmelerinin 1s1 geri kazanim
boliimlerinde kullanilmaktadirlar.

CW700R aliiminyum-nikel-silisyum piringleri havacilik endiistrisi hidrolik hatlarinda kullanilmak tizere
gelistirilmistir, yliksek dayanimlidir ve deniz suyunda da iyi korozyon direncine sahiptir. Tiim piringler gibi
bu alasim da krayojenik sicakliklarda ¢ok iyi ¢ekme mukavemeti ve siineklige sahiptir,-196°C de oda
sicakligindan biraz daha iyidir. Bu alagimdaki borular, havacilik hidrolik sistemleri, denizcilik ekipmanlari,
yiiksek basingli gaz iletim hatlar ve yiiksek basingli oksijen hatlarinda kullanilir. Stres korozyonundan
kaynaklanan catlaklara karsi ¢ok iyi dayanimi vardir. Bu hasar gérmez oldugu anlamina gelmez, 6zellikle
yiiksek stresli borular amonyakli veya civali ortamlara maruz birakilmamalidir.

Temiz su ve denizcilik alanlarinda galisacak piring malzemeler satin alinirken genel amag i¢in EN 12449, 1s1
esanjorleriicin EN 12451 standartlarina uygun olduguna dikkat edilmelidir.

Ozellikle belirtilmelidir ki yiizey kalitesini bozan karbon filmleri, cekme yaglarmin gerilim giderme
tavlamasinda termik bozulmayla karbonlagmalarindan olusan tortularin tesisat malzemelerine ve borulara
yapismasi ile olugur. Yeni tekniklerle iiretilen veya iiretilmeye c¢alisilan yaglayicilar bu durumu ortadan
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BOLUM 6
FORM PiRINCLER (PROFIL, UZUN, YASSI, YUVARLAK ve DOKUM)

6.1. Ekstriizyon

Dubleks yapidaki piringlerin piyasada en ¢ok tiiketilen ¢esidi ekstriizyon yontemi ile iiretilmis olan yuvarlak,
alt1 kose ve profillerdir. Ekstriizyonun temel prensibi sicak metale gii¢ uygulayarak sekillendirilmis bir

kaliptan gegirilmesiyle uygun bir cekme tagima sistemi ile presten alinmasi ve daha sonra oda sicakliginda
sogutulmasidir. Yuvarlak ve alt: kdse mamuller igin stok {iretimi yapilmaktadir. Ozel sekilli profiller siparis
iizerine iiretilmektedir. Ekstriizyon yontemi ile iiretilmis tiriinler direk satisa sunulabilecegi gibi mekanik
ozellikler, toleranslar ve ylizey degerlerini iyilestirmek i¢in soguk ¢ekme islemine tabi tutulabilir. Soguk

¢ekme sonrasi diizgiin ve homojen goriiniim ve yapi kazanirlar, Ekstriizyon yontemi ile i¢i bos profiller de
yapilabilmektedir.. Bir ¢ok parcanin imalatinda i¢i bos profil kullanilmasi daha ekonomik olmaktadir. En sik
kullanilan alagimlar Tablo 6.1. de listelenmistir.

Tablo 6.1. Cubuk ve Profiller igin Uygun Piringler

Kompozisyon Dizayni PR .
EN Numaras: ilgili Ozellikler
CuZn39Pb3 . S
CW614N Yuksek hiz otomat pirinci.
CuZn40Pb2 . -
CW617N Sicak dovme pirincidir.
CuZn36Pb2As . P . . -
CW602N Cinkosuzlagsma dayanimh piringtir. lyi korozyon direncine sahiptir.
CuZn39Pb2 ; _— . -
CW612N Islenebilirlik ve delik agma i¢in uygundur.
CuZn37Pb2 . . T TR
CW606N Mukemmel iglenebilirlik 6zelligine sahiptir. Bikilmeye uygundur.
Cuzna3pb2 Profiller igin uygundur.
CW623N ¢in uyg :
Cuzn43Pb2Al Aliminyumlu profil pirincidir.
CW624N yumiu protitp :
CuzZn36Sn1Pb T . A
CW712R Donanma pirincidir. Korozyon direnci iyidir.
CuZn40Mn1Pb1AIFeSn N . I
CW721R Yiksek ¢cekme mukavemetine sahiptir.

6.2. Sicak Presleme

Sicak dovme iglemi, sicak kati biyetin iki parcali bir kalip arasinda sikistirilmast ile yapilir. Kaliplar bitmis
iirline yakin dlgiilerde ve olabilecek en az ¢capak vererek ekstra yilizey temizleme islemlerini azaltacak sekilde
tasarlanmalidir. Alagimin kristal yapisi diizgiin ve homojendir. Genellikle dubleks piring alagimlar1 kullanilir.

Kullanilan standart alagimlar Tablo 6.2.'de ve en yaygin kullanilan alasimlar da tablo 5.2.'de listelenmistir.
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Tablo 6.2. Sicak Dovme Piringleri

Kompozisyon Dizayni P . Yaklasgik Cekme
EN Numarasi ligili Ozellikler Mukavemeti N/mm?
Bu alasim en ¢ok kullanilan sicak dévme
CuZn40Pb2 pirincidir. Kompleks pargalara sekil vermek igin 360
CW617N uygundur. lyi islenebilirlik 5zelligine sahiptirler.
CuZn39Pb3 " . T
CW614N Muikemmel iglenebilirlik 6zelligi vardir. 360
CuZn39Pb2 , S -
CW612N CuZn40Pb2'den daha iyi soguk is stinekligi vardir. 350
CuZn36Pb2As Cinkosuzlasma direngli piringtir. Genellikle musluk 280
CWG602N fittinglerinde kullanihr.
CuzZn40 Kursunsuz alagimdir. Cok iyi stinekligi vardir.
Mikemmel sicak calisma 6zelligi vardir. 340
CW509L ; A
Islenebilirligi iyi degildir.
CuZn37Mn3AI2PbSi Yiksek dayanimli piringtir. Alagimdaki silis 510
CW713R ilavesiyle miukemmel asinma direncine sahiptir.
CuZn40Mn1Pb1AIFeSn Yuksek dayanimli piringtir. Alagimdaki kursun 440
CW721R ilavesi islenebilirligini gelistirmistir.
CuZn40Mn1Pb1FeSn Aliminyumsuz yuksek dayanimli piringtir. 390
CW722R Lehimlenebilir 6zellige sahiptir.
CuZn40Mn1Pb1 Uzama yapmayan yiksek dayanimli piringtir. Tedarikgi ile migteri
CW720R Genellikle mimari uygulamalarda kullanihr arasinda anlasilr.

Sicak presleme ile gerektiginde i¢i bos liriin liretmek miimkiindiir. Boylelikle fazladan delme isleminden
tasarruf edilir. Dayaniklilik, islenebilirlilik ve korozyon dayanimi gerektiren miihendislik malzemeleri
imalatinda sicak ddvme yontemi ideal uygulama yontemidir. (Dirsek, T, valf, musluk aksesuarlari)

6.3.Dovme

Dévme yontemi genellikle az sayida ve biiyiik parcalarin imalatinda kullanilir. On 1sitilmis biyetler érs ve
hareketli kafa arasinda uygun sekilde oynatilarak istenilen yuvarlak, kare veya 6zel sekil verilir. Ozel dévme
cekigleri ve zimbalarla istenilen sekle yaklasik Olgiilerde {irlin ¢ikmasi saglanir. Kursunlu piringler
tavlanirken daha fazla dikkat edilmelidir. Tek fazli alagimlar agik dovme teknigine dublekslerden daha
elverislidir.

Flanglar, biiyiik kaplinler, rulman yataklar1 ve benzer pargalar bu yontemle iiretilebilmektedir, metal kristal
yapisinin homojen olmasi istenirse dokiim teknikleri daha iyi sonug verir.

6.4.Tel

Piring tellerin imalati, taslak ebattaki piring malzemenin ¢esitli Olciilerdeki kaliplarla mertebeli olarak
cekilmesi ile yapilan bir soguk ¢ekme islemidir. Bu islemler sonucunda elde edilen telin sertligi, cekme
mukavemeti ve yaylik 6zelligi taslak haldeki degerlerinden olduk¢a gelistirilmis durumdadir. Kimyasal
kompozisyona bagli olarak ¢ekme mukavemeti 300 - 850 N/mm? ve sertlik 200 HB olan teller {ireti-
lebilmektedir. Tellerin imalatinda, piringlerin siineklik 6zeliklerine bagli olarak, kesitlerinin %90 '1 ve iistiinde
degerlere kadar azaltilmasi, gerilim giderme yontemiyle tekrarlanarak gergeklestirilebilir.

Tablo 6.3.'de EN 12166 normlarina uygun tel iiretmeye elverisli piring alagimlari listelenmistir.
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Tablo 6.3. Piring Teller (EN 12166)

Kompozisyon
Dizayni ve EN Tipik Uygulamalar
Numarasi
CuzZn10 . .
CW501L Yaldizli Metal veya Piyasa Bronzu, Fermuarlar ve dekoratif pargalar.
CuZn15 Micevher bronzu, Yaylar, kontaklar, tel sekilli malzemeler ve
Cw502L mucevheratlar.
Floresan lamba duylari gibi elektrik uygulamalari, alkalin pil anotlari,
CuZn30 L : ) : e
elektrikli vakum temizleme sistemleri. Dekoratif ylizeyler ve tel
CW505L o ; - -
isciligi. Resim cerceve profili. Modelcilik.
CuZn36 Soguk perginlerde kullanilir. Yaylar ve civatalarda kullanilir. Resim
Cw507L gergevesi profili olarak kullanilir.
Cuzn3s5pb2 Vidalar ve islenmis parcalar.
CWB01N glenmis pargatar.
CuZn408Si2 Kaynak teli olarak kullanilir. Yumusak celigi birlestirmek igin idealdir.
. Alman giimusu olarak bilinir. Beyaz renklidir. Iyi korozyon direncine
CuNi10zn27 s b4 .,
sahiptir. Kuyumculuk sanayiinde ve modelcilikte kullanir.

Teller genelde yuvarlak formda {iretilirler. 0.10 mm den 8.0 mm kadar tel {iretilebilir. Piyasada yerlesmis tel
6l¢ii standartlar1 olusmussa da miisteri istegine gore bu araliklarda her 6lgiide tel imal edilebilmektedir. Kalip
malzemelerinde gelismeler tel Olgli toleranslarinin giderek hassaslasmasina ve bdylelikle miisteri
ihtiyaglarina uygun tel imal edilmesine olanak tanimigtir. Tellerle ilgili standartlagmis olan tolerans degerleri
Tablo 6.4.'de listelenmistir. Kare, dikdortgen ve diger 6zel sekilli teller 0.25 mm' den 8.0 mm' ye kadar
iretilebilmektedir. Bagta elektrik uygulamalar1 olmak iizere pimler, klipsler, yaylar, fermuarlar ve bir¢cok
diger uygulamalarda piring teller kullanilmaktadir.

Tablo 6.4. EN 12166 Yuvarlak Tellerin Standart Tolerans Caplari

SPESIFIK GAPLAR Tolerans(Sinif A)
min(mm) max(mm) *(mm)
- 0,25 0,005
0,25 0,50 0,008
0,50 1,0 0,012
1,0 2,0 0,020
2,0 4,0 0,030
4,0 6,0 0,040
6,0 10,0 0,060
10,0 18,0 0,080




Sekilden bagimsiz olarak teller kangal veya bobin seklinde paketlenebilir. Paket miktar1 ince tellerde 3 kg dan
baslayip tel ¢ap arttikga 1000 kg' a kadar ¢ikabilir.

6.5. Plakalar ve Seritler

Serit genislikleri 330 mm' ye kadar ¢ikabilir ve kalinliklar1 neredeyse her ebat i¢in 0.15 mm' den baslayabilir.
Ozel serit iiriin iiretebilen tedarikgiler seritleri kaynak veya lehim metotlari ile birlestirebilir ve ¢elik karkaslar
iginde kesintisiz olarak 500 kg' a kadar tek parca halinde {iriin saglayabilirler. Seritler genellikle bant
sisteminde calisilan imalathanelerin transfer presleri i¢in yart mamul olarak iiretilirler. Genelde mentese,
reflektor, elektrik malzemeleri, konnektor, klemens, kontaktor, yaylar, mermi kovani ve ampul duyu
imalatlarinda kullanilmaktadir.

Seritler genellikle yari-kontinii sistemlerde iiretilen slaplardan {iretilirler. Slaplar (yaklasik 150 mm kalinlik)
sicak olarak haddeden gegirilir ve serit haline geldikten sonra ( 13—20 mm kalinlik) soguk olarak haddelenir.
625 °C yumusatma tavi yapilarak kaba kristal yapisi iyilestirilir bdylece yumusatilmis serit tekrar soguk
cekme ile istenilen dlciiye getirilmek i¢in uygun yapiya kavusmus olur.

Plakalar 300mm' den genis ve 10 mm' den ince yass1 diizlemsel driinlerdir. Genellikle seritlerde kullanilan
alagimlar kullanilmaktadir, ayrica ekstra korozyon dayanimina sahip aliiminyumlu piringler ile diisiik
kursunlu saat piringlerinden de yapilmaktadirlar.

Birgok uygulama igin yiizey hassasiyeti aranmaz. Cekme yagi kullanildiginda imalat1 kolaylagir ancak bazen
ozellikle dekoratif amagli kullanimlarda en az bir yiizlin polisajlanmasi istenir.

Bunun yaninda kaliteli ylizey elde etmek isterken amaca uygun kalinliga gdre malzeme sertligi cok iyi
ayarlanmalidir. Aksi halde kenar kesim, biikme ve ¢ekme iglemlerinde catlak, yirtilma veya diger hatalar

olusabilir. Tablo 6.5."' de EN 1652' ye dahil kangal, yass1 ve rulo piringler listelenmistir.

Tablo 6.5. Yass1 Piring Uriinler(EN 1652)

Kompozisyl(\);lllz:rll algiszlaynl ve EN Tammlama
CW507L CuZn36 Yaygin Piringler
CWS505L CuZn30 70/30 Piringler
CWS501L CuZnl0 90/10 Yaldizl1 Metal
CW502L CuZnl5 85/15 Yaldizli Metal
CW503L CuZn20 80/20 Yaldizl1 Metal
CW409J CuNil8Zn20 Nikel Giimiis-Parlak Beyaz

6.6. Borular

Kaynakli borular seritlerden elde edilir. Soguk ¢ekme islemi olmadigindan daha ucuz iiretim maliyetleri
vardir. Yalniz sadece biiyiik hacimlerde kullanilabilirler. Seritler kivrilarak sekil verilip daha sonra otomatik
kaynak iglemiyle boru haline getirilebilirler, tam 6lgiiye getirmek i¢in hassas ayarli kivirma sekillendirmesi
gereklidir. Kaynakli piring borular genellikle ¢ekme mukavemeti gibi fiziksel 6zeliklerin ¢ok Onemli
olmadig1 dekoratif amagli igler i¢in liretilmektedir.

Dikigsiz borular genellikle i¢i bos olarak ekstriizyon preslerinde basilir. Daha sonra soguk ¢ekme yontemiyle
istege gore yalnizca dig 6l¢li veya hem dis hem de i¢ 6l¢ii soguk ¢ekme kaliplar ve mandrelden gecirilerek
istenilen hassas dlciiye getirilir. Amaca gore gerilim giderme tavlamasi yapilarak diiz boy veya kangal halinde
piyasayaarzedilir. EN 12449 standartlarina uygun en sik kullanilan borular Tablo 6.6." da listelenmistir.




Tablo 6.6. Piring Borular - Genel Amagli (EN 12449)

Kompozisyon
Dizayni ve EN Aciklamalar
Numarasi

CuZn10 Genis kullanima sahiptir. Mimari uygulamalar, iletisim sistemleri, elektrik
CW501L sistemleri, sivi ve gaz sistemleri

Kondenserlerde ve sogutma Unitelerinde kullanilirlar. Manometre gibi il
CuZn15 . . o "

aletlerinde kullanilirlar. Dekoratif amagli ve muizik enstrimani yapiminda
CW502L

kullanilirlar.

CuzZn20 N
CW503L Mimari uygulamalarda kullanilirlar.
CuzZn30 . .
CW505L Kullanimi ¢ok kolaydir. Cok stinektir.
Cuzn37 N , . .
CW508L Yaygin piringti. CW505L'den daha zor iglenir.
CuZn35Pb1 . - . Lo
CW600N Kursun igeriginden dolayi iyi islenebilir fakat soguk is calismasi sinirhidir.
CuZn36Pb3 islenebilirlik milkkemmeldir. Yiiksek kursundan dolayr soguk is galismasindan
CWG603N kaginiimalidir.
CuNi12Zn24 . TP - .
CW403J Nikel gimusuddur. Beyaz renklidir, dekoratif uygulamalarda kullanilir.
CuNi18zn20 Nikel glimuslerinin en beyazidir. Cok iyi korozyon direncine sahiptir. Dekoratif
CW409J uygulamalarda kullanilir.

Dikissiz boru kullanmak soguk islem metoduyla ince cidarli fakat yiiksek ¢cekme mukavemetine haiz boru
elde etmeye imkan verdiginden dokiim veya talagli imalat yontemleri ile iiretilebilecek borulardan daha hafif
olma avantaji kazandirir.

Piring borular daire formda standart dlgiilerde liretilmektedirler. Boylece standart fittings malzemeleriyle
birlikte sorunsuzca kullanilmaktadirlar. Bunun yani sira piring borular standart olmayan diger dl¢ii ve sekil
degisimleriyle miisteri istegine uygun olarak tretilebilmektedirler. Yuvarlak, kare ve alt1 kdse formlari
piyasada bulunur. Burgulu, ¢entikli, dekoratif desenli ve yivli formlarda imal edilebilmektedirler. I¢ ve dis
yarigaplar farki et kalinlig1 olarak tanimlanir ve diizgiin olabilecegi gibi 6rnegin, i¢i yuvarlak dis1 alt1 kose
veya kare borular gibi. degisken de olabilir. Is1 esanjorleri ve yag sogutucularinda es merkezli piring borular
karisik heliksial yivli ve sogutma ylizeyini artirmak i¢in yiikseltilmis ¢entikli olarak kullanilmaktadirlar.
Piring borular 6zelikle 1s1 esanjorii borularinda goreli olarak daha ucuz, saglam, korozyon dayanimli ve daha
kolay lehimlenebildikleri i¢in tercih edilirler.

6.7. Pleytler (Platinalar)

Genelde pleytler 1s1 esanjorlerinde, esanjor borulari piring olmasa dahi kullanilirlar. Sicak gekme hattinda son
sekil verilerek imal edilirler. istege bagl olarak asitlenir veya yiizey diizeltme islemine tabi tutulur. Uglar1
makasla kirpilmis, testere ile kesilmis veya diger talashh imalat yontemleri ile ayrilmistir. Kalinliklari
genellikle 10 mm 'den daha biiyiiktiir.

Hem tek fazli, hem dubleks, kursunlu veya kursunsuz piring olarak imal edilmektedirler.

6.8. Dokiimler

En eski imalat metotlarindan biridir. Ergimis s1vi metali sekil verilmis bir kaliba dokiip daha sonra sogutup
kaliptan ¢ikartmak ve ylizey temizleme ve son islem uygulamalariyla birbirinin ayni 6l¢ii ve sekilde tiriinler
elde edilmektir. Modern teknolojilerle, kararli bir kalite seviyesinde, istenilen tolerans ve fiziksel 6zeliklerde

dokiim yapmak kolaylagmistir. Asagida giiniimiizde kullanilmakta olan en yaygin dokiim yontemleri

tanimlanmustir.




6.8.1. Kum Kaliba Dokiim

Adindan da anlasilacagi gibi ergimis s1vi metalin kum kalibin i¢ine dokiilmesi ve sogutulmasiyla yapilan bir
metal sekillendirme yontemidir. Dokiim kumuna kil, silikatlar veya organik karigimlar eklenerek kalip yapisi
saglamlastirilir.

6.8.2. Sabit Kaliba Dokiim

Ayn1 geometrideki piring dokiim {iriinden ¢ok fazla sayida ve istenildiginde farkli zamanda imal etmek
istendiginde metal bir kalip yapmak diger yontemlerden ¢cok daha ekonomik olacaktir. Sogutmali kaliplarla
yapilan dokiimler hem iiretim hizini arttiracak hem de fiziksel 6zelikleri diizgilinlestirecektir. S1ivi metal, agik
kalip agzina yer¢ekimi yardimiyla dokiilebilecegi gibi basingla kapali kaliba enjeksiyon edilebilir.

6.8.3. Alcak Basin¢ Kaliba Dokiim

Serbest dokiim, musluk ve diger sthhi tesisat fitings tiriinlerini yapmak i¢in kullanilan yaygin basit ve ucuz bir
metottur. Yiiksek ylizey kalitesinde karmasik sekildeki parcalari bu yontem ile iiretmek miimkiindiir.
Sogumadan sonra meydana gelen ¢ekmelerden ve diger bazi karakteristik 6zelliklerden dolay1 her piring
alagimi1 bu yontem ile {iriin tiretmeye elverisli degildir. Kursunlu MS 60 ve yiiksek dayanim piringleri en ¢ok
kullanilan alagimlardir.

6.8.4.Yiiksek Basin¢ Kaliba Dokiim

Kalmliklar az olan iiriinleri biiyiik adetlerde iiretmek icin en uygun yontemdir. Yiizey kalitesi ve fiziksel
ozellikler tatmin edicidir. Kalip maliyeti biraz pahalidir ancak ¢ok sayida kararh fiziksel yapida, diizgiin
ylizeyli iiriin elde etmek istendiginde daha ekonomik oldugu goriiliir.

6.8.5. Hassas Dokiim

5.000 yildir uygulanmakta olan bir yontemdir. 20. yiizyila kadar balmumu kullanilmaktayken artik modern
malzemeler kullanilmaktadir. imal edilmek istenen malzemenin mumdan modeli yapilir. Daha sonra gesitli
sertlestirici malzemeler ve 1s1 kullanilarak seramik kalip elde edilir. Bu yontemle ¢ok detayli dekoratif ya da
cok hassas parcalar imal edilebilir. Soguyup kaliptan ¢ikan iirline ¢ok az rotus yapilabilir. Sayist az ama 6l¢ii
hassasiyeti gereken uygulamalarda tercih edilir. Gramlarla ifade edilen ¢ok kiiciik parcalara uygulanabilecegi
gibi tonlarla 6l¢iilen malzemelerde de kullanilan bir yontemdir.

6.9. Siparis Verme Bilgileri

6.9.1. Avrupa Standartlari(EN) Tarifnameleri

Uluslararasi diizeyde kabul goren tabirlerle olusturulmus iiriin tanimlamasi1 (EN- Avrupa Normu)

benimsenmigtir. Tanimlama sirasi, kodlamalar ve piringler i¢in EN numaralar1 Tablo 6.7.'de verilmistir.
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Tablo 6.7. a)Piringler i¢in Tanimlamalar

Tip Orn. Cubuk, Tel, Serit, i¢i bos cubuk

Standart Numarasi (EN XXXXX)

Alagim Sembol veya Numarasi,
Orn. CuZn39Pb3 veya CW614N

Gerekli Mekanik Ozellikler,
Orn. R380— min. gekme dayanimi 380N/mm?

Malzeme Belirteci

Malzeme Durumu Belirteci

Kesit Sekli Orn. RND - Yuvarlak veya SQR - Kare

Kesit Olgiisii Orn. 15 — 15mm igin

Tolerans Grubu Om. Cubuk igin: A, B, veya C

Kose Tipi Gerekli oldugunda, Orn. SH — Keskin veya RD —
Yuvarlatilmig

Tablo 6.7. b) Otomat Piring Cubugun EN 12164'e uygun olarak siparis verilmesi 6rnegi

Malzeme Durumu Belirteci Cap Tolerans
(min. 500 N/mm? gekme dayamimi igin) (mm) Grubu
Tip Standart Malzeme Kesit
Numarasi Belirteci Sekli

I
Rod EN 12164 - CuZn39Pb3 - R500 - RND 15A

veya

Rod EN 12164 - CWG614N - R500 - RND 15A

Uriin belirteci, miktar ve boy/parga agirhig toleranslartyla birlestiginde ana siparis
bilgilerinin 6zetini saglar. Ilave siparis bilgileri test metodunu, paketleme bilgilerini ve kalite
giivence sertifikasyon tipini i¢erebilir.

Tablo 6.7. ¢) Piringleri kapsayan bakir ve bakir alagimlari i¢in Avrupa Standartlar

Bashk EN Numarasi
Otomat Tezgahlari Igin Cubuk 12164
Bigimlenebilen Ve Bigimlenemeyen Dévme Taslaklari 12165
Genel Amaglar Igin Profiller Ve Dikdortgen Kesitli Cubuklar 12167
Otomat Tezgahlar i¢in I¢i Bos Cubuklar 12168
Yasst Mamul, Levha, Lama, Serit ve Diskler - Genel Amaglar i¢in 1652
Plaka Levha ve Diskler - Kazanlar, Basingli Kaplar ve Sicak Su Depolama Tanklar1 Igin 1653
Yaylar ve Baglant1 Parcalar1 Igin Serit 1654
Dikissiz yuvarlak borular - Genel amaglar igin 12449
Is1 Degistiriciler Igin Dikissiz Yuvarlak Borular 12451
Is1 Degistiriciler igin Haddelenmis Kanalli, Dikissiz Borular 12452
Genel Amaglar Igin Cubuk 12163
Teller - Genel Amaglar I¢in 12166
Sert lehimleme ve dolgu i¢in ¢ubuk ve teller 1044
Dévmeler 12420
Boru Baglanti Pargalari - Béliim 1 ve 2 1254 - 172
Kiilgeler(ingot) ve Dokiimler 1982
On alagimlar 1981
Avrupa Numaralama Sistemi 1412
Malzeme durumu veya temper kisa gosterilisi 1173
Hurda 12861
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Tablo 6.8. ve 6.9. da, Sirasiyla ddvme ve dokme malzemeler, Avrupa'daki en genel piring ve nikel giimiisler
gosterilmistir.

6.9.2. Kalite Giivence

ENISO9001:2008

Bu standart, malzemenin {iretilmesi igin gerekli kalite yonetim sistemi gereklerini kapsayan bir dokiimandir.
Kalite yonetim sisteminin uygunlugunun saglandigiin degerlendirmesi akredite kuruluslar tarafindan
yapilir. Uriinler siparisin gereklerine uygun ve bu standardi saglayacak sekilde iiretilir. Uriin, iireticinin kabul
ettigi kalite yonetim sistemine gore olmasina ragmen, malzemenin tasarlanan amaca uygunlugunun sipariste
yeterli agiklikta oldugunu kontrol etmek miisterinin gorevidir.

6.9.3. Sertifikasyon

Uygunluk Sertifikalari, gereksinimlerin yazili olarak siparisi ile tedarik edilmesinde, iiriinlerin uygunlugunun
en degerli glivencesi olabilirler. Eger iiretici tarafindan sertifikalandirilmigsa, miisteri biitiin sorumlulugun
kabul edildigini garanti etmelidir. Eger tirtinler EN ISO 9001 gibi kabul edilen bir diizene gore iiretilmislerse,
miisteri iireticinin kalite izleme araglarinin uluslararasi standartlara gore kalibre edildiginden daha emin
olabilir.

6.9.4. TSE-TSEK
Bir iirlin standartlara uygunlugunu ve kabul edilen TSE kalite kontrol standartlar1 altinda tiretildigini garanti
ediyorsa lizerinde uygun bir markalama bulundurur.

6.9.5. CE Isareti (Comformite Europeene - Avrupa Kriterlerine Uygunluk)
AB direktifleri uyarinca malzemelere 'CE' uygunluk isareti koymak gerekebilir. Baz1 uygulamalarda {irtinler

i¢in ayr1 bir 'CE' sertifikas1 almak gerekir.

6.9.6. DIN 50930-6, ROHS, REACH:

Piring malzemeler kullanim yerlerine gére DIN 50930-6 i¢gme suyu standardina uygun iiretilmelidir. Ayrica
ROHS (Restriction of Hazardous Subsetances Directive - Zararli Kimyasal Maddelerin Kullaniminin
Yasaklanmas1) (2002/95/EC) Zararli Kimyasal Maddelerin Kullaniminin Yasaklanmasi Direktifinde
belirtilen smirlar iginde iiretim yapilmalidir. 1 Haziran 2007' de yiriirliige giren REACH (Registration
Evaluation, Authurisation and Restriction of Chemicals - Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi ve

Izni) Tiiziigii gereklilikleri metal {iretim sektdriinii de ilgilendirmekte olup bu yiikiimliiliiklerin yerine

getirilmesi gerekmektedir.

6.9.7. Agirhk Hesab1
Piring agirligmim hesaplanmasinda yogunluk 8450 kg/m’ olarak alinmustir.

Sekil Kg/m

Yuvarlak C?x 0,00663
Alt1 Kose C”x 0,00732
Kare C?x 0,00845
Dikdértgen G x K x 0,00845

C=Cap G=Genislik K=Kalinlik
*hesaplamada 6l¢iiler mm alinmalidir.
*(CW614N ve CW617N alasimlari igin)
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Tablo 6.8. Bigimlenebilir Uriinler I¢in Uygulanabilir Kompozisyonlar - Ozet Tablo

Alasim tanimlamasi Uygulanabilirlik
Genel
EN sembolii ve Tanmimlamasi Notlar . o |4 o
EN numarasi g _§ = g £ ?g £
A [C|[E |8 |a|aE a
ikili Bakir-Cinko Alasimlar:
CuZn0,5 R . . . .. .
CW119C Radyator yiizgeglerinde, serit ve bina gereksinimleri X
CuZns Kaplama bakir1 | Endiistriyel lamalarda, mithimmat igin kaplam X | x X | X
CWS00L aplama bal iistriyel uygulamalarda, mii at i¢in kaplama
CuZnl0 Valdizli metal Iyi korozyon dayanimi.Mimari ve miicevher
CW501L z parcalarinda kullanilir. Sert kaynak ve emaye yapilir L x X
(:C\I;/Zslélzi Yaldizli metal Kondenser sogutma iinitelerinde kullanilir X | x X X | x
CuZn20 - S . T
CW503L Biikiilme pirinci Iyi derin ¢ekme dzellikleri X | X X X | x
CuZn28 - ..
CW504L Soguk deformasyon i¢in uygun X
CuZn30 70/30 piring Tabaka formunda derin ¢ekme pirinci. Tel olarak, < | x X < | x
CW505L (fiseklik piring) ¢esitli soguk deformasyon igin uygun
CuZn33 fyi soguk is pirinci
CW506L yi soguk is pirinc X X | x
CuZn36 Basit formlara uygun genel amaglar igin pirin X [ x| x| x X | x
CW507L ygun g ¢lar 1¢in piring
CuZn37 . L
CW508L MS 63 Basit formlara uygun genel amaglar i¢in piring X | x | x| x| x |x|Xx
CuZn40 o
CW509L 60/40 pirinci Sicak is i¢in iyi. Oda sicakliginda limitli biikiilebilirlik | x | x | x X | x| x
Bakir — Cinko - Kursun Alasimlari
CuZn35Pbl . . .
CW600N Makinalarda kullanima uygun. Islenebilir X | X | x |X X | x
CuZn35Pb2 Makinalarda kullanima uygun. Islenebilir. N I
CW601IN Percinlemede kullanilir.
CuZn36Pb2As Cinkosuzlagma Iyi sicak biikiilebilirlik. Isil islem ¢inkosuzlasmaya < x|« <
CW602N dayanimli piring kars1 ekstra dayanim verir
CuZn36Pb3 L o o .
CW603N Otomat pirinci Harika islenebilirlik, fakat ¢ok smirli soguk is x | x | x | x
CuZn37Pb0,5 : - L
CW604N Islenebilir, baz1 soguk islerde kullanilir X X | x
CuZn37Pbl : . L e
CW605N Islenebilir ve soguk is kabiliyeti iyidir. X | x
CuZn37Pb2 Siinekligi yiiksek | lyi islenebilirlik, limitli soguk is. .Soguk perginleme
CW606N otomat pirinci ve baglik i¢in kullanilir. XX X
CuZn38Pbl ; . e e
CW607N Islenebilir ve iyi soguk is kabiliyeti vardir X | x| x




Tablo 6.8. - Bigimlenebilir Uriinler i¢in Uygulanabilir Kompozisyonlar - Ozet Tablo

Alasim tanimlamasi Uygulanabilirlik
EN sembolii ve T Genel Notlar °
animlamasi ~ AR
EN numarasi | Bl B _| E|S=| =
3 = S S o |52 B
23] Ol ~ = Al 8 o
Bakir-Cinko-Kursun Alasimlari
CuZn38Pb2 L Tyi islenebilirlik, baz1 soguk isler igin yeterli
CW608N Otomat pirinci bikiilebilirlik R
CuZn38Pbd Yiiksek hiz Eks}ra yuksek. }.nzlgrda kullanilir fz{kat ¢ok limitli
L soguk is kabiliyeti vardir. Sicak dovmelerde de X | X
CW609N otomat pirinci
kullanilir.
CuZn39Pb0,5 Limitli islenebilirlik 6zelligi vardir. Makinalarda <1 x | x
CW610N kullanima uygun
CuZn39Pbl Siinekligi yiiksek | Genellikle sicak preslemede kullanilir. Makinalarda
CW61IN otomat pirinci kullanima uygun ve iyi islenebilirlik x X
CuZn39Pb2 Siinekligi yiiksek | Iyi islenebilirlik. CW606N'e gore daha diisiik soguk is
CW612N otomat pirinci kabiliyeti A B
CuZn39Pb2Sn CW612N'ye benzer fakat daha yiiksek empiirite X X
CW613N vardir.Yiiksek hizlarda islenebilmeye uygun degildir
CuZn39Pb3 Otomat pirinci Harika islenebilirlik fakat ¢ok limitli soguk is, Sicak
CW614N omat pininct dévmede de kullanilir, T
CuZn39Pb3Sn CW614N'ye benzer fakat daha yiiksek empiirite <
CW615N vardir,yiiksek hizlarda islenebilmeye uygun degildir
CuZn40Pbl1Al Dovme pirinci. Aliiminyum garpici bir goriiniim verir <
CW616N ve kaliptan kolay ¢ikartilmay1 saglar
CuZn40Pb2 Sicak Dévme Pirinci Sicak presleme i¢in en popiiler alasimdir. Harika <l x| x
CW617N islenebilirlik fakat ¢ok limitli soguk biikiilebilirlik
CuZn40Pb2Al Mimari i¢gin Mimari profiller i¢in giizel parlak sar1 renkli. Yiiksek X
CW618N piring ¢inko oranlarinda daha karmasik profillere uygun
CuZn40Pb2Sn CW617N'ye benzer fakat daha yiiksek empiirite X «
CW619N vardir.yiiksek hizlarda iglenebilmeye uygun degildir
CuZn41PblAl .. . e
CW620N Sicak ekstriizyon ile karmagik profillerin Giretimi X
CuZn42PbAl . . L
CW621N Sicak ekstriizyon ile karmasgik profillerin tiretimi X
CuZn43PblAl . . L
CW622N Sicak ekstriizyon ile karmasgik profillerin tiretimi X
CuZn43Pb2Al Mimari profiller i¢in giizel parlak sar1 renkli. Yiiksek X
CW624N ¢inko oranlarinda daha karmasik profillere uygun
Karmasik Bakir-Cinko Alasimlari
CuZnl13AIINilSil ~~ N
CW700R Ozel tiipler
CuZnl19Sn 205 biri Iyi korozyon dayanimu ve sertlik. Asindirma
CW701R ping 1stampalarinda kullanilir. X
CuZn20AI2As Aliiminyum Temiz deniz suyunda harika korozyon dayanimi ve
CW702R pirinci kondenser tiipleri igin favori alagim
CuZn23Al13Co -
CWI03R Yaylar ve baglant1 elemanlarinda kullanilir
CuZn23Al6Mn4Fe3Pb
CW704R x

_----""""Ill-._
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Alasim tammlamasi Uygulanabilirlik
- Genel
EN sembolii ve Tanmimlamasi Notlar 2| = gl&s
EN numarasi 2| Bl | _| E|E9 =
=} = = [} Q o 9 15
a| O &l €] a2y &
CuZn25A15Fe2Mn2Pb Yiiksek - ..
CW705R Dayanimls Piring Yiiksek dayanim ve iyi korozyon dayanimi X X
CuZn31Sil .. L
CW70SR Genel amagh alagim. Cubuk ve tiip formunda tiretilir. X | x
CuZn32Pb2AsFeSi . S R
CW709R Cinkosuzlagma dayanimli piring. Isveg orijinli. X | x
CuZn35Ni3Mn2AIPb x| x X
CW710R
CuZn36Pb2Snl Kursunlu Kalay ilavesi, deniz suyunda korozyon dayanimini <
CW711R Bahriye Pirinci arttirir. Kursun iglenebilirligi iyilestirir.
CuZn36Sn1Pb Kursunlu Kalay ilavesi, deniz suyunda korozyon dayanimini N I R
CW7I12R Bahriye Pirinci arttirir. Kursun islenebilirligi iyilestirir.
CuZn37Mn3Al2PbSi Silikonlu Yiiksek | Silisyum ilavesi ekstra asinma dayanimi verir. Vites
CW713R Dayanimli Piring kutularinda kullanilir. N x
CuZn37Pb1Snl
CW714R o I
CuZn38AlFeNiPbSn X
CW715R
CuZn38MnlAl
CW716R x
CuZn39Mn1AIPbSi Silisyum ve mangan ilavesi iyi asinma dayanimi verir. <« x|« X
CW718R Vites kutusu pargalar1 ve yataklarinda kullanilir.
CuZn39Snl Bahrive Pirinci Kalay ilavesi korozyon dayanimini arttirir 6zellikle < | x < | x
CW719R Y deniz suyunda.
Sekil degistirmeye kars: harika dayanimi vardir.
CuZn40Mn1Pbl Mangan {gerikli Dokme demir ile temas olan yerlerde kullanilir. s x| x
CW720R Piring Mimari profillerde tercih edilir, ¢ekici ¢ikolata
kahverengi oksidi vardir.
CuZn40MnIPbIAlFeSn Yiksek Genel amagh yiiksek dayanimli alasim X | x X
CW721R Dayanimli Piring giyu Y d
CuZn40Mn1Pb1FeSn Yiiksek Aliminyum yoktur. Lehimleme ya da sert piring < | x X
CW722R Dayanimli Piring kaynagi yapilan yerlerdeki bilesenlerde kullanilir.
CuZn40Mn2Fel .. -
CW723R Genel amagh yiiksek dayanim pirinci X | x [ x X
Bakir-Nikel-Cinko Alasimlari
CuNi7Zn39Pb3Mn2 | x| x
CW400J
CuNil0Zn27 10% Nikel X x| x
Cw401J Giimiisii
CuNil0Zn42Pb2 Kursunlu 10% x| x| x
CwW402] Nikel Pirinci
CuNil2Zn24 12% Nikel . e
CWA403] Giimiisii lyi yay ozellikleri X[ x| X x| X
CuNil2Zn25Pb1 . .. e
CWA404] Kursun ilavesi islenebilirligi arttirir. x| X
CuNil2Zn29 Bu alasim kursun igermez ve sadece serit formunda X
CW405J uretilir.
CuNil2Zn30Pb1 .
CW406] Bu alasim ekstriizyonda kullanilir. x| x

—




Alasim tanimlamasi Uygulanabilirlik
.. Genel
EN semboli ve Tanimlamasi Notlar 2| = 21z
EN numarasi gl 2| B| | 2|3 5 £
g S| £ & 2|38 &
CuNil12Zn38Mn5Pb2
CW407J x
CuNil8Zn19Pbl < | x
CW408J
CuNil8Zn20 18% nikel Nikel giimiislerinin en beyaz olanidir. Optimum N N N < | x
CW409J glimiisl korozyon dayanimi vardir
CuNil8Zn27 Bu alagim kursun icermez ve sadece serit formunda < | x
CW410J uretilir.

Tablo 6.9. Dokiim Piringleri

ALASIM ADI KONU ILE iLGILI OZELLIKLER

EN NORMU

SEMBOLU /
EN NORMU KODU
CuZn33Pb2-C Az zahmetli genel amagh dokiimler, gaz ve sihhi
CC7508 tesisatlarinda kullanilir. Islenebilirligi iyidir.
CuZn33Pb2Si-C Cinkosuzlagma direngli dokiim pirincidir. Genelde
CC7518 sthhi tesisatlarda kullanilir.
CuZn35Pb2Al-C Cinkosuzlagma direngli dokiim pirincidir. Genelde
CC7528 sthhi tesisatlarda kullanilir.

CuZn37Pb2Nil AlFe-C
CC7538

Metal kaliba dokiim pirincidir, ince tane yapilidir ve
iglenebilirligi iyidir.

En ¢ok kullanilan metal kaliba dékiim pirincidir. Biyiik

CuZn39PbIAI-C oranda sihhi tesisatlarda kullanilir. Ince taneli versiyonu
CC7548
mevcuttur.

CuZn39Pb2AIB-C Yiiksek dayanim ve ince kesit dokiim i¢in uygun piringtir.
CC7558 Ozellikle su armatiirleri imalatinda kullanilir,
CuZnl5As-C Kum kaliba dokiim i¢in kullanilir. Korozyon direnci iyidir,
CC760S birlestirmeye uygundur.

. Kum ve metal kaliba genel amagl dokiimler igindir.
CuZnl16Si4-C o RO L
CC61S Ozellikle valf ve sihhi tesisatlarda kullanilir. Kursun igerigi

diigiiktiir.

CuZn25A15Mn4Fe3-C
CC7628

Biitiin dokiim metotlar1 i¢in uygundur. Yavas hizda, fazla
yiik altinda asinma direnci iyidir; 6rnegin dénen millerin
yataklarinda. Deniz ortami i¢in uygun degildir.

CuZn32A12Mn2Fel-C
CC763S

CC765S’nin kursunlu versiyonudur, genelde siirtiinmenin
ve aginmanin oldugu yerlerde kullanilir. Orn. Valf
millerinde

CuZn34Mn3Al2Fel-C
CC7648

Genel yiiksek dayanimli piringtir. Kum ve metal kaliba
dokiilebilir.

CuZn35Mn2Al1Fel-C
CC7658

Alasim iyi mukavemet, tokluk ve korozyon dayanimina
sahiptir. Bir¢ok uygulama kum dokiimedir. Hatta metal
kaliba dokiimde de kullanilir ve bu istiin nitelikli mekanik
ozellik verir.

CuZn37Al1-C PP S

CC766S Metal kaliba dokiim i¢in genel amagh piringtir.
CuZn38Al-C Genel amagli yiiksek kaliteli mithendislik uygulamalari
CC767S icin metal kaliba dokiim pirincidir.




-

Muhtelif piring tiriinleri ile ilgili endiistriyel 6rnekler Sekil 6.1-6.7’de verilmistir.

Sekil 6.1. Piring kiilgeler tekrar eritilerek su armatiirleri imal edilir.

Sekil 6.2. I¢i bos kollektor profillerinden imal edilen sthhi tesisat {iriinlerinden sanayi

uygulamalari

Sekil 6.3. Kilit imalatinda pirincin kullanim alani ¢gok genistir




Sekil 6.5. Piring kiilgeler tekrar eritilerek su armatiirleri imal edilir

Sekil 6.6. Gaz armatiirii imalatinda piring kullanim

Sekil 6.7. Otomat pirinci islenmis parga drnekleri




6.10. Pirinci Sekillendirme
6.10.1. Biikme

Tabakadan veya seritten kesilmis, bigcimlenen kisimlar i¢in minimum biikme agis1; alasima, sertlik derecesine
ve haddeleme ydniine iligkin olarak bilkme yoniine baglidir. Minimum biikme test gereklilikleri, EN 1654'te
belirtilmistir.

6.10.2. Percinleme ve Soguk Bicimlendirme

Tek fazli alagimlar kolay perginlenir. Malzemelerin seritten presleme islemlerinde iiriin tasarimeisi ile piring
hammadde tedarikg¢isi arasinda iyi bir irtibat olmalidir. Béylelikle ¢cok sayida iiriin diizgiin kenarli, dogru
egimli ve diizgilin ¢ekilmis olarak iiretilebilir.

Perginler, igneler, vidalar ve benzer pargalar, soguk sisirme ile telden topluca iiretilir ve saatte 30.000 pargaya
kadar iiretmek miimkiindiir. CW508L, normal olarak, iyi dayanim ve nispeten diisiik maliyeti i¢in tercih

edilir, ama daha iyi stineklik icin CW505L kullanilabilir. 'Sisirme limiti', maksimum bas ¢apinin orijinal tele
oranidir ve %17 ¢inkoda en yiiksek degerine ulasir. 'Sisirme oram’, doviilebilir telin uzunlugunun orijinal tel
capia oranidir. Piring i¢in maksimum deger, tek darbeli makine i¢in yaklasik 2.3 veya iki darbeli makine i¢in
4.5'ir.

Kursun iceren dubleks piringlerde soguk bi¢cimlendirilebilirlik sinirlidir. Cubuktan islenmeyi ve akabinde
soguk bicimlendirilmeyi gerektiren pargalar igin, CW 606N gibi yiiksek bakir, diisiik kursun iceren alagimlar
kullanilmalidir. Kiigiik vidalar, tel taslaklar1 soguk sisirme ve hemen sonra yiv haddelemesi ile iiretilir. Tel,
ayrica segmanlarin ve fermuarlarin iiretiminde de kullanilir.

6.10.3. Derin Cekme ve Egirme

Eger toplam deformasyon biiyiikse, uygun ara tavlama islemleriyle tek fazli alagimlar, 6zellikle CW505L
(70/30) 'ye derin ¢cekme ve egirme islemleri kolayca yapilabilir. 0.025mm ve asagisindaki kalinliklarda
CWS507L seritten yapilan delik halkalar ve kii¢iik demir halkalarin imalatgilari, 0.020mm'lik tane boyutu ile
maksimum 90HV'lik bir sertligin kombinasyonunu tercih ederler.

CWS505L igin 'Cekme orani sinir1 (LDR)' (Taslak ¢ap1/Gdévde ¢api), tek ¢cekme i¢in normalde yaklasik
2.2'dir.
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Sekil: 6.8. Levha ve Sac (CuZn30) Pirinci - Tavlanmus - Tane Boyutu ve Sertlik Iliskisi




6.10.4. Madeni Para Basma

Madeni para basmak igin kapali bir kalipta soguk presleme islemi uygulanir. Ornegin, nikel igeren 80/20
piring, madeni paralarinin imalatinda kullanilir. Alfa piringlerde CW508L'den CW502L'ye bu yontem
kullanilarak saatte 100.000 fermuar disi tretilir.

6.10.5. Yay Sarma

Iyi elektrik iletkenligine sahip olan ve manyetik olmayan piringler, yay imalat1 i¢in idealdir. Tel yaylarin
tasarim hesaplamalari icin, bakir alagimlart direngenlik katsayisi (biikiilme modiilii) 'G', elastikiyet modiilii
(E) degerinin %40' olarak alinabilir. Burulma ile ilgili esneklik sinir1, genellikle ¢ekme dayaniminin yaklagik
%45'1 kadardir.

6.10.6. Darbeli Ekstriizyon
70/30 piring ve yaldiz metalleri, tam olarak tavlanmig malzemeyle baslayarak, bu yontem ile ince ¢eperli
teneke kutu veya borularin iiretimi i¢in kullanilir.

6.10.7. Sicak Haddeleme

Kaba dokiim yapilarini 1slah etmek ve iyi mukavemet ve siineklik kazandirmak i¢in piringler, sicak
haddelemeye tabi tutulur. Islem sonundaki is pargasi sicakligi degisken oldugundan ve son kalinliga bagh
oldugundan dolay1 plaka genellikle 'imal edilmis' vaziyette satilir. Sicak haddelenmis plaka baslangi¢ yar1
mamulii olarak da tabaka ve serit liretmek i¢in soguk haddelemede kullanilir.

6.10.8. Ekstriizyon

Biyetler, siirekli yatay ¢ekim sisteminden cekilir, kesilir ve tavlanarak ekstriizyon presinde yuvarlak, kare,
altikdse veya 6zel profilleri iiretebilmek igin uygun kaliplarla ekstriizyon yapilir. i¢i bos gubuklarin
ekstriizyonu i¢in ise mandrelli ekstriizyon sistemi kullanilir. Sicak is sicakliklarinda iyi siineklige sahip olan
dubleks yapidaki piringler ekstriizyon edilir.

6.10.9. Sicak Presleme

Sicak presleme, sekilli kaliplar1 kullanarak, 20g'dan 3kg'a kadar her piring bileseninin seri iiretimi i¢in gok
ekonomik bir yontemdir. Bu yontem, ¢ok kii¢iik bagka bir yiizey islemi gerektiren bitmige yakin bir sekil verir.
Pres baski kaliplari, ihtiyag¢ duyulan sekle gore dizayn edilir ve delikli kisimlar magalar yardimu ile elde edilir.

6.10.10. Isil islem

Biitiin tiretim tekniklerinde 1s1l islem yapilirken esdeger 6zellik icin ¢ok dikkat edilmelidir. Bunun igin ¢ok iyi
bir deneyim gerekir. Islemin 1s1 derecesi ve siiresi; iiriin miktar1, metal bilesimi, soguk sekillendirme derecesi,
ocak oOzellikleri ve 1s1 6l¢lim yontemleri ile degisir.

6.10.11. Tavlama

Soguk islenmis piring kademe kademe tavlandiginda, yaklasik 250°C'deki ilk tepki, i¢ gerilimin
giderilmesidir. Bu azalma, gerilim korozyonunun olusturacagi catlaklar1 6nler ve makinede isleme esnasinda
olusabilecek deformasyonu en aza indirir. Yarim saatten bir saate kadar uygulanmasi gereken bu diisiik
sicakliktaki 1s1l iglem, 'gerilim giderme tavlamasi' olarak bilinir ve malzemenin mekanik 6zellikleri lizerinde
az miktarda, eger varsa, Olciilebilir etkiye sahiptir. Soguk isleme bagli olarak gelisen dayanim gerilim
giderilme 1s1l isleminde kaybedilmez.




Sicaklik daha fazla arttirildiginda, yaklasik 400°C'de ve istiinde yapisal degisiklik meydana gelir ve
malzeme, zamanla sicaklikta 'tavlanmaya' veya yumusamaya baglar. Soguk islemin kuvvetlendiren etkisi,
yaklasik 500°C'deki alagim tam olarak soguyana kadar devamli olarak kaybolur. Tavlama sonrasinda
kaybedilen soguk is 6zelliklerine tekrar ulasmak i¢in yeniden soguk islem uygulanmalidir. Pirincin igindeki
cinkonun tavlama sirasinda ugucu olmasindan dolay1 parlak bir yiizey elde edilmesi zordur. Bu yiizden de
seritler kontinii iiretim sisteminde tavlama yapilmaktadir. Imalat (6rnegin, piringle lehimlenmis veya kaynak
yapilmis flanglarla borulama isi) esnasinda 400°C'lik veya daha yiiksek bir sicakliga maruz kalacak olan
bilesenlerin tasariminda; gii¢ hesaplamalari, tavlanmig durumdaki malzemenin 6zelliklerine gore yapilmak
zorundadir. Ayrica birlestirme yeri de 6zel olarak tavlamaya tabi tutulabilir.

6.10.12. Tam Tavlama

Piringler tam olarak yumusatilmak i¢in, 500-550°C'lik sicaklikta yarim saatten bir saate kadar 1sitilir, sonra
havada ya da suda sogutulur. Ozellikle alfa alasimlari i¢in, asir1 tane bilyiimesi, su verme veya hizli ocak
sogutma ile Onlenir. 'Flash tavlamasi', oldukca kisa siireler i¢in daha yiiksek sicakliklarda gerceklestirilebilir;
ancak agir1 tane bilyiimesinden kaginmak i¢in tedbir gerekir.

Koruyucu atmosferin kullanimi oksitlenmeyi azaltir. Normalde bu, yiiksek oranda nitrojen ve su buhari iceren
bir atmosfer vermek amaciyla kismen yakilmis amonyaktan hazirlanabilir. Cinko ugucu oldugundan, asiri
1sinmay1 dnlemek i¢in tedbir alinmasi gerekir.

6.10.13. Gerilim Giderme

Ozellik kayb1 olmadan i¢ direnci gidermek igin; kesit boyutuna bagl olarak, yarim saatten bir saate kadar
250-300°C'de diisiik 1s1 tavlamasi kullanilmalidir.

6.10.14. Gerilim Gidermenin Etkinligini Denetleme

Uzun yillar, EN ISO 196'da tanimlanmis civa nitrat testi kullanilmigtir. Bu test kullanim yerinde gerilim
korozyonuna neden olmasi muhtemel olan artik gerilmeleri kontrol etmek i¢in yapilmistir. Tecriibe ve
denemenin sonucu olarak, giivenilir iiriinlerin garanti altina alinabilmesi saglanir. Bu test, EN standartlarina
dahildir ve civanin solunmasindan kaginmak amaciyla gereken tedbir alinmalidir. ISO 6957'de tanimlanmis
alternatif test yontemlerinde amonyagin bir buhar veya sivi olarak kullanimi gecerlidir; EN standartlar
ayrintt vermistir. Amonyagin kullanimi testinin sonuglar direkt olarak civa nitrat testinin sonuglar ile
karsilastirilmamalidir. ikincisi, gerilim seviyelerini, sivi metal penetrasyonunun farkli mekanizmas: ile
denetler.

6.10.15. Yumusatma Tavi

Soguk islemle sertlesmis birgok pirinci, denetimli 1s1l iglem ile orta seviyedeki sertlige diistirmek
miimkiindiir. Istenilen degere ulasmak i¢in, rnegin 400C'de yarim saat ve degisen siire ve/veya sicakliktan
baglayarak deney ile tespit edilmesi gerekir. Sonuglar; sertligi, tane bityiikliigiinii, homojenligi ve diger ilgili
ozellikleri 6lgerek denetlenir.

6.11. Pirincleri Birlestirme

6.11.1. Lehimleme

Lehimleme, kursun/kalay veya EN 29453'teki kursunsuz lehimler ve boraks gibi curuf yapicilar kullanilarak
kolayca yapilabilir. Lehim yapilirken parcalar arasinda 1s1 farklilifi olmamalidir.Lehim sirasinda
malzemelere uygulanan baski malzeme sogumadan birakilmamalidir. Aksi takdirde lehimin mikro yapisindan
dolay1 lehimde ¢atlak ve kirilmalar olusabilir. Baz1 durumlarda, lehimlemeden 6nce bu kisimlarin gerilimi
giderilmelidir. Lehimlemeden sonra, lekelenmeye ve korozyona sebep olma egilimini azaltmak igin eritici
madde kalintilarini gidermek iyi bir yontemdir.

Kursunun istenmedigi yerlerde kalay bazli kursunsuz Iehimler tercih edilir.
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6.11.2. Pirin¢ Kaynag

Biitiin piringler, EN 1044 kapsamindaki sert lehim alagimlariyla kolayca birlestirilir. Fluks malzemesi
kullanildiginda, eger bilesenin {izerinde kalmasina izin verilirse, piring lizerinde korozyona neden olmasi
muhtemeldir. En kisa zaman i¢inde temizlenmelidir. Eger bilesen piring kaynagindan sonra hala sicak ise

temizlemek kolaydir, ancak kaynaklanmis piring malzeme ani sogutulmamalidir bdyle bir durumda kaynak
yerinde ¢atlaklar meydana gelebilir.

6.11.3. Bronz Kaynag

Yiiksek bakir iceren piringler bu yontemle birlestirilebilir.

6.11.4. Elektron Isin Kaynagi

Vakum pompasinin buharlasan ¢inko ile kirlenmesinden dolay1, genellikle tavsiye edilmez.
6.11.5. Siirtiinme Kaynag

Bu yontemle, bilesenler arasinda tatmin edici birlestirmeler yapilabilir. Makine imalatgilarindan tavsiye
almmalidir.

6.12. Talagh imalat
6.12.1. Elektriksel Sekillendirme

Dalma erozyon ve elektro-kimyasal isleme gibi yontemlerle parcalar imal edilebilir. Makine imalat¢ilarindan
tavsiye alimmalidir.

6.12.2. Asitle Asindirarak Sekillendirme

Birgok bilesen, nispeten kiigiikk miktarlarda, boyut ve ylizey modellemede hata payini azaltmak igin
uygulanan asitle asindirmanin modern yontemleriyle, kesitten, yliksek hassasiyetle ekonomik olarak
uretilebilir.

6.13. Ozel Yiizey Korumasi

Bundan o6nceki boliimlerde bahsedildigi gibi, piringler, kendilerini korozyona karsi korumak icin 6zel
onlemlere ihtiya¢ duymazlar. Yine de, piringlerin dogal korozyon direncini giiclendirmek veya siisleyici bir
yilizeyi korumak ig¢in inhibitorler, vernikler, kaplamalar veya katodik korumanin tercih edildigi bazi
uygulamalar vardir. Bunlarin bazilari, asagida belirtilmistir.

6.13.1. Yiizey Temizleme Yontemleri

Herhangi bir yiizey korumasi uygulanmadan 6nce, olumlu sonuglar almak i¢in yiizeyi iyi bir sekilde
temizlemek gerekir.

6.13.2. Alkali Céozeltilerde Kimyasal On islem

Bakir ve bakir alagimi malzemenin temizlenmesi i¢in, ¢ozeltiler; yiizey aktif maddelerin karigimi, suda eriyen
maddeler ve emiilsiyonlagtiricilar ile birlikte trisodyum fosfat, sodyum metasilikat, sodyum hidroksit ve
sodyum karbonat gibi bilesiklere dayanir. Genellikle temizleme soliisyonu, tuzlarin %2-5"ini igerir. Verimli
bir alkali temizleyici, yiizeyi kimyasal asinmadan ve lekelenmeden korumalidir ve yilizeyde higbir renk
degisikligine neden olmamalidir. Bazi temizleyiciler, bakir ve piringten, yiizey yag kirlenmesi ve yiizey
oksitlenmesinin es zamanl giderilmesini miimkiin kilabilirler.
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6.13.3. Organik Solventler ile Yag Temizleme

Birgok organik solvent, metalik yiizeylerden organik ve mineral yaglar1 ¢zer, ancak sikica yapigmis kir
parcaciklarini veya parlatict bilesik artiklari gibi inorganik triinleri her zaman gideremez. Bunun igin,
ultrasonik titresim kullanimui ile temizleme siirecine ivme kazandirilabilir.

Organik solventler ¢alisirken ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in 6nlem alinmali ve solvent buharini ¢calisanlara
zarar vermeyecek sekilde filtreleyen vantilasyon sistemleri kullanilmalidir.

6.13.4. Alkali Cozeltilerde Elektrolitik Yag Temizleme

Kimyasal temizleme i¢in kullanilan alkalik ¢ozeltiler, siirece ivme kazandirmak amaciyla uygulanan elektrik
potansiyeli ile yag temizleme icin kullanilabilir. Bilesikler, birlesik bir anodik/katotik dongii vermek igin
alternatif gerilime maruz kalir.

6.13.5. Piring Kiifii

Eger nemli bir atmosfere maruz kalirsa, cogu piring yavas yavas, etkileyici bir yesil kiif (patina) olusturur. Bu
renk ve diger birgok yapay ton, bir tiir kimyasal iglem ile iiretilebilir.

6.13.6. Parlatma

Aligilagelmis parlatma yontemleri, parlatma ve kaplama at6lyelerinde gerceklestirilir. Uygun bilesikler ve
donanimlar, bilesenler iizerinde ya verniklemeye ya da kaplamaya hazir olan yiiksek koruyucu bir yiizey
iretmek i¢in kullanilir.

6.13.7. Kaplama

Krom kaplama gibi aginmaz veya siisleyici bir ylizey gerektiginde, piring ideal alt tabakay1 saglar. Cogu
kaplanmis tabakalar kismen gozeneklidir ve kaplamanin altindaki pirincin, tabiatinda var olan iyi korozyon
direnci, alt tabaka celik oldugunda kaplama siiresince olusabilecek pas ¢atlamasinin, kabarmasinin veya
plskiirmesinin erken baglamasini dnler.

Piringler, bu yontemin uygulandigi biitiin normal metallerle kolayca elektrolizle kaplanabilir. Yiiksek
hassasiyet gereken uygulamalar i¢in, kursunlu piringler sorun olusturur. Alagimlardaki kursun parcaciklari
kabul edilemez bir tabakalasmaya yol acar ve bu durumlarda, son kaplamadan once bakirdan bir alt
kaplamayla onlenir. Krom kaplamanin maliyeti nispeten azdir ve alt tabaka dogal olarak iyi bir korozyon
direncine sahip oldugundan, yiizey ¢ok elverisli ve dayaniklidir.

6.13.8. Asitle Temizleme

Cogu pirincin 1s1l iglemi esnasinda olusan oksitler, tiriinleri %10'luk seyreltik siilfiirik asit ¢ozeltisine
daldirarak, hemen ardindan da suyla durulayarak giderilebilir.

6.13.9. Parlak Daldirma

Parlak, temiz, pembe bir yiizey iiretmek i¢in, parlak daldirma yontemi kullanilir. Sicak islemeden (6rnegin
presleme) sonra tipik olarak koyu bir yiizeye sahip olacak olan {iriin, nitrik, siilfiirik ve hidroklorik asitlerin
seyreltik ¢ozeltisine 15-20 saniye boyunca daldirilir. Asitler, yiizey oksitlerini ve yanik yag gibi kirletici
maddeleri ¢ozer; eger bilesen sicak durulanmis ve hizli kurulanmis ise, korunacak olan temiz bir yiizey
birakir. Parlak daldirmadan sonra, istenirse iiriine kromaj ve polisaj yapilabilir.
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6.13.10. Kromat Doniisiimlii Kaplama

Piring malzeme iizerindeki parlak yilizeyi korumak icin, genellikle kromla koruma kullanilir. Sodyum
dikromat igeren bir ¢ozelti, piring bilesenlerine, drnegin sicak preslenenlere uygulanir. Pirincin ylizeyi,
kimyasal olarak bakir kromata doniistiiriiliir ve pasif duruma getirilir. Bu, atmosferik oksitlenmeyi onler ve
temiz, parlak yiizeyi korur. Kullanimdan 6nce uzun miiddet stoklanabilen, 6zellikle tesisat malzemelerinde
kullanilir.

Yiizey islemlerinde yukarida bahsedilen maddelerin herhangi biri ile is yapildiginda, saglik ve emniyet
ilkelerinin esas alinmasi olmazsa olmazdir.

6.13.11. Emaye Kaplama

Piringler, cams1 emaye kaplama i¢in idealdir ve birgok farkli bilesene sahip cam hamurlar1 kullanilabilir.
Piring, emaye kaplanmis rozet ve miicevherat ile su musluklarini da iceren emaye kaplanmis birgcok g¢esit
dekoratif egya imalati i¢in kullanilir.

6.13.12. inhibitorler

Inhibitérler, tesisatin daha biiyiik boliimiinii olusturan demirli bilesenleri korumas: i¢in; genellikle 1s1tma
sistemleri, sogutma sistemleri, kazan besleme sistemleri gibi sistemlerdeki piring malzemelere uygulanir.
Kullanilan inhibitorler, piring bilesenleri iizerinde genellikle biraz yararlidir veya hi¢bir onemli etkisi yoktur;
ancak su kaynatma isleminde kullanilan bazi aminler, oksijenin de mevcut oldugu yogusturuculardaki veya
kondens hatlarindaki piringlerde stres korozyon ¢atlamasina neden olabilir.

Biiyiik yapilarin 1sitma sistemlerinde suyu islemek i¢in kullanilan inhibitdr formiilasyonlari, cogunlukla,
amonyak iiretmek i¢in mikrobiyolojik azalmaya maruz kalan sodyum nitrit igerir. Bunun sonucu olarak, agiri
gerilmis piring bilesenlerinin gerilim korozyonu ile basarisiz oldugu bazi durumlar meydana gelebilir. Bunlar,
neredeyse her zaman, konik boru vida disli soketlerin fazla sikildigi, yiiksek ¢evresel gerilmeler olusturan
vanalardir. Eger tesisat yapiminda dogru uygulamalar izlenirse, bu tiir sorunlar ortaya ¢ikmaz. Eger dyle
olmazsa ve hatalar olusmaya baslarsa, inhibitér formiilasyonunu, amonyak tiretmeyen bir formiilasyona
cevirmek, tesisatta asir1 gerilmis olabilen ve sonug olarak risk altinda olan her vanay1 degistirmekten daha
kolaydr.

En ¢ok piringlerin korunmasi i¢in kullanilan inhibitér, kararmay1 6nlemede son derece etkili olan benzotriazol
(BTA) dur. 2 dakika boyunca 60°C'deki %0,2'lik sulu ¢ozeltiye daldirarak veya temizleyerek rahatca
uygulanabilir. Cogunlukla, asit temizleme hattinin sonunda durulama deposuna eklenir.

BTA, ¢ogu durumda korozyon tiirlerinin ¢oguna kars1 pirinci korurken ( Siilfiir dioksitin varliginda gerilim
korozyonu gatlamasi dahil ) amonyakli ortamlarda etkili degildir.

Laboratuar testleri, temiz bir laka eklenerek uygulanan feniltiyoiirenin lekelemeyi 6nledigi gibi amonyakli
gerilim korozyonunu da engelleyecegini gostermistir.

Dimetilditiyokarbamat, piring i¢in bir inhibitor olarak 6nemli bir kullanima sahiptir.
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6.13.13. Laklar

Firgalayarak, piiskiirterek veya daldirarak uygulama i¢in laklama ve parlatma iglemleri kullanilabilir. Tavsiye
edilmeyen laklar kaplamanin altindaki metalde kararmanin olugsmasina neden oldugu i¢in bakir, piring ve
diger bakir alasimlarinda kullanilmamalidir. Hava kurutmali vernikler ile uygun i¢ koruma saglanabilir; uzun
Omiirlii veya dis koruma igin ise bir agartma vernigi veya bir agartma tozu gerekebilir. Tatmin edici kullanim
siiresi, dogru yiizey hazirligi ve dogru lak uygulamas igin, talimatlari takip etmek gereklidir.

I¢ mekanda kullanilan dekoratif malzemelerin parlak goriintiisiinii korumak i¢in kullanilan ucuz, nitroseliiloz
temizleme cilalar1 amaca uygun korumayi saglar, ama bir yil kadar etkiye maruz kalimindan sonra ince alt
tabakada kararma goriiniir hale gelir. Koruyucu katkilar1 olmadan, seliiloz asetat veya akrilik re¢ine bazli
verniklerden {istiin performans elde edilebilir. Fakat, muhtemelen birkag yil sonra, kararmanin ince vernik
tabakasinin altinda kiigiik deliklerden ve ¢iziklerden yayilmasi ile bunlar da hata verir. Laka benzotriazolun

katilmasi ile bu sorunun iistesinden gelinebilir.
6.13.14. Nikel-Krom Kaplama

Bilinen kromla kaplama, ¢ok daha fazla kalin bir nikel tortu lizerine ¢ok ince bir krom katmandan olusur.
EN12540 'Metallerin Korozyondan Korunmasi-Krom Nikel Kaplama' kaplanacak malzemenin kullanim
yerine gore Nikel ve Krom tabakalarinin tipini, minimum nikel kalinligin1 tanimlar. Nikel kaplamada piring
malzeme ve ayni boyuttaki demir malzemeden daha az nikel kullanilarak yeterli kalinlikta kaplama yapilir.
Ornegin dis ortam kosullarina maruz kalan piring ve ¢eligi kiyasladigimizda, gelik i¢in 30pm'lik nikel
kalinlig1 gerekli iken piring i¢in 20um'lik kalinlik yeterlidir.
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Tablo 6.10. Temiz Kaplamada Kullanilan Polimerler

Polimer

Film Ozellikleri

Tipik Uygulamalar

Akrilik

Hava kurutma ve termik yontemlerle uygulanir. Géreceli
olarak yulksek fiyatll malzemelerdir.Hava kurutmali
uygulamalari dis ortam islerinde kullaniimaktadir.Ylksek
sicaklik ve erozyon dayanimi gerektiren uygulamalarda
tercih edilir.Benzotriazol gibi metallerle bagd yapabilen
kimyasallarin ilavesi laklanmig malzemenin kararmasini
onler.

Isi ile kaplama yapildigindan ve
kaplamanin sékulmesi kolay
olmadigindan dolayr mimari
uygulamalarda tercih edilmez.

Katkil
Akrilik

Akrilik regineler igine poliliretan, polisianat, amino ve
diger recineler eklenerek iyi mekanik dayanim,kararma
dayanimi,esneklik ve yapistirma 6zellikleri kazandiriimig
malzemeler elde edilir.

Bu laklar uzun émdirlt ve kimyasallara
kargi dayanimlidir.

Epoksi

Epoksi kaplamalar agsinmaya ve kimyasallara karsi
ylUksek dayanimlidirlar.Géreceli olarak pahali
malzemelerdir. Pota émiirleri kisadir. I¢ kaba
uygulamalar igin iyidir fakat dis uygulamalarda birkag
haftadan sonra kararma egilimindedir.

Termik yontemlerle veya iki pargali karigim olarak da
uygulanabilir.

ic mekan bakir yiizey uygulamalarinda
cok iyi yapistirma ve koruma saglar

Katkili
Epoksi

Genelde epoksi igine elastikiyeti artirmak, carpma
dayanimi kazandirmak, aginma ve yipranma
dayanimini gelistirmek amaglariyla fenolik veya amino
recinelerin ilavesi ile elde edilirler.

Banyo musluk armaturi uygulamalarinda
kullaniimaktadirlar.

Nitroseliiloz

I¢ hizmet uygulamalarinda gok yaygin kullanilan ucuz bir
hava kurutmali malzemedir.Alkid, akrilik, poliiretan veya
diger recine tlrleri ilave edilerek gelistirilebilir.
Kimyasallara karsi dayanimlari gok zayiftir fakat gok
kolay uygulanir ve kururlar.

I¢ uygulamalarda kullanilirlar. Dig
uygulamalarda kullanildiklarinda
genellikle soyulurlar ve bir yildan az bir
surede tekrar kaplamak gerekmektedir.

Selliloz
asetat
bitirat ve
propionat

Bu tiir kaplama malzemeleri akrilik ile kiyaslanabilir
maliyettedir. Sade veya akrilik katkili olarak da
kullanilabilir.

ic ve dis uygulamalarda kullanilabilir.

Politretan

Dayanikli, esnek ve iyi yapigabilir filmlerdir. Yipranma
dayanimlari ve kimyasallara kargi dayanimlari iyidir. Tek
veya ¢ift karisimli olarak uygulanabilmektedirler. Bazi
turleri zamanla sararma egilimlidir. Yiksek sicakliga
maruz kaldiklarinda kararmalar olusur.

Tdm i¢c mekan uygulamalari igin
kullanilabilir.

Vinil

Vinil filmler esnek ve yipranma mukavemetleri cok
yuksektir. Ek saglamlastirma islemlerine gereksinim
duyarlar.

I¢ uygulamalarda gok iyi koruma saglar.

Silikon

Yuksek sicaklik olan ortamlar igin uygun bir kaplama
polimeridir. 250 ° C * de bile Ustiin dayanikhlik
gobsterirler. Pahali olduklar igin ince film tabakalarinin
Ustlne ikinci bir uzun dmurld ve guglld yipranma
dayanimli lak tabakasi uygulanir. Yiksek sicakliklarda
piring ylzey Uzerinde renk bozukluklar olugabilir.

Yuksek sicakligin oldugu uygulamalarda
kullanilir.

Alkid

Cok yavas kuruduklari igin firinlanmalari gerekmektedir.
Melamin veya urik reginelerle guglendirilirler. Dusik
maliyetlidirler,dis uygulamalar igin yeterli dayanikliliga
sahiptir fakat zamanla sararma olusabilir. Genellikle
kimyasallara karg1 dayanimlari iyidir.

Yuksek agsinma mukavemetinin istendigi
uygulamalarda kullanilir.

Cozinebilen
Fluro
Polimerler

Ortam isisinda iyi bir sertlie ulasacak kadar kuruyabilir
fakat firinlandiginda dayanimi daha Ustiin olur. Hava
sartlarina ve ultra-viyole iginlara kargi dayanimi iyidir.

Dis uygulamalarda 20 yil dayanacak
kadar ustin mukavemeti vardir. Dig
ortam uygulamalari igin uygundur.




6.13.15. Giimiis

Piring otel esyalari, yiiksek kalitede ¢atal bigak takimlar1 ve dekoratif iiriinler elektrolitik kaplama yontemi ile
kolaylikla giimiis ile kaplanabilir. Kullanim yerine gore TS EN [SO 8442-7 'Gidalarla Temas Eden
Malzemeler- Catal, Bigak ve Sofra Takimlari- B6liim 7; Giimiisten Diger Kiymetli Metallerden ve
Alasimlarindan Yapilan Sofra Catal Bigaklari I¢in Ozellikler ' de kaplama kalinliklar1 ve diger 6zellikler
tanimlanmustir.

6.13.16. Altin

Altm, giimiis gibi, yalnizca siisleme amaciyla piring maddelere sik¢a uygulanir. Ornegin, ucuz miicevheratta
0,5um'ten daha az bir altin tabaka ¢ogu kez parlak bir nikel alt tabaka iizerine uygulanir. Bu tiir tabakalar her
zaman gozeneklidir ve boylece alt tabakay1 korumak yerine onun korozyonunun artmasina yol agacaktir; bu
yiizden genellikle laklanmislardir.

Altin kapli piring, genellikle bilgisayarlarda ve mikro elektronik cihazlarda kablo uglar1 ve baglayicilar i¢in
genis bir kullanim imkan1 bulur. Burada, kaplamanin bir islevi de korozyon korumasidir; ¢iinkii sebeke
elektrigi veya hatta diisiik voltaj batarya baglantilar1 i¢in piring fislerin performansi lizerinde higbir etkiye
sahip olmayan hafif kararma, dakika akimlariyla ilgilenildiginde 6nemli olur. Altin, kararmadan armnmay1,
diisiik kontak direnci ve miitkemmel lehimlenebilirligi ile saglar. Saf altindan ziyade sert altin alagimlari,
elektronik baglayicilarda, banyo donanimlarinda da oldugu gibi, kullanim dayanikliligini saglamak amaciyla
kullanilir. Nikel bir alt tabaka, aksi halde yeterli olmaktansa daha ince altin tabakalarin kullanimina imkan
verir ve ylikselen sicakliklarda piring ve altin arasinda difiizyonu 6nleyen bir difiizyon engeli saglar.

6.13.17. Elektrolizsiz Nikel Kaplama

Elektrolizsiz nikel kaplama bir sicak nikel tuzu ¢dzeltisinde, tuzu sodyum hipofosfat ile indirgeyerek, % 4-12
fosforlu bir nikel alagimi birikintisi olusturan kaplama iglemidir.

Bu kaplama, ¢inkosuzlasmaya neden olan sularla temasta kullanilmak i¢in kursunlu alfa-beta piringlerinden
iiretilen karistirici vana vb.nin bilesenlerine korozyon korumasi saglamak icin kullanilmistir. Genellikle
Ingiltere'de kullanima sokulan elektrolizsiz nikel kaplamanin tiirii (genellikle 'Kanigen' nikeli olarak bilinir)
nikel ve fosforun bir alagimini sart kosar. Bu islem ¢inkosuzlagmaya ugrayan bolgelerde basari ile uygulanir,
ozellikle su tedarik edilen, suyun i¢inde ¢aligsan gaz 1siticilarinin kontrol valflerinde tercih edilir.
Cinkosuzlasmanin 6nlenmesi i¢in elektrolizsiz nikelin bu tiirliniin pek ¢ok diger basarili uygulamalar1 bilinir;
ancak fosfor yerine bor igeren, elektrolizsiz nikelin bir alternatif tiirii ile yapilan testler, nikel-bor tabakasinin

kendi korozyon orani asirt oldugu i¢in memnun edici olmamustir.
6.13.18. Katodik Koruma

Farkli metaller agindirici bir korozif ortamda birbirine baglandiginda galvanik korozyona maruz kalma riski
mevcuttur. Metal tizerindeki galvanik korozyon miktarini azaltmak veya 6nlemek icin galvanik dizide onun
asagisinda daha reaktif bir metale baglanir. Sistem, en yaygin olarak demir ve ¢elik boru hatlarinin ya da suya
(6zellikle deniz suyu veya tuzlu su) daldirilmis veya topraga gdmiilmiis diger yapilarin korunmasi igin
kullanilir. Ancak boru plakalarina ve kondenserlerin boru uglar1 gibi bazi piring bilesenleri de galvanik

korozyona maruz kalabilir.
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Galvanik anotlu katodik korumada,korunmasi istenilen metal yapiya kendisinden daha negatif potansiyelde
bir metal (anot) baglanarak bir galvanik pil olusturulur. Bdylece metal yap1 katot haline getirilir. Galvanik
anotlar kendiliklerinden ¢éziinerek aynen bir pil gibi akim tiretirler. Anodun ¢6ziinmesi sonucu agiga ¢ikan
elektronlar, disg baglantidan katoda (korunan metal yap1) taginarak katodik reaksiyon i¢in gerekli olan

elektronlar saglar.

Galvanik anotlarin akim kapasiteleri ve akim verimi bellidir. Katodik koruma devresine belli siire yetecek
miktarda ve sayida galvanik anot baglanarak korunacak metal yapinin yiizey alani istenilen siire katot

halinde tutulabilir.

Katodik Korumanin Uygulama Alanlari:

®Boru hatlari: igme suyu boru hatlari, dogal gaz boru hatlari, atik su borular1 deniz dibi borular,
yangin hidrant boru hatlari, petrol boru hatlari.

eDeniz i¢i yap1 ve aracglari: Gemiler, feribotlar, deniz otobiisleri, deniz alt1 gemisi, yatlar, liman,
iskele, platform, kazik ayaklari, samandira v.s.

eTanklar: Yeralt1 LPG ve akaryakit tanklari, yer tistli akaryakit tanklar1 atik su tanklari, icme su
depolama tanklar1 v.s.

Su sistemleri: Esanjor sogutma ve 1sitma sistemleri, termosifonlar, buhar kazanlari, boiler tanklar1 v.s...

Demir ve ¢elik, ¢inko, aliminyum ve magnezyum anotlara baglandiginda katotik koruma saglanir. Anotlarin
hizmette 'aktif' kalmasimi saglamak amaciyla, ticari olarak saf metallerden ziyade alagimlar kullanilir. Cinko
ve alliminyum, ayrica pirinci korumak i¢in de kullanilirlar; ancak piringler igin koruma potansiyelleri aginan
demirinkinden daha yiiksek oldugundan, demir anotlar1 da kullanilabilir.

Di1s akim kaynakli katodik koruma metale distan bir dogru akim uygulanarak yapilir. Bir transformator
redresor sisteminden elde edilen dogru akim (-) ucu korunacak olan metale (+) ucunda bir yardimci anota
baglanir.
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6.14. Sicak Dévme Pres Uriinleri

Preste sicak dovme ile yapilan cesitli parcalar
Sekilde goriildiigii gibi sicak dovme presleri ile
cesitli sekil ve et kalinliklarinda detayli tiriinler
bitmis dlgiilerine ¢ok yakin 6l¢iilerde imal
edilebilmektedir.

Nipel ve rakor

Bu tiir fittingler i¢i dolu ve i¢i bos ¢ubuklardan sicak
dévme, presleme yontemi ile elde edilebilirler.
Biiyiik miktarda imalat yapilacaginda en diisiik
maliyet yiikii getiren imalat yontemi sicak dovime
preslemesidir . Sadece dis agma islemi i¢in talash
imalat gereksinimleri vardir.

Pnématik Rakor

Burada diisiik maliyetli imalat metodunun agsamalar1
goriilmektedir. Sicak presten sonra gapaklar
temizlenir, Parcanin delikleri islenerek sadece parga
i¢cin 6nemli olan dis olgiileri talagh imalat iglemine
tabii tutulur. Son olarak kaplama ve polisaj islemleri
uygulanarak ¢ok cesitli ¢evre ortamlarinda uzun
stireler hizmet verecek bir tiriin elde edilmig olur.

Cinkosuzlasma dayanimh pirin¢ vana ve Te
Tesisatta kullanilan suyun agresif oldugu durumlarda
kullanilacak piring malzemelerin ¢inkosuzlagma
dayanimli olmasi tavsiye edilir ve bu piring
CW602N olarak siniflandirilmigtir. Eger malzeme
EN ISO 6509 testinden ge¢mis ise 6zel ‘CR’
markasi kullanilabilir.

Musluklar

Ol¢ii ve dizayna bagli olarak musluklar algak basing
dokiim veya sicak presleme yontemlerinden biriyle
imal edilebilirler. Dokiim ile daha karmasik pargalar
iretmek miimkiindiir. Sicak presleme ile belirli
6l¢iilerde ince ve saglam et kalinliginda dizaynlar
iiretilebilmektedir.

Sekil 6.9. Sicak Dévme Pres
Mamul Ornekleri
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6.15. Serit ve Tel Uriinleri

Cesitli cekme telden yapilmis sabitleme elemanlar:
Bu yontemle ¢ok gesitli korozyon dayanimli ve ucuz
iiriin elde edilir. Imalat asamalar1 sekillendirme,
kafalama, dis agma, sivama ve boy kesim iglemleridir.

Ozel klemens, konnektorler

Bu minyatiir elektronik baglanti parcalar yiiksek
hassasiyette ve ¢ok ucuz maliyetle her miktarda
uiretilebilir.

igneler

Piringten yapilmig bu iiriinler pirincin dayanikliligini,
stinekligini, sekillendirilebilirligini ve yiizey isleme
kolayligin1 gostermektedir.

Elektrik fisi

Fis ignelerinin uzun ve sorunsuz bir kullanim émrii
olmasi i¢in piring tercih edilir. Kolay islenebilirliginin
yaninda iyi dayaniklilig, elektrik iletkenligi ve asinma
dayanimlar vardir.

Ampul tabam

Ampul tabaninin kaliteli olmas istendiginde piring
kullanilmaktadir. Ampul duyda iken yapisma veya
arktan dolayi ¢iiriime yasanmaz. Piring seritlerden bir
dizi presleme islemi sonucu elde edilirler. Serit
artiklar1 pek tabii ki geri donistiiriilebilir 6zelliktedir.

Sekil 6.10. Serit ve Tel Mamul Ornekleri




BOLUM 7
KOROZYON DAYANIMI iGiN PIRINGLER
7.1.Soguk Is Piringleri

CuZn30, CuZn33, CuZn36 ve CuZn37 soguk is gerektiren ve bircok yerde kullanilan piring
cesitleridir.Formlama, ¢ekme vb. islemlerde kullanilirlar. CuZn30, en iyi egilebilirlik 6zelligine sahip
olanidir ve o6zellikle derin ¢ekme iglemlerinde tercih edilir. Derin ¢ekme ve benzeri soguk islerden sonra
"gerilim giderme tavlamasi1" yapilmasi gerekmektedir. Bu 1s1l islem gerilmeli korozyon catlaginin kullanim
yerinde olusmasini engeller. CuZn37 , % 63 Cu ve % 37 Zn igerir. Cinko miktar1 tamamen alfa piringleri i¢in
verilen maksimum orandir. Serit {iretiminin modern metotlarla yapilmasi sirasinda tavlamadan sonra yapilan
kontrollii sogutmada az miktarda beta fazi olusumu korozyon dayanimini diisiiriir. 64/36 kompozisyon
bundan dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Asir1 agrasif ortamlar disindaki ortamlarda CuZn30, CuZn33,
CuZn36 ve CuZn37 yavasca donuklasarak bronz rengini alirlar ve oyuklanma veya lokal ortamlardan
etkilenmezler. Orijinal gériiniimleri ile verniklenerek veya polisajlanarak kullanim yerlerine servis edilirler.

Cinkosuzlagsma probleminden dolay1 arsenik igermeyen piringlerde deniz suyu ile temas tavsiye edilmez.
Piringler, ana borular, oto radyatdr kazanlari, sogutma sirkiilasyon sular1 aksamlar1 ve antifriz aksami
sogutma operasyon elemanlaridir ve bu uygulamalarda memnun edici sonuglar verirler.

Aliiminyumlu piring malzemeden imal serit, deniz suyuna karsi korozyon direncinin yiiksek olmasi istenen
yerlerde kullanilir. Ornegin hava sogutmali ve deniz suyunda kullanilan ana tanklar ve tiiplerin kaplamalar1
Aliiminyum piring ile yapilabilir. Ayrica bazen, bu kaplama tipi, 1s1 degistirici esanjorlerde de kullanilabilir.
Fakat asir1 yogun akisin oldugu deniz suyu uygulamalarinda sogutma gorevini yapamaz, bu durumlarda
titanyum kaplama tercih edilir.

7.1.1. Haddelenmis Levha

Arsenikli ¢esit olan CuZn30As (CW707 R) ; boru ve kabuk tipi esanjorlerde boru kaplama malzemesi olarak
kullanilabilir. Ayn1 zamanda kaynak islemlerinde genis boyutlarda deniz suyu boru sistemlerinde de
uygundur.

7.2.1ki Fazh (Alfa-Beta ) Piringler

Genis kullanma alanlar1 arasinda sicak haddeleme levhalari, ekstriizyon, talasli imalat, dovme teknolojisi,
kum ve metal kaliba dokiim sistemleri vs. vardir. Ayrica bronz kaynaginda da kullanilabilirler. Hangi
korozyon sartlarinda kullanilabilecekleri agsagida belirtilmistir.

7.2.1.60/40 Pirinci (Muntz Metal )

CWS509 L; 6zellikle Amerika'da kondenser ve 1s1 doniistiiriicii esanjor sistemlerinde, piring veya bakir-nikel
borularda kaplama malzemesi olarak kullanilir. Naval ( donanma ) pirinci genellikle Ingiltere'de tercih edilir.
CuZn40, deniz suyunda ¢inkosuzlagsmaya ugrar fakat kaplamalari katodik koruma saglar. Kaplanmis dokme
demir kutular, kii¢iik 1s1 doniistiiriicii esanjorlerde katodik koruma amaci ile kendilerini feda ederek kaplama
smirindan itibaren hizlica korozyona ugrarlar. Eger su tiipii, korozyondan koruma amaci ile kaplanirsa, boru
kaplamasi demir veya ¢inko kurban anotlarla korunabilir veya sikistirilmis akim katodik korumasi yapilabilir.




7.2.2.Naval (Donanma ) Pirinci

Naval (donanma) pirincinde ( CW712R) %1 kalay icerigi, CuZn40'a gore daha yiiksek ¢inkosuzlagma
mukavemeti saglar. Beta faz miktariin bir miktar azalmasi bakir oranmin, olmasi gereken araligin
maksimum noktasina ulagmasi ile bu mukavemet daha da artar. Sicak haddelemede istenen diisiik % Cu
oranidir. Kiigiik 1s1 doniistiiriicii esanjorlerde, baz iireticiler yiiksek bakir ihtiva eden Naval piring ile kaplt
dokiim tiip kullanirlar. Bu malzemede Beta fazi siirekli degildir ve onu deniz suyunda ¢inkosuzlasmaya karsi
koruyan, yiiksek kalay miktarina sahip bir delta fazi ile sarilmistir.

Aliiminyum pirinci ve bakir-nikel tiip malzemeleri ile beraber, genel olarak en ¢ok kullanilan kondenser ve 1s1
degistirici malzemesi Naval piringtir. 70/30 piringlerde tiip yiizeyinde korozif saldir1 6nleme amagli galvanik
kaplama islemleri yapilabilir fakat 60/40 piringlerinde tiip kaplama kalinliklar1 ¢inkosuzlasmaya karst
herhangi bir islem gerektirmezler. 60/40 pirinci ile beraber katodik koruma amaci ile demir veya ¢inko anotlar
veya dogru akim uygulanir.

Kondensorlerdeki titanyum borularin galvanik olaylar1 naval piringte hizlanmis seri saldirilara neden olur.
Epoksi boya korumali bazi denemeler, kondenserlerdeki naval piring kaplamalart korumustur. Bu
malzemeler piring veya bakir-nikel kapli olup; sonradan tamami1 veya bir kismi titanyum ile kaplanmaistir.
Yeni yapilanmalarda titanyum ile naval pirincin beraber kullanimi tavsiye edilmez. Bunun igin Nikel
Aliiminyum Bronzu CW304 G o6nerilir.

7.3. Ekstriizyon Piring¢leri

7.3.1. Ekstra Korozyon Direnci Istenen Bilesenler

Dar boyut toleranslarinda iiriin sunabilme, genis bakim imkanlariin olmasi, ucuz isleme 6zellikleri, iyi
elektrik iletkenligi ve iyi korozyon dayanimi sayesinde ekstriizyon miihendislik malzemeleri genis kullanim
alanlaria sahiptir. CW624N bu formda en ¢ok kullanilan piringtir. Aliiminyum igermeyen cesitleri,
uygulamada yumusak lehim ve kaplama var ise tercih edilir. %0,5 Aliminyum igeren tipleri ise parlak
goriiniim istenen ve pas direnci istenen durumlarda kullanilir. Normal kullanimda korozyon korumasi
gerekmeyen uygulama yerleri; makine parcalari, enstriiman aksamlari, elektriksel cihazlar, menteseler,
salterler ve sigortalardir.

7.3.2. Mimari Kullanim

CW624N malzemeye Aliiminyum takviyesi yapilarak i¢ dekorasyonda kullanim amaci ile parlak sar1 renk ve
pas direnci saglanir. CW720R veya Mangan Bronzu ; %38 Zn, %2 Mn, %1Pb, ve %0,5 civar1 Fe+Sn igerir ve
ekstriizyon nedeniyle giiclii ylizeysel oksitlenme gostererek koyu kahverengi, fakat pas olmayan bir renge
biiriiniir. Bir sure sonra bu ylizey cansizlasir ve yesil kiif seklinde belirmeye baslar ancak bu belirti aylik veya
2 aylik ince yag temizlemesi ve vernikleme ile giderilebilir. Mimaride pirin¢ uygulamalari; siisleme amach
metal panellerin birlestirilmesinde kullanilabilir. D1s aksamlarda (goriinen yerlerde) kullanildiginda ise
yiizey bitirme islemlerinde yaglanmali ve verniklenmelidir. Polisaj, i¢ yilizeylerde tercih edilir.

7.3.3.isleme Amach Cubuk

Piringlerde, soguk sekil verme ve isleme kabiliyetlerini biinyedeki ¢inko ve kursun yiizdeleri belirler. Bu
piringlerin genelde benzer korozyon direngleri vardir, ¢inkosuzlasmaya maruz kalirlar fakat cogu amag igin
0zel bir koruma yontemi gerekli degildir. Naval piring (CW712R) ve otomatlarda iglenebilen tiplerinin
cinkosuzlagsma direncleri iyidir; fakat deniz suyu, asidik sartlar ikmal suyu ortamlarinda yavasca tabaka tipi
¢inkosuzlagsmaya maruz kalirlar, bu durumda mevcut bu kosullar icin CW602N &nerilir.

Yiiksek dayanim ile birlikte ¢inkosuzlagma hassasiyeti, CW712R alasiminda vardir ve yiiksek dayaniml
piringler olan CW721R ve CW705R ile kullanilir. Bunlar, nemli miktarda ¢inkosuzlagsma olugmamasi
istenen civata malzemeleri ile valf dislilerinde kullanilirlar. Bu malzemeler, katodik koruma olmadan deniz
suyu ortaminda kullanilamazlar. Ayrica uzun siireli yiilke maruz kalan tagima ve yiik durumlarinda gerilmeli
korozyon ¢atlamasi olusturabilirler.




7.3.4.S1cak Dovme

Biitiin ¢ift fazli ( alfatbeta ) piringleri ayni korozyon direncini gdsterirler ve ¢ogu ortamda ekstra koruma
gerektirmezler. Deniz suyu ve ikmal sular ortaminda, korozif atiklar iceren ortamlarda kullanildiklarinda
¢inkosuzlagmaya ugrarlar. Bu ortamlarda, ¢cinkosuzlagmaya direngli piringler kullanilmalidir.

CW617 N malzemesi agisindan sicak dovme islemi i¢in en ¢ok kullanimi amaglanan {iriinler su ve gaz
fittingleri ile diger boru birlestirme elemanlar1 ve valfleridir. Dekoratif amagl olarak bazen krom ve altin
kaplama islemleri uygulanabilir fakat bu iglemlerin korozyondan korunma i¢in herhangi bir etkisi oldugu
belirsizdir. Saat kasalar1 da ter ile temas sirasinda paslanmadan korunma amaci ile kaplama yapilir. Sicak
dovme, makine parca ve enstriimanlarinda korozyon direnci igin gerekli olsa veya olmasa da kullanilan bir
islemdir.

Hizli ¢inkosuzlagma olan iletken ortamlarda CW617N gibi dubleks (alfa+beta) alagimlar, korozyon direngleri
iyi olsa dahi, kullanim i¢in uygun degildir. Fakat diger alagimlara gore biraz daha iyi 6zellikler gosterirler.
Yiiksek dayanimli piring CW722R, basit sicak dovme pirinci olan CW612N malzemeye gore; yiiksek basingli
CO, valflerinde daha kétii 6zellikler gosterir. CW722R malzemede gerilmeli korozyon ¢atlamalarinin ig
yiizeylerde olugsma hatalarindan sonra yapilan laboratuar testlerinde CO, ilaveli yliksek basingli su ortaminda
gerilmeli korozyonunun sonucunda CW722R malzemede yine ayn1 ¢atlamalara rastlanmis; fakat CW612N
malzemede bu hata goriilmemistir. Kirilma egiliminin, hem kullanimda hem de laboratuar testlerinde taneler
aras1 ve beta fazina dogru oldugu gozlemlenmistir. Bu yilizden; CO, ortamlarda yiiksek gerilmeli piringler
gerilmeli korozyon catlamasi hatalari gosterdiklerinden; CO, silindir valflerinin standart malzemesi
CWO612N olarak belirlenmistir.

7.4. Cinkosuzlasma Dayanimh Piringler

Cinkosuzlagsmanin iki tipi vardir. Plug (Tapa) tip ve uniform (Tabaka) tip. Tapa tip ¢inkosuzlagsmada
cogunlukla yiizeysel etkilenme goziikmez. Valfler ve fittinglerin yan duvarlarinda derinlemesine korozyon
olusur. Bukisimlarda mekanik dayanim kaybu ile kirilma olusumuna sebebiyet verir.

Uniform (tabaka) tip ¢inkosuzlagmada ¢inko yiizeyden genis bir tabakada uzaklagir. Bu tip ¢inkosuzlagma
valfyada fittinglerin et kaliligini inceltir.

Cinkosuzlagsma, bulunulan bolgenin durumuna da baghdir. Tablo 7.1.'de agresif ortamlar ve etkileri
listelenmistir.
Cinkosuzlagsma asagidaki durumlarda olusur;

- Yiiksek oranda karbondioksit ve oksijen igeren sular (uniform tip)

- Durgun veya yavas akisli sular (uniform tip)

- Oda sicakliginda az asitli su, diisiik miktarda tuzlu su (uniform tip)

- Yumusak, diisiik pH ve diisiik mineralli su kombinasyonuna oksijen de dahil olursa ¢inko oksit formlar

olusur (uniform tip).

- Yiiksek klorid iyonu icerikli sular (uniform tip)

- Notrya da alkali sular, yiiksek tuz i¢erikli oda sicakliginda ya da daha yliksek sicakliklarda ( tabaka tip )

Asagida verilen belirtiler ¢inkosuzlagsma oldugunu gosterir;
- Parca gdvdesinden su damlamasi

- Parcanin dis ylizeyinde mineral lekeleri goriilmesi
- Parcanin dis tarafinda ¢6ziilmiis ve yapigsmis durumda beyaz ¢inko oksit tortulari goriilmesi.
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Tablo. 7.1. Piringlerin Agresif Ortamlarda Uygulamalari

Kimyasal NOTLAR
Asetik Asit Gemici pirinci santrifij pompalarinda kullanilir. 20%-100% asit, 20°C ‘ de
Aseton Valfler
Alkol Damitma ekipmanlarinda fittingler icin kullanihr.
Amil asetat Damitma unitelerinde fittingler icin alfa piringleri kullanilir.
Amil alkol Damitma unitelerinde fittingler
Anilin Kondenserler igin kullanilir fakat gerilmeli korozyon riski var.

Baryum klorit

100°C ‘ ye kadar nétr solUsyonlar igin fittingler

Benzen Valf ve fittiglerde kullanilir.Sulfur igerigi bakirda korozyona sebep olabilir.
Borik asit Eger havasiz ise doymus sollsyonlar igcin memnuniyet verici

Butil asetat Kondenserler ve fittingler icin kullanilir

Batanol Valfler ve fittingler

Kalsiyum klorit

Piring icin, 40% solUsyon , hava ile 80°C ‘ de 15 g/m? korozyon hizi verir.

Karbondisulfid

Karbondistilfit ile ham kukurtin ekstraksiyonunda fittingler,flanslar,valfler igin
kullanilir.

Cimento Harg vb.

Cimento ve beton Uriinlerinde 6nemli korozyon yok.Betonlara yapilacak amonyak

icerikli kdpuk uygulamalari gerilmeli korozyon tehlikesi dogurur.

Kloroform Musluk ve valfler kuru kloroform ile temas edebilir.Islak kloroform hidrolik asit
olusturur ve korozyona sebeb olur.

Sitrik Asit Santrifiijler ve fittingler icin ag sepeti uygulamalarinda,yliksek bakirli
piringlerden(15% Zn.)

Recine Buhar 1sitmali musluklar ve islenmemis zamk v.b. damitma Unitelerinde elek
olarak ve fittinglerde

Kumarin Fittinglerde.Oda sicakhgi ile 100 °C araliginda

Uziim sekeri, dektroz

Dektroz ve kola suruplarinin sollsyonlariyla 100 °C ‘ ye kadar temas edebilir.
Tikaglarda,musluklarda ve valflerde kullanilir.

Freon

( diklordiflormetan)

Valfler ve musluklar igin kullanihr.

Damitma sollsyonu

Fittingler ve valfler.Oda sicakligindan 100 °C ‘ye kadar.




Esans Yaglari

Damitma ekipmanlarinda fittingler.Oksidasyon dayanimini arttirmak igin.

Dogal Yaglar Metalin 6nemsiz korozyonu.Kaliteyi azaltir ve depolama émrinG azaltir.

Yagh asitler Alfa piringleri fittingler ve valfler igin kullanilir,eger hava gikariimis ise.

Formaldehit Alfa piringleri — 6zellikle gemici pirinci — fittingler,valfler,pompalarda kullanilir.

Formik Asit Yuksek bakirli piringler (15% Zn),pompa ve fittingler icin ,100°C ‘e kadar az
havada.

Jelatin Alfa pirinci 1sitma kangallari icin kullanihr — fotografik jelatin igin degil.

Hidrojen peroksit

Onemsiz korozyon fakat peroksidin ayrismasi bakir tizerinde kalinti birakir.

Hidrojen siilfit

Piringler — 6zellikle kalay iceren — hidrojen siilfide ve hidrojen siilfit
iceren benzine bakirdan ¢ok daha iyi dayanim gosterir.

Metanol Fittingler ve valfler
Nitrogliserol Temizleme igin piring supurgeler
Nitrotoluen Pompalar

Mese Kabuk Ozii

Kova,figl,sise, boru v.b. bakira ¢ok iyi.

Oksalik Asit Alfa-beta piringleri yeterli degil fakat piringler 80% ya da daha fazla bakir
iceriyorsa dusuk korozyon hizi verir, eger hava uzaklastiriimis ise.

Fenol Fittingler,valfler,isil degistiriciler. Korozyon hizi 0.01g/m® giinde (oda
sicakliginda). 0.01g/m? kaynama noktasinda.

Fosforik Asit Korozyon hizi, mm/yil , 70/30 piring igin:
Asit Konstrs. 15°C 50°C 75°C
20%H3P0O4 0.27 0.14 0.27
40%H3PO4 0.1 - 0.09
60%H3PO4 0.02 - 0.04
CuZn33Pb0,5 borular 10% H3PO4 60°C de kullanildi - 22 ay sonunda
korozyon goérulmedi.

Siva Kuru oldugu zaman pirince etki etmedi fakat islakken korozif.

Potasyum Karbonat

Alfa piringleri kaynama noktasina kadar butiin konsantrasyonlarda memnun
edicidir.Alfa -beta piringleri ylksek sicakliklarda etkilenir.

Potasyum Hidroksit

Gemici piringlerinin isil degistiricilerde kullanilir. Yiiksek sicakliklarda (100°C
den biyulk) korozyon hizi artar.

Piridin

Bazen kondenserlerde kullanilir fakat biraz gerilmeli korozyon ¢atlagi riski var.

Sodyum karbonat

Potasyum karbonat ile ayni




Kostik soda,
sodyum hidroksit

Pompalar ve valfler,oda sicakligindan 60°C ‘ye kadar, %30 ‘a kadar butin
konsantrasyonlarda.

Oda sicakhginda havanin miktarina gére korozyon oranlart:

CuZn29Sn1 4% NaOH 3.3 g/m?giin
CuzZn15 4% NaOH 1.1 g/m¥gln
CuZn40Pb3  33% NaOH 0.0 g/m?/gun

Sodyumbhipoklorit

Oda sicakhginda solisyonlar, 2% altinda

Sodyumslikat

Sadece yiksek bakirli (15% ¢inko) piringler memnuniyet verici

Sodyumsitilfat

Borular ve valfler.

Sodyumsiilfit

Sadece alfa piringleri memnuniyet verici.

Kurutma yaglar & Cila

Musluk ve valfler i¢in kullanilir.

Seker Rafinerisi

CuZn30, evaporator borular igin. Ozellikle amonyak ile gerilmeli korozyon catlagi
sorun olusturur.

Sdlfirik asit Guclu solisyon saldirisi fakat seker igerikli sollisyonlar biraz sulfiirdioksid
yavasga asindirir. Seker ve seliloz endistrisinde valfler igin kullanilir.
Neft yagi Kondenserler, fittingler, borular ve pompalar.




7.4.1. Cinkosuzlasma Olusum Kosullari

Havasi kirli atmosfer sartlarina uzun siire maruz birakilan piringlerde ¢inkosuzlagsma beneklerinin olusma
ihtimali goz Oniinde bulundurulmalidir. Fakat asil ¢inkosuzlasma asidik veya ¢ok tuzlu su ortaminda
gergeklesir. Genelde igme suyunun pH degeri 7 'dir ve 7 civarinda olmasina ¢alisilir. Bazi maden sular1 veya
endiistriyel ihtiyaglara talep vermek i¢in pH degeri 7'nin altinda olan sulara maruz kalan ¢inkosuzlagsmaya

karsi iyilestirilmemis piringlerde bu tiir bir tesir kaginilmazdir.

Deniz suyu ve tuzlu su sartlart normal piringlerde ¢inkosuzlagma korozyonu iiretir. Tuzlu bataklik, asidik
bataklik komiirii, suya doymus kil ve odun komiirii dolgulu zemin gibi kosullara maruz birakilan normal
piringler i¢in de risk vardir.

pH degeri 8-8,3 gibi olsa dahi sert ve yiiksek kloriirlii sularda normal piringten tiretilmis fitingler iizerinde
beyaz lekeler halinde goriilen ¢inkosuzlagsma korozyonu olusur.

Cinkosuzlagsma olusum oranini ve olasiligini artiran iki sebep vardir. Bunlar sicakliktaki artig ve birden fazla
soy metalli baglantilarin yapilmasidir. Bakir sicak su tanklarinin kollektorlerinde piring malzeme kullanilirsa
hem su sicakligi hem farkli malzeme etkileri birlestiginden ¢inkosuzlagsma olusabilir. Normal sicaklikta
genelde bir tehlike yoktur. Bu yiizden dolay1 gelismis iilkelerde sihhi su tesisatinda kullanilan piringlerin
¢inkosuzlagma dayanimli olmalari standartlagmistir.

7.4.2. Cinkosuzlasmaya Kars1 Alinacak Onlemler

Cinkosuzlagsma problemi yagamamak icin ¢inkosuzlagma riskinin bulundugu durumlarda ¢inkosuzlagsmaya
dayanikli piring alasim1 kullanmak gerekir. Is1 esanjorleri ve diger su tesisat boru ve fittinglerinde kullanilan
alfa pirin¢ alagimlarinin igine ¢inkosuzlagmay1 6nlemek i¢in bir miktar arsenik ilave edilmelidir. Serit ve
tabakalarda kullanilan ve aliiminyum pirinci olmayan alfa piringleri genelde ¢inkosuzlagsma riski olmayan
amaglaricerdiginden arsenik ihtiva etmezler. Cok korozif ortamlarda alliminyum pirinci veya bazen %15 'ten
daha az ¢inko ihtiva eden piring alagimlari kullanilir. Bu piringlerin ¢inkosuzlasmaya kars1 dayanimlari vardir.

Nikel glimiisii de (Alman glimiisii) ¢inkosuzlagsmaya karsi mukavemetli alagimlardandir.

Cubuk ve profiller ile talagh imalat ve sicak dovme islemleri yapilacak ise genelde alfa-beta piringleri tercih
edilir ve bu piringler istenmeyen kosullarda ¢inkosuzlagsma korozyonuna maruz kalirlar.

Alasim i¢ine arsenik ilave edilerek sicak dovme ve ekstriizyon sicakliklarinda tatmin edici bir sicak is igin
alagimin yapisi yeterince beta fazinda olmasi ve ilave 1s1l iglemler ile malzemenin ¢inkosuzlagsmaya dayanikli
alfa fazinda olmasi saglanmalidir. Ornegin CW602N, EN normlarinda ¢ubuk ve dovme yonetmeliklerine
uygun olarak standartlasmis bir ¢inkosuzlasma dayanimli piring alasimidir. CW602N  kursunlu piring olup
islenebilirligi kursunlu dubleks piring olan CW617N 'e yakindir ve genellikle sihhi tesisat fittinglerinde
kullanilir. CW602N'ye imalatgilar tarafindan 1sil islem ile ekstra ¢inkosuzlagma dayanimi da kazandirilir.
CW602N ile dovme yontemiyle tiretilmis bir fitting tiriinii 500-525 °C 'da en az 2 saat bekletilip yavasca
sogutulursa ¢inkosuzlasmaya kars1 direnci artirilmis olur. Eger bu fitting 1s1l islem degerinin tizerinde bir 1s1
ile 1sitilirsa korozyon direncinde kayiplar olusacaktir. Genelde lehim islemleri yapilan fittinglerde boyle bir
risk vardir. Eger lehim yapmak gerekiyor ise ¢ginkosuzlagsma direncinin saglanmasi igin tekrar 1s1l islem

uygulanmasi gerekmektedir.




7.4.3. Cinkosuzlasma Dayanimi Deneyi

CW602N icin ¢inkosuzlasma testi EN standardinda belirtilmistir. Bu testte malzeme, %1 'lik bakir klorit
¢Ozeltisinde, 75°C 'de 24 saat maruz birakilir ve olusan ¢inkosuzlagsmanin malzeme kesiti tlizerinde
olusturdugu maksimum derinligi 6l¢iiliir. Bu konuda en hassas standart AS 2345 tir(Avustralya Standardi).Bu
teste gore dovilmiis bir malzemede derinlik eger maksimum 100 um ise malzeme testi ge¢mis olur.
Ekstriizyon yontemi ile imal edilmis malzemelerde boyuna kesitlerde 200 pm ye kadar miisaade edilir. Bu test
yontemi ayrica Avrupa standardi olarak EN ISO 6509 olarak yayinlanmustir.

Bu testi gegmis ve CW602N ile iiretilmis fitting malzemelerinin yanina 'CR' damgasi vurulur.

Bazi firmalar “cinkosuzlasma dayanimli” adi altinda {irlinlerini tescil ettirmisler ve piyasaya slirmiislerdir.
Kendi tescilli iiriinlerinin ¢inkosuzlagma dayanim sinir1 bazi iiriinlerde normlarda belirtilmis sinirlardan daha
fazla olabilmektedir. Ingiltere gibi bazi Avrupa iilkeleri kendi ulusal yonetmeliklerinde EN normlarina vurgu
yaparak CR isaretli fittingleri zorunlu hale getirmistir.

7.4.4.DZR Pirinclerin Tarihsel Gelisimi

Genellikle iki ¢esit piring tiiketilmektedir. Yiiksek bakirli piringler % 63 ve daha fazla bakir ihtiva ederler ve
alfa fazl piringlerdirler. Iyi soguk ise uygunluklar1 ve boru imalati i¢in ¢gekme uygunluklarindan dolay: bu
isler i¢in tercih edilirler. Dovmede kullanilacak iyi sicak is 6zeliklerine sahip fitting malzemesi igin en
optimum alagim diisiik bakirli ve dubleks kristal yapiya haiz olanidir.

Cinkosuzlagsma probleminin ciddi bir sorun oldugu ilk kez gemi sogutma suyu sistemlerinde fark edilmistir.
Piring alasiminin igine eklenen ilave elementler etkisiyle gelistirilen iirlinler ile bu tiir korozyona karsi
bagisiklik kazandirildi. Dubleks piringlere ayni katkilarin ilavesi ayni basariy1 getirmedi, iyilesme sadece
alfa fazinda olusuyordu. 1950 'lerin sonlarinda dubleks piringlerden yapilmis fitting malzemelerindeki
cinkosuzlagma korozyonlar fark edilip diger tip korozyonlardan ayr1 bir isimle anilmaya baslandi. Hatta bazi
tilkeler sicak su tesisatlarinda dubleks piringlerden imal edilmis fitting malzeme kullanilmasina smirlama
getirdi. Dubleks piringleri ¢inkosuzlagmaya karst dayanimli hale getirmek icin bir ¢ok kurulug ¢aligmalar
yapmaya bagladi. 1980'lere gelindiginde bu sorunu agmak icin sicak dovme ve ekstriizyonda kullanilacak
olan CW602N normlu pirincin kimyasal kompozisyonu, mekanik 6zellikleri, 1s1l islemi ve ¢inkosuzlagma test
yontemlerinin tanimlanmasi tamamlanmisti.

Standart test sonuglarma gére CW602N alagiminin, igme suyunda kullanilan fittinglerde tamamen giivenli
sekilde kullanilabilir oldugu kanitlanmis oldu.

CW602N igme suyu sebekelerinde kullanilan fittingler i¢in gelistirilmisse de ayni zamanda tuzlu su ve deniz
suyu ortamlarinda da ¢inkosuzlagsma dayanimi oldugunu gosterdi. Deniz ortaminda su alt1 filtrelerinde
kullanilan CW602N alagimli bir pargada ¢inkosuzlagma goriilmezken ayni sartlarda ve ayni siirede donanma
pirincinden yapilmis %10 'dan daha az beta fazi olan malzemede 150 pm derinliginde ¢inkosuzlasma oldugu
tespit edilmisti.

7.4.5. Merkezi Isitma Sistemleri

Kapali devre sistemlerindeki sular isitma esnasinda atmosfer kosullarindan yalitilmistir,. Bu durum
cinkosuzlagsmay1 azaltmakla beraber sistemin herhangi bir noktasinda hava girisi imkani1 var ise
cinkosuzlagma problemi ile karsilasilabilir. Sonug olarak radyator musluklari, borulari, fittingleri ve diger
merkezi 1sitma sistemi elemanlariin ¢inkosuzlagma dayanimli piringten yapilma zorunlulugu yoktur.




7.5.Erozyon Korozyonu

Cinkosuzlagsma problemi arsenik ilave edilmis alagimli piringlerle giderildikten sonra buhar tiirbinlerinde
kullanilan piring borularda yiiksek su hizlarindan dolay1 olusan hasarlar biiyiik problem yaratmaktaydi.
Piringler, diger biitiin metal ve alagimlar gibi korozyon dayanimlarini, kullanimlarinin ilk giinlerinde
yiizeylerinde olusan koruyucu film tabakasinin metal ile korozif ortam arasinda ince bir tampon bolge
olusturmasindan dolay1 kazanirlar. Yalniz altin, platin gibi soy metallerde bdyle bir tabaka ve korozyon
olusmaz. Su akis hizinin ¢ok oldugu durumda bazen metal yiizeyinde olusan koruyucu film tabakada
yirtilmalar meydana gelebilir. Daha sonra, bu metal ylizeyde derinlesen yeni bir film tabaka olusur. Bu
durumun boyle tekrar etmesi 1s1 esanjorii giris kollektorlerinde erozyon korozyonuna sebep olur.

7.5.1. Erozyon Korozyonunun Taninmasi

Erozyon korozyonuna maruz kalmis metallerde yiizey su tarafindan siipiiriillmiis temiz goriiniimliidiir, metal
tizerinde herhangi bir tabakalagma olusmaz. Genelde tesisatin belirli bir noktasinda olusurlar. Akint1 yoniinde
ilerleyen suyun aniden Oniine bir engel ¢ikmasiyla olusan tiirbiilansin sebep oldugu ters akintilar su akis
yoniinde acik u¢lu at nali seklinde oyuklar olusturur. Korozyona maruz kalma siiresi arttikca at nali seklindeki
oyuklar gozle goriilebilir hale gelir.

Bu tanimlamadan bagimsiz olarak tesisatin belirli bir noktasinda tiirbiilans varlig1 dogrulaniyorsa erozyon
korozyonunun da ger¢eklesmekte oldugu kabul edilebilir.

7.5.2. Erozyon Korozyonuna Karsi Alinacak Onlemler
7.5.2.1. Alasim secimi

Deniz suyu ile sogutma yapan 1s1 esanjorlerinde aliiminyum pirinci kullanmak giris kollektorlerindeki
korozyon problemini gidermistir. Bu alagim 1928' den beri kondenser borularinda kullanilmaktadir. Benzer
iyilestirme saglayan alagimlar 90/10 ve 70/30 bakir-nikel alagimlar1 ve son zamanlarda titanyumlu bakir
alagimlaridir.

Tablo 7.2' de deniz suyu ile sogutma yapan 1s1 esanjorlerinin donanma piringleri, aliiminyum piringleri, 90/10
ve 70/30 bakir nikel alagimlarindan tiretilmeleri durumunda géreceli erozyon korozyonu yapan azami su akis
hiz seviyeleri verilmistir.

Tablo 7.2. Deniz suyunda kullanilan bakir alasimli kondenser borularinin erozyon korozyonuna
dayanimi

Alagim Max. Su hizi (m/s)
Donanma pirinci CW706R 3
Aliiminyum pirinci CW702R 4
90/10 Bakir-Nikel CW352H 3.5
70/30 Bakir-Nikel CW354H 4.5
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90/10 bakir nikel alagiminin aliiminyum pirincinden daha {istiin nitelikli bir alasim oldugu diigiincesi agir
bassa da birbirlerine benzer fiziksel 6zellikleri vardir. 90/10 bakir-nikel alasimi tuzlu suda erozyon
korozyonu bakimindan aliiminyum pirincinden bir miktar daha dayanimlhidir. Siilfit gibi bilesikleri ihtiva
eden agresif sularda suyun yapisina gore bu iki alagimdan bazen birinin bazen de digerinin daha dayanimli
oldugu gozlenmistir. Kirli sulu ortamda 70/30 Bakir-Nikel alagimi tartigmasiz en dayanimli olandir. Geri
kalan ii¢ alagim i¢inde ise en uygun olani aliiminyum pirincidir fakat yine de ¢ok kirli suda kullanilabilir
oldugu sdylenemez. Tablo 7.2' de donanma pirincinin aliiminyum pirincinden daha kolay erozyon
korozyonuna maruz kalacagi goriilmektedir. Donanma pirinci temiz su 1s1 esanjorleri i¢in uygundur. Temiz su
1s1 esanjorlerinde aliiminyum pirincinden daha ¢ok kullanilmaktadir ¢linkii aliiminyum pirincinin temiz su

ortaminda oyuklasmaya yatkinligi vardir.
7.5.2.2. Tasarim Ozellikleri

Erozyon korozyonu olasiligimin yiiksek oldugu ortamlarda kullanilacak piring malzemelerin se¢iminde
alagim cinsi kadar su akiginda asir1 tiirbiilanslara neden olmayacak dizaynda olmalarina da 6nem
gosterilmelidir. Keskin koseli pargalar yerine yumusak gegisliler kullanilmalidir. Ornegin: kapali dirsek

yerine genis biikiimler, T pargalar yerine Y sekilli keskin olmayan doniis acili pargalar kullanilmalidir.

Ozellikle vanalar agikken tiirbiilans olusturmasalar bile kullanimlarinda meydana gelen basing diisiimlerinin
ortaya ¢ikardigi hava kabarciklar1 suda ¢oziinerek belirli akis hizlarinda erozyon korozyonuna sebebiyet
verecek nitelikte olabilir. Bundan dolay1 akig kontrol vanalari kullanilarak olusan havayi tahliye ederek akisg
yoniinde olusacak tiirbililanslarin Oniine gegilebilir. Bu vanalar 1s1 esanjorlerinin ¢ikis kollektdrlerine

konulmalidir; eger miimkiinse vanadan sonra bir miktar diiz boru ile tesisata devam edilmelidir.
7.5.2.3. Diger koruyucu 6nlemler

Aliiminyum piringleri sogutma kondenserlerinde uzun siiredir kullanilan ve ilk akla gelen alagimlardir. Iginde
demir ihtiva eden su kosullarina dayanikli tek malzeme olarak kabul goriilmiislerdir. Suyun iginde bulunan
demir, boru i¢ yiizeyinde koruyucu bir film tabaka olusturmaktadir. Su depolari, ana borular ve dokme demir
ekipmanlardan kaynaklanan demir korozyonu, aliiminyum piringlerinde koruyucu film olusturacak demir
icerigini saglamaktaydi. Bu parcalardaki demir korozyonunu d6nlemek i¢in toz boya veya kaplamali olarak
tiretilmeye baslandi. Diger yandan, suda aliiminyum piring yiizey film olusturmaya yetecek kadar demir
icerik olmadig1 anlagildiginda sisteme optimum performansi saglayacak miktarda demir siilfat soliisyonu

eklenmeye baslandi.
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7.6. Stres Korozyonu Kirilmasi (SKK)

Stres korozyonu kirilmasi sadece yeterli yiiksek gerilme stresi olan bir malzemenin fazla korozif bir ortamda
bulundugunda gerceklesir. Piringler i¢in korozif ortamlar amonyak veya ona yakin bilesikli amin ihtiva eden
stvilar ve hacmen %0.05 ile %0.5 arasi kiikiirtdioksit igeren atmosfer kosullaridir. Piringlerdeki stres
korozyonuna dayaniklilik testi, amonyak kullanilan ISO 6957 ve civa-nitrat kullanilan EN ISO 196
standartlarina uygun olarak yapilabilir. Civa ayrica stres korozyonuna yol agabilir. Gemicilikte kullanilan
baz1 disli yaglar1 veya kirik termometrelerden sizintilar piringlere zarar verebilir.

7.6.1. SKK'nin Tanimlanmasi

Stres korozyonu kirilmas1 genelde kii¢iik bir béliimde meydana gelir. Eger piring amonyaga maruz kalmis ise
o bolgede siyahlagsma gozlenir. Kirik yiizeyi satinali veya parlak olabilir. Bu kirilmanin ne kadar hizli oldugu
ile ilgilidir. Kiriklar hemen hemen maruz kalinan gerilme kuvvetine dikey olarak yayilarak ilerler. Ornegin
soguk ¢cekme yapilmis bir bakir boru gerilim giderme islemine tabii tutulmadan amonyakli bir ortamda
bulundurulursa uzunlamasina kiriklar olugmasi kaginilmazdir. Aym sekilde bakir borular soguk bitkme ile
bicimlendirilip gerilim giderme yapilmaz ise biikkme ekseni boyunca kiriklar olusabilir. Stres korozyonu
kirilmasiuygulanan kuvvetin eksenini ¢apraz kesen kirilmalardir.

Kirilma bolgesinin metalografik yapisi mikroskopta incelendiginde kiriklarin iri taneli basit alfa fazli
bolgelerde graniiller arasinda oldugu goriiliir. Aliiminyum piringlerinde ise kirilma graniillerin i¢indedir ve
cok yayilmistir. Donanma piringlerinde her iki yapida kirilma gézlenmistir. Stres korozyon kiriklar alfa-beta
piringlerinde beta fazindaki graniillerin iginde olusur, bazen alfa-beta ara yiiziinde de gergeklesebilir. Kiriklar
kesintili olarak alfa fazinin ¢evresinde yukar1 agagi dagilmis olarak goriiliir.

7.6.2. Cinkonun Stres Seviyesine EtKisi

Cinkonun stres korozyonu kirilmasindaki etkisini arastirmak i¢in 35 °C 'de %10 amonyak buhari ve %3.7 su
buhar1 bulunan ¢evre kosullarinda gesitli numune parcalar eksenel kuvvetlere maruz birakilarak normal
calisma kosullarinda olusabilecek hasarlarin olusmalar1 hizlandirilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 7.1. de
verilmistir. Bu sonuglar kullanim Omiirlerini kesin tayin etmemekle birlikte kiyaslama yapmak icin yol
gosterici niteliktedir. Yiiksek bakir oraninin kirilma dayanimini iyilestirici etkisi vardir.
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Sekil 7.1. Cinko Miktariin Piringteki Stres Korozyonu Hassasiyetine Etkisi




7.6.3. Amonyak Atmosferinde Yapilan Testler

Amonyak buharli atmosfer kosullarinda test edilen piring malzemelerin alasimlarina {igiincii bir element
ilavesi stres korozyonu dayanimini etkilemistir. Test sonuclarinda nikelin belirgin bir iyilestirici etkisi oldugu
goriilmiistiir. %10 nikel , %25 ¢inkolu nikel giimiisiiniin stres korozyonuna 85/15 bakir-¢inko alasimimdan
daha dayanikli oldugu saptanmaistir.%17 ¢inko olan bir pirince silis katilmas1 da benzer bir iyilestirme etkisi
saglamaktadir. Bunlarin degerlendirilmesi ile piring endiistrisindeki iiriin iyilestirmeye yonelik birgok pratik
sonug elde edilmistir. Aliminyum piringlerinin donanma piringlerinden daha iyi bir stres korozyonu dayanimi

oldugu da bu testler sonucu ortaya ¢ikmustir.

Yukaridaki test sonuglari ve pratik uygulamalarda amonyak buharli atmosfer kosullarinda olusabilecek stres
korozyonu dayanimlari incelenmis olup pirincin endiistriyel kullaniminda en fazla etkileyici olma ihtimali

olan korozif madde kiikiirtdioksittir. Alfa-beta piringleri de kloritli ortamlara kars1 hassastir.
7.6.4. Stres Korozyonundan Kacinma

Imalat islemi ve hizmet kosullarinda stres korozyonu olusturabilecek korozif ortamlar mevcut ise yapilacak
sey daha dayanimli olan yiiksek bakirli piringler, nikel gliimiisleri ve aliiminyum piringleri gibi alagimlari
tercih etmektir. Fakat unutulmamalidir ki stres korozyonunun olusabilmesi i¢in malzemede yiiksek bir
gerilmenin olmasi ve istenmeyen korozif ¢gevre kosullarinda bulunmasi gerekmektedir. Eger ¢cevre kosullarini
degistiremiyorsak imalat esnasinda malzemede en az gerilme kuvveti olusacak yontemler secilmeli bu da
yapilamiyorsa malzemede olusan stres, korozif ortama maruz kalmadan 6nce gerilim giderme 1s1l islemine

tabii tutularak giderilmelidir.

Soguk islemle yiiklenen stresi almak i¢in uygulanacak 1sil islem genelde en az iki veya ii¢ saat civarinda 250-
300°C'de olmalidir. Ayrica dzensiz bir tesisat ig¢iligi de stres korozyonu kirllmasina yol agabilecek gerilim
olusturabileceginden tesisat yapilirken dikkatli ve 6zenli olunmalidir. Kagik hizalama, birlesme baslarinin
tam Ortiisgmeyecek bosluklu olmasi ve somunlarin agiri sikilmasi gibi durumlar sakinilmasi gereken koti
uygulamalardir. Disli piring vanalarda olumsuz bir durum olustugu pek rastlanmamustir. Digli baglantilarinda
sizdirmazlig1 saglamak igin teflon bant kullanildiginda disi parga iizerinde kolaylikla ¢evresel asir1 bir
gerilme yiiklenebilir. Pratikte cok az amonyakli ortamlarda bile vana ¢ikig diglerinde boylamasina kiriklar

oldugu goriilmektedir.

Glnlimiizde genis c¢apli uygulamalarda kullanilan piring malzemelerde olusabilecek stres korozyon
kirilmasini 6nleyebilmek i¢in ¢evreyi tamamen kontrol etmek uygulanabilir géziikmese de en 6nemli kirilma
etkeni olan amonyak kirliliginin, kirilmaya sebebiyet veremeyecek derecelerde sinirlandirilmasi
miimkiindiir. Amonyak kirlenmesi ¢esitli yalitim kopiikleri ve plastik tamir kimyasallarinda bulunan
aminlerden kaynaklanabilmektedir. Sogutma gazli su sogutma sistemlerindeki vanalarda da amonyaktan
etkilenme riski vardir. Daha az etkisi olan amonyak kirleticileri bazi karo, fayans yapistiricilari ile amonyak
igeren ev temizlik {irtinlerinde goriiliir. Eger piring malzemenin bulundugu kapali ortamda bu tiir amonyak

kirleticileri kullanilmas1 kaginilmaz ise ortam iyi havalandirilmali ve artik kimyasallar veya tortular1 su ile

temizlenmelidir.




7.7. Taneler Arasi1 Korozyon

Taneler arasi korozyon alasimin mikro yapisindaki taneciklerin sinirlarinda olusan ve ¢ok az miktarda olsa
dahi malzeme dayanimmi ciddi sekilde diisiiren bir korozyon tiiriidiir. Ozellikle aliiminyum piringlerindeki
fosfor empiiritesi %0.015 iistiine ¢iktiginda ve siilfat ihtiva eden suyun bulundugu cevre kosullarinda taneler
arasi korozyon olusur. Bu degerin altindaki aliiminyum piringlerinde ise korozyona pek rastlanmaz. Diger
norm piringlerin bir gogunda bulunan fosfor empiiritesi %0.015 'in cok altindadir.

7.8. Oyuk Korozyonu

Bakir su borularinda sik rastlanilan oyuk korozyonu piring borularda ciddi hasar verici nitelikte degildir.
Cinkosuzlagma iyilestirilmesi yapilmis alfa piringlerinde belirli kosularda oyuk korozyonu olusabilmektedir.
Bakirda oldugu gibi oyuklar sinirli bolgelerde meydana gelirler, siklikla yaklasik yari kiire seklinde ve iistii
kiigiik yapiskan yesil korozyon y1giniyla kaplanir. Eger bu korozyon y1gintisi1 dikkatlice temizlenirse ¢ukurun
i¢ ylizeyinin kirmiz1 bakir-oksit kristali kapli oldugu goriiliir. Genelde yavas akis hizi olan siilfat icerikli
kirliligi olan deniz suyu ortaminda kullanilan aliiminyum piringlerinde oyuk korozyonu goriiliir. Bazen temiz
su kosularinda da aliiminyum piringlerinde oyuklagsma rapor edilmistir. Bu ylizden dolay1 temiz su
uygulamalarinda donanma pirinci kullanmak tavsiye edilebilir.

7.9. Galvanik Korozyon

Elektriksel iletkenlik 6zelligi bulunan suda birden fazla metal kullaniliyorsa bu metallerden birinden digerine
dogru bir galvanik tepkime gerceklesir. Metallerden bir tanesi goreceli olarak kaplanip korunurken digeri
korozyona ugrar. Sekil 7.2. 'de endiistride yaygin olarak kullanilan metal ve alagimlari, deniz suyu ortaminda
galvanik korozyona dayanim agisindan soyluluk sirasiyla ve piringlerle kiyaslanmis olarak goriilmektedir.

Sekil 7.2. 'de verilen liste sadece deniz suyu ortamindaki goreceli galvanik etkilesimi gostermekle beraber en
yaygin ve muhtemel galvanik korozyon riskli durumu ifade eder. Bu liste siralamasi sudaki kimyasal yap1
degistiginde pek tabi ki degisebilecektir.

Piringler kendi aralarinda ¢ok kiigiik elektro-kimyasal farkliliklar gostermektedir. Bakir oran1 daha yiiksek
olan pirincin digerlerinden daha soy oldugu sdylenebilir. Ozel olarak alfa piringlerinin beta piringlerinden
daha soy olduklar1 da s6ylenebilir. Beta ve alfa-beta piringleri arasinda hemen hemen bir fark yoktur.

7.9.1. Goreceli Alan Etkisi

Pirincin galvanik soyluluk bakimindan daha soy bir metal ile deniz suyu veya diger bir elektrolitik siviigeren
tesisatta birlestirildigi durumlarda olusan galvanik korozyonun boyutu sadece aralarindaki galvanik soyluluk
derecesine degil , ayn1 zamanda elektrolitik ortamda bulunan goreceli yiizey alanlarina da baghdir. Farkli
metaller birbirlerine ne kadar yakin olurlarsa elektrolitik ortamda korozyon olusumuna neden olabilecek
galvanik akimlar meydana gelir. Daha soylu yani katodik metalin siviya maruz kaldigi yiizey alani
pirincinkinden ¢ok daha biiyiik ise piringte ciddi bir korozyon olusacaktir. Tersi durumda pirincin alani gok
daha biiyiik olursa olusacak korozyon ihmal edilebilir seviyelerde kalacaktir. Ornek olarak piring bir vananin
icinde paslanmaz gelik bir parca kabul edilebilirken paslanmaz ¢elik bir tesisatta piring fitting kullanmak
uygun olmayacaktir.

Temiz su tesisatlarinda bakir, piring ve paslanmaz malzemelerin birlikte kullanimi yaygindir ve katodik
alanlar genelde pirincinkinden fazladir ancak temiz suyun elektriksel direnci 6nemli bir korozyon olusumuna
simirlama getirir. Sadece iki farkli metalin birlesme yiizeylerinde hafif bir korozyona rastlanabilir. Sonug
olarak elektriksel iletkenligin bulundugu ortamlarda farkli metallerin alanlar birbirine ne kadar yakinsa o
kadar az bir galvanik korozyon olusacag: fakat katodik metalin ylizey alani digerinkinden ¢ok daha fazla
olursa ciddi galvanik korozyon olusumunun meydana gelecegini sdyleyebiliriz.




Metallerin galvanik korozyona hassasiyetleri
Korozyona Magnezyum ve alasimliar Bu sekilde de goruldugu gibi
en musait " piringler bir cok muhendislik
(en diisiik A CGinko ve alagimlari uygulamasinda kullanilan diger
soylu) Aliiminyum ve alasimlan metallerden daha iyi korozyon
dayanimlarina sahiptir. Burada
Kadmiyum gorulmekte olan liste deniz
suyu ortamindaki metallerin
Hafif alagimh celik galvanik davranislari géz
Dékme demir onunde tutularakw )
hazirlanmistir. Eger galvanik
410 Paslanmaz celik, %13 Cr (aktif) korozyon olusturan bir ortamda
bu sekildeki iki metal
Kursun-Kalay lehimi 50/50 birlestirilmis ise listenin
" " ustinde bulunan metal
304 Paslanmaz cgelik 18/18 (aktif) korozyona ugrayacaktir.
316 Paslanmaz gelik 18/18/3 Mo (aktif) | Ser¢ek performans isletme
kosullarinda olusan yuzey film
Kursun tabakalarina baghdir. Sudaki
¢OzUunmus oksijen bir cok
Kalay metalde pasif bir film tabakasi
e olusturur. Baglanti elemani
LA = catlaklari veya mevcut ise
Ganmetaller ( Kizil bronz Cu-Sn-Zn) bakteri plakalari suda bulunan
¢O6zunmus oksijeni tuketerek
Aluminyum bronzlan metal ylzeylerinde koruyucu
pasif film olusmasina imkan
Bakir vermeyebilir bu durum bazen
Bakir-Nikel alasimlar paslanmaz malzemelerde
yasanan anormal davranisi
Monel ( Ticari alasim Cu-Ni-Fe ) aciklamaktadir. Oksijeni
tuketebilen bazi asit ve diger
Titanyum ve alagimlan etkenlerde géz 6niinde
304 Paslanmaz gelik 18/18 (pasif) bulundurulmalidir.
316 Paslanmaz celik 18/18/3 Mo (pasif)
Korozyon L
dayanimi en Sl
ylksek Altin
( en yuksek 4
soylu) Platin

Sekil 7.2. Deniz Suyu Ortaminda Belirli Metal Ve Alagimlarin Galvanik Dizisi

7.9.2. Yalitim ve Kaplama Yontemleri ile Korunma

Galvanik bakimdan agik soy farki bulunan iki metali korozyondan korumak i¢in aralarinda elektriksel yalitim
yapmak miimkiindiir ancak diisliniildiigiinden daha zor uygulanabilirdir. Bu isin zorlugu mekanik olarak
birlestirilecek iki metal parcanin aralarinda elektriksel iletkenliginin olmayacak bicimde yapilmasi
gerekliligindendir. Galvanikligi ¢inkosuzlagmayla hizlandirilmis bir alfa-beta pirincinden yapilmis vana,
bakir bir kazana baglanirken flanslarin arasina conta konulsa bile civatalar tizerinden elektriksel iletim devam
edecektir. Vana flanginin deliklerine elektriksel izolasyon saglayacak yataklama ve civata bagina yalitkan
rondela konulmasi gerekecektir. Bu yalitim islemi vana ve tank arasindaki hem borulama tesisati hem de
sabitlemek amaciyla kullanilan ¢elik konstriiksiyonu destekleyecek sekilde olmalidir.

Elektrolit ortamlarda iki metal arasinda elektriksel bir yalitim gerceklestirmenin diger bir yontemi de kaplama
ve boyamadir. Piring boru ve esanjor plakalarinin ve demir-gelik tankin bulundugu sogutma sisteminde

genelde korozyon karsisinda zayif olan anodik taraf ¢elik tank kaplanir veya boyanir. Prensip olarak katodik
malzemeyi boyamak ve kaplamak daha etkili olacaktir. Bu goreceli alan etkisinin bir sonucudur. Mesela

anodik kismin %90 kaplanip boyandiginda geri kalan %10 kismin galvanik korozyona ugrayacagini

sOyleyebiliriz. Ancak katodik tarafin %90 kism1 boyanmis veya kaplanmis ise galvanik korozyon %90

oraninda azaltilacaktir.

Tablo 7.3.'de sec¢ilmis piring¢lerin iletkenlik dahil ¢esitli fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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BOLUM 8
CEVRECI PIRINCLER - EKOSARI

feneralloy® L@d
Join us in casting a lead-free World! INNOVATION IN CASTING

8.1. Giris

Dogal kaynaklarin asir1 kullanimi ve ekolojik sistemin eritme/6glitme kapasitesini asan miktardaki atigin
dogaya birakilmasi ¢evreyi tahrip etmektedir. Ciktilarin yol agtig1 toprak, su ve hava kirliligi dogal olarak
atik yonetimi, toprak ve su yonetimini 6énemli hale getirmistir. Malzemelerde bir sekilde bulunan ve
oranlar diisiiriilen istenmeyen elementler; arsenik (As), berilyum (Be), klor (Cl),kadmiyum (Cd), kursun
(Pb) ve civa (Hg) elementleridir. Musluklarda, pompalarda , vanalarda ve armatiirlerde piring alagimi (Cu
%60 - Zn %40) yogun olarak kullanilir. Klasik piring malzemede % 3 'e kadar kursun bulunur. Bu kurgun
duran ve akan su tarafindan ¢oziiniir (lig edilir ). Insan sagligina ¢ok zararli olan kursunun suda miisaade
edilen limit degeri 10 pbb (10 mikrogram / litre) dir. (AB ( TS 265 ) 2005 standardi). Biinyesinde % 2 — 3
Pb igeren piring gerecten suya gegen kursun bu limit degerin ¢ok iistiinde olup, kullanim1 6nemli saglik
problemleri dogurur.

Suya kursun gecisini azaltmak/yok etmek igin iki se¢enek vardir.
a) Pirince kursun yerine baska bir element katmak. (Kursunu alasimda sifirlamak)
b) Yiizey islemi ile kursunu su temas bolgesinden uzaklastirmaktir.

a) Ekosari, Ecobrass, Ecocast, Federalloy Alasimlari, Sebiloy I-1I-11I ¢evreci piring ailesindendir.
b) Yiizey islemi ile kursunu su temas bolgesinden uzaklastirmak g¢esitli kimyasal adimlar gerektirir.
Burada esas olan, yiizeye yakin bdlgedeki kursun partikiillerinin ve bilesiklerinin (oksit-hidroksit)
alinmasidir. Pb anfoterik metaldir, asit ve bazlarla ¢6zeltiye alinabilir.

i- NPb (non pb): Alkali veya asit banyoda yilizeyden kursunu alma — etching (5-6 mikron kalinliginda
kursunsuz yiizey)

ii- PLCS (Parker Lead Clear System): Bir ¢esit fosfatlama islemidir. Yiizeyde fosfat zirh1 olusur.

ili- SLA(Surface Treatment for Lead Reduction by Acid): Nitrik asit kullanilarak elektroliz yoluyla
ylizeyden kursun bilesikleri alinir.

Kursun basta olmak iizere piringte bulunabilen zararli elementler uygun iiretim siiregleri ve malzeme
secimi ile kontrol altinda tutulmalidir. Giiniimiizde kursunsuz piring alasimlari iiretimi insan ve gevre
saglig acisindan 6nem kazanmistir. Ticarilesen Ecobrass, Ecocast ve Federalloy'larda kursun sifirlanmis
ve bir¢ok endise yok edilmistir. Sarbak Metal Tic. San. A.S. bu ii¢ kursunsuz alasimi1 Ekosar ticari
ad1 altinda markalastirmistir.

8.2. Ecobrass-Ecocast

a)Ecocast: Kursunsuz pirincin dékiim versiyonudur, su saatleri ve su armatiirleri iretiminde kullanilir.

b)Ecobrass: Otomat ve ddvme gereksinimleri igin tretilir.
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8.2.1. Genel Ozellikler

Cok iyi talasli islenebilme, doviilebilme, soguk iste yiiksek dayanim ve geri doniisebilir 6zelliklere
sahiptir. Kursunun piringten ¢ikarilmasina ragmen yukarida verilen 6zellikler kursunlu muadilleri gibidir
ve bazilarinda daha iyidir.

Genel alagim bilesimi (%): Cu; 76, Zn; 21, Si; 3, Pb; 0'dr.

Ecobrass-Ecocast, bakir, ¢inko ve silisyum kombinasyonundan olusur. Ecobrass-Ecocast, toksik maddeler
icermez. Bu yoniiyle Amerika, Japonya gibi iilkelerde kabul edilmis ve ayrica Avrupa iilkelerinde de
31 Aralik 2012'de kabul edilecek ¢evre ve saglik direktiflerine uyum saglamaktadir.

8.2.2. Fiziksel Ozellikler
Ecobrass-Ecocast, bakirdan yapilmis malzemelerin benzer 6zelliklerini gosterir. Alasim elemani olarak
katilan silisyum elektrik ve termal iletkenligi bozmaz, bazi hallerde avantaj saglar.

Tablo 8.1. Ecobrass’in Fiziksel Ozellikleri

OZELLIKLER DEGER
Yogunluk (gr/cm?) 8,25
Elastik Modiil (Gpa) yaklasik 85
Elektrik iletkenligi [MS/m] (% IACS) 4.5 (7.8)
Termal iletkenlik (W/m°K) yaklasik 35

8.2.3. Ecobrass Mekanik Ozellikler

Ecobrass'in standart piringlere gore mekanik karakteristigi daha iyidir. Olgiiye bagh olarak ¢ekme
mukavemeti 700 MPa'ya kadar ¢ikar. (Tablo 8.2.)

Tablo 8.2. Ecobrass - Mekanik Ozellikleri

OZELLIKLER DEGER
Cekme Mukavemeti Rm [Mpa] 700
%0,2 Akma Mukavemeti Rp0,2 [Mpal 450
Uzama A5 [%] 25
Brinell Sertligi HB 190
Centik Darbe Mukavemeti [J/cm2] 50
8.2.4. Ecocast Mekanik Ozellikler
Ecocast mekanik degerleri Tablo 8.5’de verilmistir.
Tablo 8.3. Ecocast - Mekanik Ozellikler
REFERANS DEGERLER || DOKUM PARCA || CEKME CUBUGU |
| Cekme Mukavemeti Rm [MPa] || 500 I 520 |
% 0.2 Akma Mukavemeti [MPa] | 160 | 200 |
| Uzama A5 [%] | 40 | 35 |
| Brinell Sertligi [HB2.5 ] | - I 120 |

Ecocast pargalar siirekli veya kesikli (serbest dokiim) olarak {iretilirler. Sekil 8.1. ve 8.2. iki
ornek dokiimii vermektedir.

d

Sekil 8.1. Ecocast Siirekli Dokiim Kiilgesi

_——_

Sekil 8.2. Ecocast Serbest Dokiim Kiilgesi




8.2.5. Mikroyap1
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Metalografi ¢aligmalari, tane biiyiikliikleri ve dagilim yoniiyle Ecobrass-Ecocast ve serbest kesme pirinci
(kursunlu) arasindaki benzerlikleri ortaya koymustur (Sekil 8.3 ve 8.4). Piringlerde silisyum zengin kappa ve
gama fazi mikro yapida talas kaldirabilirligi saglar. Ecobrass mikroyapilar1 ince dagilmis kappa ve gama fazi
olusumlarini vermektedir.

Sekil 8.3. Ecocast Mikroyapt Sekil 8.4 CB 755 S (Kursunlu) Mikroyapr

Sekil 8.5-8'de tane inceltme Oncesi ve sonrasi mikroyapilari farkli biiylitmelerle verilmistir. Tane inceltme
islemi sonrasi yeterli derecede kristal kiigiilme ve ovallesme gelismektedir.

Sekil 8.5. Ecocast Tane Inceltme Oncesi Mikroyapi-1 ~ Sekil 8.6. Ecocast Tane Inceltme Sonras1 Mikroyapi-1

Sekil 8.7. Ecocast Tane inceltme Oncesi Mikroyapi-2 ~ Sekil 8.8. Ecocast Tane Inceltme Sonrast Mikroyapi-2
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Ecocast makroyapilari ve tane incelme Sekil 8.9-10'da verilmistir.

i mn o

Sekil 8.10. Ecocast Tane Inceltme Sonrast Makroyapt
8.2.6. Korozyon Davranisi

Pirince silisyum ilavesi ile metallerde goriilen kararmaya karsi dayanim artar. Ayrica ¢inkosuzlagsma ve
gerilmeli korozyon catlagina kars1 direng de gosterir.

DIN 50916 boliim 1'e gore gerilmeli korozyon catlagi testi yapildiginda 1s1l islemsiz parcalarda bile hata
olusmamaktadir (Sekil 8.11).

Ecobrass-Ecocast'in ¢inkosuzlasma dayanimi ISO 6509'a gore test edilmis ve standart ¢inkosuzlagma pirinci
olan CuZn36Pb2As ile karsilastirildiginda daha iyi degerlere sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 8.12-13).

i

.__,. ,_..u‘
S8 e
bk

; o 1 'lil
i
:: .‘f | ‘ L

e
e A
¥ S .
ﬁ?‘ m : . ﬂﬁ_,‘ o

::.T; ;:,q ;R:EI I s :;T“T :,E'::T 2 Sekil 8.13. Ecobrass Ecocast DZR Testi

Sekil 8.11. Gerilmeli Korozyon Catlagi Mikroyapi (¢inkosuzlasma yok)

Test Kargilagtirmast

Ecobrass, i¢i dolu, i¢i bos ve profil olarak hem dévme hem de talasli imalata uygun olarak tiretilebilmektedir.
Ecobrass'dan mamul yassi-uzun iiriinler Sekil 8.20'de verilmistir.

Sekil 8.14 Cesitli Kursunsuz Piring Uriinler
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8.2.7. Talash imalat

Ecobrass, kursunlu alternatif piringlerle karsilastirilabilecek kadar miikemmel islenebilirlige sahiptir. Kisa ve
kirilgan talaslara sahiptir. Takim aginmasi kursunlu (CuZn39Pb3) ile karsilastirildiginda az oranda yiiksektir.

V =150 m/min

7 i

V =300 m/min

Sekil 8.16. Ecobrass Talas1 Kesme Yiizeyleri

8.2.8. Dovme
Standart dovme pirinci olan CuZn40Pb2 ile mukayese edilebilecek kadar iyi dovme 6zelliklerine sahiptir.

Tavsiye edilen dovme sicakligi 750 °C civaridir.

8.2.9. Soguk Is
Ecobrass'in soguk is 6zellikleri ¢ok iyidir ve yliksek dayanim &zelliklerine sahip olmasina ragmen yeterli
uzama gosterir. Ecobrass, isleme ve soguk formlama kombinasyonlarina uygundur. Ornegin, egme, dis agma,

perginleme.

8.2.10. Yiizey Islemleri ve Sekillendirme
Ecobrass, standart piringlerle karsilastirilabilecek kadar iyi elektro kaplama &zelliklerine sahiptir (Sekil 8.17)

ECOBRASS

CuZn39Pb3
T

On islem:
katodik temizleme - 8 V, 30 s

(anodik temizleme - 5V, 10 s)
HCI1 + H,SO, ile muamele

Nikel kaplama:
10 um —4 A/ dm’ ile kaplama
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Tablo 8.4. Ekosari/Ecocast - Ecobrass Proses Davranislari

OZELLIKLER DEGER
islenebilirlik (CuZn39Pb3 = %100) %80
Soguk isleme Uygunluk iyi
Sicak isleme Uygunluk cok iyi
Birlestirme islemleri

- direng kaynagi iyi

- gaz alti ark kaynagi iyi

- sert lehimleme cok iyi

- sicak lehimleme cok iyi
Yiizey islemi

- polisaj yi

-elektrokaplama iyi
Isil islem

- gerilim giderme 300-400 °C

- yumusatma tavlamasi 550-700 °C

Ecobrass’in sekil degistirme davraniglar Sekil 8.18’de verilmistir.

a)
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Sekil 8.18. Soguk Sekillendirme Grafigi - a) soguk islem -mukavemet iligkisi b) soguk islem uzama iliskisi

8.2.11. Dékiilebilirlik
Ecocast'in dokiilebilme karakeristigi ¢cok iyidir. Sekil 8.19'de ¢evreci 6zelligi simgeleyen ince yaprakli

agac, kaliba dokiime 6rnek olarak verilmistir. Tablo 8.1'da ise Ecocast ile kursunlu piring dokiim

ozellikleri mukayese edilmistir.

Sekil 8.19. Ecocast'm Dékiim Ozelligi
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ECOCAST CuZn39Pb1AIB C83600
Ozellik Seviye Ozellik Seviye Ozellik Seviye
Dokiim Verimliligi Orta Dokiim Verimliligi Orta Dokiim Verimliligi Yiiksek
Curuf Miktari Diisiik Curuf Miktari Yiiksek Curuf Miktari Diisiik
Kesit Olgiisiiniin Etkisi Orta Kesit Olgiisiiniin Etkisi Kiigiik Kesit Olgiisiiniin Etkisi Yiiksek
Akicilik Yiiksek Akicilik Orta Akicilik Orta
Gazlanma Diisiik Gazlanma Diisiik Gazlanma Orta
Dokiim Model Cekme Pay1 3/16 Déokiim Model Cekme Pay1 3/16 Dokiim Model Cekme Pay1 3/16
Biiziilme Orta Biiziilme Orta Biiziilme Orta

Tablo 8.5. Ecocast - CuZn39Pb1AIB - C83600 Dékiim Ozellikleri Karsilastirmas:

Ecocast’in ergime derecesi C83600 (kalay bronzu) den 130° C daha diisiik olup, akiskanligi
da daha iyidir (Tablo 8.6 -8.7).

Tablo 8.6. Ecocast ve Muhtelif Alagimlarin Ergime Dereceleri

Alasim Ergime Derecesi

Ecocast 880

C3771 900
C83600[%4-6 Kalay Bronzu] 1,010

Tablo 8.7. Ecocast Dokiimii ile Ilgili Sicakliklar

Ecocast ‘0
Katilasma Sicaklig1 860
Ergime Aralig1 860 -925
Stvilagma Sicakligt 925
Dokiim Sicakligt 1,000 -1,050
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8.2.12. Spiral Testi

Ecocast’in akigkanlig1 spiral akigkanlik testiyle 6l¢iilmiistiir. Dokiilebilirligin tespiti spiral
metal bir kaliba dokiilen ergimis metalin aldig1 mesafe ile 6lgiiliir. Ecocast'in, bir kalay
bronzu olan C83600'den daha iyi akigkanliga sahip oldugu goriilmistiir. Dokiim sicakligi
C83600'den 100 © C diisiik olsa dahi Ecocast rakip tiriinlerden daha fazla akigkanlik
gostermistir (Tablo 8.8.Sekil 8.20).

Tablo 8.8. Ecocast ve C83600 Alasimlarinin Spiral Test Karsilastirmasi

Alasim Sicaklik (°C) Mesafe (mm)
ECOCAST 1.100 310
1.150 360
C83600 1.200 210
Ecocast C83600

Sekil 8.20. Ecocast ve C83600 Alasimlariin Spiral Test Sonuclari

8.2.13. Geri Doniisiim

Diger biitiin bakir alagimlar1 gibi Ecobrass-Ecocast' da geri doniisebilir bir alasimdir. Ecobrass ve Ecocast
talaglar1, pargalari, ¢apaklari tekrar liretimde kullanmak {izere geri alinir. Silisyum igeriginden dolay1 diger

piringlerle karigtirllmamalidirlar.

8.2.14. Ecobrass -Ecocast Alasimlarinin Yerini Alacagi Uriinler ~
- Kursun ihtiva eden piringler (Sekil 8.21), “'%f
- Yizey kaplamali ¢elikler,

- Paslanmaz celikler,

- Aliminyum alagimlar. r
Sekil 8.21. Kursunsuz Piring Vida
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8.2.15. Ecobrass - Ecocast 'in Bazi Kullanim Yerleri Ve Tercih Sebepleri

a) Elektronik Ekipman Vidasi

Sekil 8.23. Scuderia Ferrari (Ferrari Team)

Sekil 8.22. Kursunsuz Elektronik Ekipman Vidast Ambleminde Kursunsuz Piring Kullanilmaktadir.
istenen Ozellikler: Yerini Aldig1 Alagim:
Mekanik Gii¢ CuZn39Pb3
Iyi Islenebilirlik
Kursunsuzluk

b) Aktarma Organlarindaki Hareketli Parcalar

Sekil 8.24. Kursunsuz Hareketli Aksam Sekil 8.25. Kursunsuz Hareketli Aksamlar
Istenen Ozellikler: Yerini Aldig1 Alasim:
ivi Kaplanabilirlik CuZn38Pbl,5
yi Kaplanabilirli CuZn40Pb2
Iyi Islenebilirlik
Kursunsuzluk

¢) Musluk ve Batarya Sistemleri

Sekil 8.26. Kursunsuz Musluk 1 Sekil 8.27. Kursunsuz Musluk 2

Istenen Ozellikler: Yerini Aldig1 Alasim:
fyi Kaplanabilirlik CB755S (CuZn39Pb1AIB)
Iyi Islenebilirlik

Kursunsuzluk
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8.2.16. Ecobrass'in Genel Kullanim Alanlari

- Otomotiv Sektorii
¢ SensOr Govdeleri

*  Termostat Parcalari

¢ SiviKonnektorleri

- Endiistri
e (Crvata, somun, valf, otomatik vidalama makinesi parcalari, su valf gévdeleri, kondansator
tiip plakalari, pnomatik fitting, pompa parcalari
- Deniz Sanayi
*  Denizsanayi iiriinleri, pervane saftlari
- Tesisat

*  Musluk, musluk sistemleri, tesisat fitting, su sayaci govdeleri

8.2.17. Ecocast' in Genel Kullanim Alanlar:

- Endiistri

*  Suiginvalfgovdeleri

Deniz Sanayi Uriinleri

- Tesisat
*  Musluk, tesisat fitting, su sayaci govdeleri

8.3. Federalloy Kursunsuz Kiil¢e - Dokiimler icin

8.3.1. Federalloy - Kursunsuz Armatiir Pirinci

Sarbak Metal, Federalloy serisi kursunsuz armatiir piringlerini, liretim listesine dahil etmistir. Federalloylarda
kursun yerine bizmutu kullanarak kursunlu piringlerin sahip oldugu maksimum basing sikilig1 ve karakteristik

islenebilirlik 6zellikleri korunabilmistir.

Boylece, su armatiirleri gibi insan sagligini yakindan ilgilendiren iiriinlerde toksik etkiye sahip kursun, piring
alasimindan ¢ikartilmigtir. Tablo 8.9. de Federalloy alagimlarinin bilesim degerleri verilmistir. Tablo 8.10'da

ise mekanik 6zellikler listelenmistir.
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Tablo 8.10. Federalloy IV B2 - Mekanik Ozellikler (20°C'de)
Akma Akma
Soguk Is Cekme Mukavemeti Mukavemeti
Isil Durum Sicaklik Mukavemeti | (%0.5 uzama) | (%0.2 uzama) Uzama
F ksi ksi ksi

%

C Mpa Mpa Mpa
MO1 68 48 29 28 8
20 330 200 190 8
Mo1 68 35 21 20 5
20 240 140 135 5

Federalloy alasimlar i¢in dokiim sicakligi 1050 °C civarindadir. Bilesime bagh olarak degisen sivilasma ve
katilagsma sicakliklari sirasi ile 892 °C ve 864 "C'dir. Srvi+kat1 bdlgesi oldukga dardir ve iyi bir dokiim

akigskanligi elde edilir. Bu alagimlarin lehimlenme ve perginlenme 6zellikleri klasik piringlerle aynidir.
Islenebilirlik 6zelligi otomat pirincine gok yakindir (%97). Dokiim muadillerine gére daha iyidir.

8.3.2. Federalloy Kullaniminda isletmelerde Cevresel Etki Faydalari

Federalloy kullanilarak yapilan {iretimlerde, havadaki kursun miktar: 8 saatlik ¢calisma periyotlarinda 10
mikrogram/metrekiip'ten daha da azdir. Bu deger 30 mikrogram/metrekiip'iin ¢ok altinda oldugu i¢in kana
kursun geg¢isi yoktur. 8 saatlik calisma periyodunda havadaki kursun oran1 50 mikrogram/metrekiip'iin ¢ok
altinda oldugu i¢in dokiimhanede ¢aligsanlarin cebri havalandirma teghizati kullanmasi zorunlu degildir.
Kursunsuz piring iiretimi ile toksik etkiler tamamen ortadan kaldirtlmistir.

Federalloy ergitildiginde dokiim kalip kumunun i¢indeki kursundan kaynaklanan toksik madde miktar1 1
ppm'nin altindadir. Bundan dolay1 kalip kumu tehlikeli madde olarak siiflandirilmaz ve atik bertaraf maliyeti
diistiriilmiis olur.

Federalloylarin dokiim ve tane yapis1 kursunlu muadillerine benzerdir (Sekil 8.28 ve 8.29). Cinkosuzlagmaya
diren¢ Federalloy alasimlarinda oldukga iyidir (Sekil 8.30)

Sekil 8.28. Federalloy IV-B2 Tane Sekil 8.30.Federalloy IV-B3 Dzr Testi

Inceltme Islemi Oncesi Mikroyap1

Sekil 8.29. Federalloy IV-B2 Tane
Inceltme Islemi Sonras1 Mikroyap1
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8.3.3. Federalloy'un Teknik Faydalar

- lyiislenebilirlik,

- EssizFederalloy teknolojisi ile saglanan iiretim esnekligi,

- lyipolisaj 6zelligi ve kaplama karakteristigi,

- Diisiik 1s1ida daha iyi dokiim 6zelligi , son kullaniciya diisiik maliyet.
- Kursunlu muadilleri gibi iyi uzama ve biikiilme kalite testi garantisi,
- Dahakaliteli mikroyapi karakteristigi

- Diisiik temizleme maliyeti ve yliksek dongii hizi.

8.3.4. Federalloy' un Yapisal Faydalari

Kursun, 327 °C gibi diisiik bir sicaklikta erir ve gorsel olarak pirincin iginde ¢oziilmez. Bu dzelliklerinden
dolay1 piring dokiimde kursun uzun siiredir kullanilmaktadir. Kursunun piring dokiimiindeki rolii, alasimin
yapisindaki mikro bosluklari doldurmasi ve yap1 sikiligi saglamasidir. Piring alasimina kursunun ilave
edilmesi islenebilirligini arttirir. Kursun ilavesinin dezavantaji toksik etkisidir.

Bizmut, 271°C'de erimektedir ve periyodik cetvelde kursundan sonra gelmektedir. Kursuna yakin fiziksel
ozelliklere sahip oldugu i¢in kursunun yerine milkkemmel bir alternatiftir. Bizmut ile kurgunu ayiran 6zellikler
ise; kursun yumusak ve siinektir bunun yaninda bizmut sert ve kirilgandir. Federalloy ile yapilmis olan
caligmalarin sonucunda bizmutun alagimin her yanina homojen olarak dagilmasi saglanmistir. Bu sayede
bizmutun olusturdugu kirilganlik problemini ortadan kalkar. Federalloylarda dokiim 6zelligi ve mekanik
ozellikler yoniinden kursunlu muadiller ile ayni 6zellikler saglanirken, kursun kaynakli toksik etki de ortadan
kalkmustir.

8.3.5.1sletme Dostu Federalloy
Kursunlu piringlerde biiyiik ya da kiiciik pargalarin dokiimiinde dokiim sicakligi alasimin karakteristigini ¢ok
etkilemektedir. Federalloy ile kursunlu piringlerden daha yiiksek sicakliklar da dokiim yapilabilir buna

ragmen dokiim kalitesi dligmez.

- Federalloy bilesenleri buharlasmaz yapida oldugundan alasim analiz ayarlamasi kolay

hesaplanabilir.

- Federalloy alagimlari kaba dokiimlerde kursunlu piringlerden daha iyi kristal yapiya sahiptir.

- Federalloy alasimlar1 daha az kumlama siirelerine ihtiya¢ duyduklarindan dolay: yiizey temizleme

maliyetleri diisiiktiir.

- Federalloylar'in alasimandaki bizmutun homojen olarak dagilmis olmasi, iirliniin polisajlanabilme-

sini kolaylastirir. Boylece parlak ve miicella bir goriiniim elde edilir.
- Federalloy i¢indeki bizmutun homojen olarak dagilmis olmasi ayn1 zamanda ¢ok daha iyi bir yiizey

elde edilmesini saglar. Muadili olan kursunlu piringlerden daha iyi islenebilirlik kazandirir ve bundan
dolay1 isleme maliyeti daha ucuzdur.
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8.3.6. Federalloy Kiilce Kullanim Yerleri

- Musluklar (Sekil 8.31)

- BoruveFittingler

- Tesisat Uriinleri

- SuSaatleri (Sekil 8.32)

- Evsel Uriinler

- Pompave Vana Pargalari (Sekil 8.33)
- Kiigiik Digliler

- Kompresor Pargalart

Sekil 8.31. Federalloy Kiilgeden Mamul Musluk

Sekil 8.32.Federalloy Kiilgeden Mamul Su Saati

Sekil 8.33.Federalloy Kiilgeden Mamul Kiiresel Vana
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SICAK DOVME VE SOGUK CEKME PIiRINCLERI

Sembol Numara Element Cu Al As Fe Mn Ni Pb Sn Zn Digerleri
Toplami
Cuzn37 CW508L Min. 62,0 - - - - - - - Kalan -
Max. 64,0 0,05 - 0,10 - 0,30 0,1 0,10 0,1
CuZn40 CW509L Min. 59,5 - - - - - - - Kalan -
Max. 61,5 0,05 - 0,20 - 0,30 0,3 0,20 0,2
CuZn35Pb1l CW600N Min. 62,5 - - - - - 0,8 - Kalan -
Max. 64,0 0,05 - 0,10 - 0,30 1,6 0,10 0,1
CuZn35Pb2 CW601N Min. 62,0 - - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 63,5 0,05 - 0,10 - 0,30 2,5 0,10 0,1
CuZn36Pb2As CW602N Min. 61,0 - 0,02 - - - 1,7 - Kalan -
Max. 63,0 0,05 0,15 0,10 0,10 0,30 2,8 0,10 0,2
CuZn36Pb3 CW603N Min. 60,0 - - - - - 2,5 - Kalan -
Max. 62,0 0,05 - 0,30 - 0,30 35 0,30 0,2
CuzZn37Pbl CW605N Min. 61,0 - - - - - 0,8 - Kalan -
Max. 62,0 0,05 - 0,20 - 0,30 1,6 0,20 0,2
CuzZn37Pb2 CW606N Min. 61,0 - - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 62,0 0,05 - 0,20 - 0,30 2,5 0,20 0,2
CuZn38Pb1l CW607N Min. 60,0 - - - - - 0,8 - Kalan -
Max. 61,0 0,05 - 0,20 - 0,30 1,6 0,20 0,2
CuZn38Pb2 CW608N Min. 60,0 - - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 61,0 0,05 - 0,20 - 0,30 2,5 0,20 0,2
CuZn38Pb4 CW609N Min. 57,0 - - - - - 3,5 - Kalan -
Max. 59,0 0,05 - 0,30 - 0,30 4,1 0,30 0,2
CuZn39Pb0,5 CW610N Min. 59,0 - - - - - 0,2 - Kalan -
Max. 60,5 0,05 - 0,20 - 0,30 0,8 0,20 0,2
CuZn39Pb1 CW611N Min. 59,0 - - - - - 0,8 - Kalan -
Max. 60,0 0,05 - 0,20 - 0,30 1,6 0,20 0,2
CuZn39Pb2 CW612N Min. 59,0 - - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 60,0 0,05 - 0,30 - 0,30 2,5 0,30 0,2
CuzZn39Pb2Sn CW613N Min. 59,0 - - - - - 1,6 0,20 Kalan -
Max. 60,0 0,1 - 0,40 - 0,30 2,5 0,50 0,2
CuZn39Pb3 CW614N Min. 57,0 - - - - - 2,5 - Kalan -
Max. 59,0 0,05 - 0,30 - 0,30 3,5 0,30 0,2
CuZn39Pb3Sn CW615N Min. 57,0 - - - - - 2,5 0,20 Kalan -
Max. 59,0 0,1 - 0,40 - 0,30 3,5 0,50 0,2
CuZn40Pb1Al CW616N Min. 57,0 0,05 - - - - 1,0 - Kalan -
Max. 59,0 0,30 - 0,20 - 0,20 2,0 0,20 0,2
CuZn40Pb2 CW617N Min. 57,0 - - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 59,0 0,05 - 0,30 - 0,30 2,5 0,30 0,2
CuZn40Pb2Al CW618N Min. 57,0 0,05 - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 59,0 0,5 - 0,30 - 0,30 3,0 0,30 0,2
CuZn40Pb2Sn CW619N Min. 57,0 - - - - - 1,6 0,20 Kalan -
Max. 59,0 0,1 - 0,40 - 0,30 2,5 0,50 0,2
CuZn41Pb1Al CW620N Min. 57,0 0,05 - - - - 0,8 - Kalan -
Max. 59,0 0,5 - 0,30 - 0,30 1,6 0,30 0,2
CuZn42PbAl CW621N Min. 57,0 0,05 - - - - 0,2 N Kalan -
Max. 59,0 0,5 - 0,30 - 0,30 0,8 0,30 0,2
CuzZn43Pb1Al CW622N Min. 55,0 0,05 - - - - 0,8 N Kalan -
Max. 57,0 0,5 - 0,30 - 0,30 1,6 0,30 0,2
CuzZn43Pb2 CW623N Min. 55,0 - - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 57,0 0,05 - 0,30 - 0,30 3,0 0,30 0,2
CuZn43Pb2Al CW624N Min. 55,0 0,05 - - - - 1,6 - Kalan -
Max. 57,0 0,5 - 0,30 - 0,30 3,0 0,30 0,2
Sembol Numara Element Cu Al Fe Mn Ni Pb Si Sn Zn Digerleri
Toplami
CuZn19Sn CW701R Min. 80,0 - - - - - - 0,2 Kalan -
Max. 82,0 - 0,05 - 0,3 0,05 - 0,5 0,2
CuzZn23Al6Mn4Fe3Pb CW704R Min. 63,0 5,0 2,0 3,5 - 0,2 - Kalan -
Max. 65,0 6,0 3,5 5,0 0,5 0,8 0,2 0,2 0,2
CuZn25Al6Fe2Mn2Pb CW705R Min. 65,0 4,0 0,5 0,5 - 0,2 - Kalan -
Max. 68,0 5,0 3,0 3,0 1,0 0,8 - 0,2 0,3
CuZn35Ni3MnAIPb CW710R Min. 58,0 0,3 - 1,5 - 0,2 - - Kalan -
Max. 60,0 1,3 0,5 2,5 1,0 0,8 0,1 0,5 0,3
CuzZn36Pb2Sn1 CW711R Min. 59,5 - - - - 1,3 - 0,5 Kalan -
Max. 61,5 - 0,1 - 0,3 2,2 - 1,0 0,2
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Sembol Numara Element Cu Al Fe Mn Ni Pb Si Sn Zn Digerleri
Toplami
CuZn365n1Pb CW712R Min. 61,0 - - - - 0,2 - 1,0 Kalan -
Max. 63,0 - 0,1 - 0,2 0,6 - 1,5 0,2
CuZn37Mn3AI2PbSi CW713R Min. 57,0 13 - 1,5 - 0,2 0,3 - Kalan -
Max. 59,0 2,3 0,1 3,0 1,0 0,8 1,0 0,4 0,3
CuZn37Pb1Sn1 CW714R Min. 57,0 - - - - 0,4 - 0,5 Kalan -
Max. 61,0 - 0,1 - 0,3 1,0 - 1,0 0,2
CuZn39Mn1AIPbS CW718R Min. 57,0 0,3 - 0,8 - 0,2 0,2 - Kalan -
Max. 59,0 1,3 0,5 1,8 0,5 0,8 0,8 0,5 0,3
CuzZn39Sn1 CW719R Min. 59,0 - - - - 0,5 Kalan -
Max. 61,0 - 0,1 - 0,2 0,2 - 1,0 0,2
CuZn40MnPb1 CW720R Min. 57,0 - - 0,5 - 1,0 - - Kalan -
Max. 59,0 0,2 0,3 1,5 0,6 2,0 1 0,3 0,3
CuZn40Mn1Pb1AlFeSn CW721R Min. 57,0 0,3 0,2 0,8 - 0,8 - 0,2 Kalan -
Max. 59,0 1,3 1,2 1,8 0,3 1,6 - 1,0 0,3
CuZn40Mn1Pb1FeSn CW722R Min. 56,5 - 0,2 0,8 - 0,8 - 0,2 Kalan -
Max. 58,5 0,1 1,2 1,8 0,3 1,6 - 1,0 0,3
CuZn40Mn2Fel CW723R Min. 56,5 - 0,5 1,0 - - - Kalan -
Max. 58,5 0,1 1,5 2,0 0,6 0,5 0,1 0,3 0,4
Sembol Numara Element Cu Al Fe Mn Ni As Pb P Sn Zn Digerleri
Toplami
CuZn20AI2As CW702R Min. 76,0 1,8 - - - 0,02 - - - KALAN -
Max. 79,0 2,3 0,07 0,1 0,1 0,06 0,05 0,01 - 0,3
CuZn28Sn1As CW706R Min. 70,0 - - - - 0,02 - - 0,9 KALAN -
Max. 72,5 - 0,07 0,1 0,1 0,06 0,05 0,01 1,3 0,3
Sembol Numara Element Cu Al Fe Mn Ni As Pb Si Sn Zn Digerleri
Toplami
CuZn31Si1 CW708R Min. 66,0 - - - - - - 0,7 - KALAN -
Max. 70,0 - 0,4 - 0,05 - 0,8 1,3 - 0,5
CuZn32Pb2AsFeSi CW709R Min. 64,0 - 0,1 - - 0,03 1,5 0,45 - KALAN -
Max. 66,5 0,05 0,2 - 0,3 0,08 2,2 0,8 0,3 0,2
CuZn38Mn1Al CW716R Min. 59,0 0,3 - 0,6 - - - - - KALAN -
Max. 61,5 1,3 1,0 1,8 0,6 - 1,0 0,5 0,3 0,3
Sembol Numara Element Cu Fe Mn Ni Pb Sn Zn Digerleri
Toplami
CuNi7Zn39Pb3Mn2 CW400J Min. 47,0 - 1,5 6,0 2,3 - Kalan -
Max. 50,0 0,3 3,0 8,0 3,3 0,2 0,2
CuNi10Zn42Pb2 CW402) Min. 45,0 - - 9,0 1,0 - Kalan -
Max. 48,0 0,3 0,5 11,0 2,5 0,2 0,2
CuNi12Zn30Pb1l CW406) Min. 56,0 = - 11,0 0,5 - Kalan -
Max. 58,0 0,3 0,5 13,0 1,5 0,2 0,2
CuNi12Zn38Mn5Pb2 CW407J Min. 42,0 - 4,5 11,0 1,0 - Kalan -
Max. 45,0 0,3 6,0 13,0 2,5 0,2 0,2
CuNi18Zn19Pb1 CW408)J Min. 59,5 - - 17,0 0,5 - Kalan -
Max. 62,5 0,3 0,7 19,0 1,5 0,2 0,2
SembolL Numara Element Cu Fe Ni [ Pb Sn Te Zn Digerleri
Toplami
CuSn4Pb2P CW455K Min. Kalan - - 0,2 1,5 3,5 - - -
Max. 0,1 0,2 0,4 2,5 4,5 - 0,3 0,2
CuSn4Pb4zn4 CW456K Min. Kalan - - 0,01 3,5 3,5 - 3,5 -
Max. 0,1 0,2 0,4 4,5 4,5 0,2 4,5 0,2
CuSn4TelP CW457K Min. Kalan - - 0,1 - 4,0 0,5 - -
Max. 0,1 0,2 0,4 - 5,0 1,0 0,3 0,2
CuSn5Pb1 CW458K Min. Kalan - - 0,01 0,5 3,5 - - -
Max. 0,1 0,2 0,4 1,5 5,5 - 0,3 0,2
Sembol Numara Element Cu Bi o P Pb Digerleri
Toplami
Cu-FRTP CWO006A Min. 99,90 - - - - -
Max. - - 0,100 - - 0,05
Cu-DLP CWO023A Min. 99,90 - - 0,005 - -
Max. - 0,005 - 0,013 0,005 0,03
Cu-DHP CWO024A Min. 99,90 - - 0,005 - -
Max. - - - 0,040 - -
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Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb Si Al Mn | Zr Co Cr Be Te Zn Digerleri
Toplami
CuBe2 Cw101C Min. Kalan - - - - - - - - - - 1,8 - - -
Max. 0,2 0,3 - - - - - - 0,3 - 2,1 - - 0,5
CuColNilBe CW103C Min. Kalan - 0,8 - - - - - - 08 | - 0,4 - - -
Max. 0,2 1,3 - - - - - - 1,3 - 0,7 - - 0,5
CuCo2Be CW104C Min. Kalan - - - - - - - - 2,0 - 0,4 - - -
Max. 0,2 0,3 - - - - - - 28 | - 0,7 - - 0,5
CuCrl CW105C Min. Kalan - - - - - - - - - 0,5 - - - -
Max. 0,08 | - - - 01 | - - - - 1,2 | - - - 0,2
CuCrizr CW106C Min. Kalan - - - - - - - 0,03 | - 05 | - - - -
Max. 0,08 | - - - 01 | - - 0,3 - 1,2 | - - - 0,2
CuNilP Cw108C Min. Kalan - 0,8 0,15 - - - - - - - - - - -
Max. - 1,2 0,25 - - - - - - - - - - 0,1
CuNi1si CwW109C Min. Kalan - 1,0 - - 04 | - - - - - - - - -
Max. 0,2 1,6 - 002 |08 |- 01 | - - - - - - 0,3
CuNi2Be Cw110C Min. Kalan - 1,4 - - - - - - - - 0,2 - - -
Max. 0,2 2,4 - - - - - - 0,3 - 0,6 - - 0,5
CuNi2Si CW111C Min. Kalan - 1,6 - - 0,4 - - - - - - - - -
Max. 0,2 2,5 - 0,02 |08 |- 01 | - - - - - - 0,3
CuNi3sil cwii2c Min. Kalan - 2,6 - - 08 | - - - - - - - - -
Max 0,2 4,5 - 002 |13 |- 01 | - - - - - - 0,5
CuSi3Mn1 Cw116C Min. Kalan - - - - 2,7 | - 0,7 | - - - - - - -
Max 0,2 - 0,05 005 [32 |005 |13 |- - - - - - 0,5
CuTeP CW118C Min. Kalan | - - 0,003 | - - - - - - - - 04 |- -
Max. - - 0,012 | - - - - - - - - 0,07 | - 0,1
Cuzr CwW120C Min. Kalan - - - - - - - 0,1 - - - - - -
Max. - - - - - - - 0,2 - - - - - 0,1
Sembol Numara Element Cu Fe Ni Pb Al Sn Zn Digerleri
Toplami
CuzZn5 CW500L Min. 94,0 - - - - - KALAN -
Max. 96,0 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
Cuznl0 CW501L Min. 89,0 - - - - - KALAN -
Max. 91,0 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
CuZni5 CwW502L Min. 84,0 - - - - - KALAN -
Max. 86,0 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
CuZn20 CW503L Min. 79,0 - - - - - KALAN -
Max. 81,0 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
CuZn28 CW504L Min. 71,0 - - - - - KALAN -
Max. 73,0 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
CuzZn30 CW505L Min. 69,0 - - - - - KALAN -
Max. 71,0 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
CuZn33 CW506L Min. 66,0 - - - - - KALAN -
Max. 68,0 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
CuZn36 CW507L Min. 63,5 - - - - - KALAN
Max. 65,5 0,05 0,3 0,05 0,02 0,1 0,1
Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb C Co Mn | S Sn Zn Digerleri
Toplami
CuNil0FelMn CW352H Min. Kalan 1,0 9,0 - - - - 05 | - - - -
Max. 2,0 11,0 0,02 | 0,02 0,05 | 0,1 1,0 | 0,05 | 0,03 | 0,5 0,2
CuNi30Mn1Fe CW354H Min. Kalan 0,4 30,0 - - - - 05 | - - - -
Max. 1,0 32,0 0,02 | 0,02 0,02 | 0,05 1,5 | 0,05 | 0,05 | 0,5 0,2
Sembol Numara Element Cu Fe Ni Pb Mn | Sn Zn Digerleri
Toplami
CuNi12Zn24 CW403) Min. 63,0 - 11,0 - - - KALAN -
Max. 66,0 0,3 13,0 0,03 0,5 | 0,03 0,2
CuNi18Zn20 CW409) Min. 60,0 - 17,0 - - - KALAN
Max. 63,0 0,3 19,0 0,03 0,5 | 0,03 0,2
Sembol Numara Element Cu Fe Ni Pb P Sn Zn Digerleri
Toplami
CuSn5 CW451K Min. KALAN - - - 0,01 | 4,5 - -
Max. 0,1 0,2 0,02 0,4 5,5 0,2 0,2
CuSn6 CW452K Min. KALAN - - - 0,01 | 55 - -
Max. 0,1 0,2 0,02 04 7,0 0,2 0,2
CuSn8 CW453K Min. KALAN - - - 0,01 7,5 - -
Max. 0,1 0,2 0,02 0,4 8,5 0,2 0,2
CuSn8P CW459K Min. KALAN - - - 0,01 7,5 - -
Max. 0,1 0,2 0,05 0,4 8,5 0,3 0,2
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Sembol Numara Element Cu Fe Ni Al Pb Mn | Si Sn Zn Digerleri
Toplami
CuAl6Si2Fe CW301G Min. Kalan 0,5 - 6,0 - - 2,0 - - -
Max. 0,7 0,1 6,4 0,05 0,1 2,4 0,01 0,4 0,2
CuAl7Si2 CW302G Min. Kalan - - 6,3 - - 1,5 - - -
Max. 0,3 0,2 7,6 0,05 02 | 22 0,02 | 0,5 0,2
CuAl8Fe3 CW303G Min. Kalan 1,5 - 6,5 - - - - - -
Max. 3,5 1,0 8,5 0,05 1,0 0,2 0,01 0,5 0,2
CuAI9Ni3Fe2 CW304G Min. Kalan 1,0 2,0 8,0 - - - - - -
Max. 3,0 4,0 9,5 0,05 25 |01 0,01 | 0,2 0,3
CuAl10Fel CW305G Min. Kalan 0,5 - 9,0 - - - - - -
Max. 1,5 1,0 10,0 0,02 0,5 0,2 0,01 0,5 0,2
CuAl10Fe3Mn2 CW306G Min. Kalan 2,0 - 9,0 - 1,5 - - - -
Max. 4,0 1,0 11,0 | 0,05 35 |02 0,01 | 0,5 0,2
CuAl10NiSFe4 CW307G Min. Kalan 3,0 4,0 8,5 - - - - - -
Max. 5,0 6,0 11,0 0,05 1,0 0,2 0,01 0,4 0,2
CuAl11Fe6Ni6 CW308G Min. Kalan 5,0 5,0 10,5 | - - - - - -
Max. 7,0 7,0 12,5 | 0,05 1,5 | 02 0,01 | 0,5 0,2
KURSUNSUZ SICAK DOVME VE SOGUK CEKME PIRINCLERI
Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb Si Al Mn | Sn Cd Cr Hg Zn
ECOBRASS C69300 Min. 73,0 - - 0,04 - 2,7 | - - - - - - KALAN
Max. 77,0 0,1 0,1 0,15 0,1 34 1005 |01 |02 001 |01 |01
DOKUM PIRINCLERI
Sembol Numara Element Cu Ni Pb Sn Zn Al Fe Mn P Si S As Sb
CuZn33Pb2-B CB750S Min. 63,0 - 1,0 - - - - - - - -
Max. 66,0 1,0 2,8 1,5 KALAN 0,10 0,7 0,2 0,02 0,04 - -
CuZn33Pb2Si-B CB751S Min. 63,5 - 0,8 - - 0,25 - - 0,7 - -
Max. 65,5 0,80 2,0 0,8 KALAN 0,10 0,50 0,1 - 1,0 - -
CuZn35Pb2Al-B CB752S Min. 61,5 - 1,5 - 0,3 - - - - - 0,04 0,04
Max. 65,0 0,25 2,4 0,4 KALAN 0,7 0,3 0,15 - 0,02 - 0,12 | 0,12
CuZn37Pb2NilAlFe-B CB753S Min. 58,0 0,5 1,8 - 0,4 0,5 - - - - - -
Max. 60,0 1,2 2,5 0,8 KALAN 0,8 0,8 0,20 0,02 0,05 - - 0,05
CuZn39Pb1AI-B CB754S Min. 58,0 - 0,5 - 0,1 - - - - - - -
Max. 62,0 1,0 2,4 1,0 KALAN 0,8 0,7 0,5 0,02 0,05 - - -
CuZn39Pb1AIB-B CB755S Min. 59,0 - 1,2 - 0,4 0,05 - - - - - -
Max. 60,5 0,2 1,7 0,3 KALAN 0,65 0,2 0,05 - 0,03 - - -
CuZn15As-B CB760S Min. 83,0 - - - - - - - - - 0,06 -
Max. 87,5 0,1 0,5 0,3 KALAN 0,01 0,15 0,1 - 0,02 - 0,15 | -
CuZn16Si4-B CB761S Min. 78,5 - - - - - - - 3,0 - - -
Max. 82,0 1,0 0,6 0,25 KALAN 0,1 0,5 0,2 0,02 5,0 - - 0,05
CuZn25AI5Mn4Fe3-B CB762S Min. 60,0 - - - 4,0 1,5 3,0 - - - - -
Max. 66,0 2,7 0,2 0,20 KALAN 7,0 3,5 5,0 0,02 0,08 - - 0,03
CuZn32AI2Mn2Fel-B CB763S Min. 59,0 - - - 1,0 0,5 1,0 - - - - -
Max. 67,0 2,5 1,5 1,0 KALAN 2,5 2,0 3,5 - 1,0 - - 0,08
CuZn34Mn3AlI2Fel-B CB764S Min. 55,0 - - - 1,5 0,8 1,0 - - - - -
Max. 65,0 2,7 0,02 0,3 KALAN 3,0 2,0 3,5 0,02 0,08 - - 0,05
CuZn35Mn2Al1Fel-B CB765S Min. 56,0 - - - 0,7 0,5 0,5 - - - - -
Max. 64,0 6,0 0,5 0,8 KALAN 2,2 1,8 2,5 0,02 0,10 - - 0,08
CuZn37AI1-B CB766S Min. 60,0 - - - 0,6 - - - - - - -
Max. 63,0 1,8 0,4 0,4 KALAN 1,8 0,4 0,4 0,02 0,5 - - 0,05
CuZn38AIl-B CB767S Min. 59,0 - - - 0,1 - - - - - - -
Max. 64,0 0,8 0,1 0,1 KALAN 0,8 0,4 0,4 0,05 0,05 - - -
CuSn10-B CB480K Min. 88,5 - - 9,3 - - - - - - - - -
Max. 90,5 1,8 0,8 11,0 0,05 0,01 0,15 0,10 0,05 0,01 0,04 | - 0,15
CuSn11P-B CB481K Min. 87,0 - - 10,2 - - - - 0,6 - - - -
Max. 89,3 0,10 0,25 11,5 0,05 0,01 0,10 0,05 1,0 0,01 0,05 | - 0,05
CuSn11P2-B CB482K Min. 83,5 - 0,7 10,7 - - - - - - - - -
Max. 86,5 0,20 2,5 12,5 0,2 0,01 0,15 0,2 0,05 0,01 0,08 | - 0,20
CuSn12-B CB483K Min. 85,5 - - 11,2 - - - - - - - - -
Max. 88,5 2,0 0,6 13,0 0,04 0,01 0,15 0,2 0,20 0,01 0,05 | - 0,15
CuSn12Ni2-B CB484K Min. 84,0 1,5 - 11,3 - - - - - - - - -
Max. 87,0 2,4 0,2 13,0 0,03 0,01 0,15 0,10 0,2 0,01 004 | - 0,05
CuSn3Zn8Pb5-B CB490K Min. 81,0 - 3,5 2,2 7,5 - - - - - - - -
Max. 85,5 2,0 5,8 3,5 10,0 0,01 0,50 - 0,03 0,01 0,08 | - 0,25
CuSn5Zn5Pb5-B CB491K Min. 83,0 - 4,2 4,2 4,5 - - - - - - - -
Max. 86,5 2,0 5,8 6,0 6,5 0,01 0,25 - 0,03 0,01 0,08 | - 0,25
CuSn7Zn2Pb3-B CB492K Min. 85,0 - 2,7 6,2 1,7 - - - - - - - -
Max. 88,5 2,0 3,5 8,0 3,2 0,01 0,20 - 0,03 0,01 0,08 | - 0,25
CuSn7Zn4Pb7-B CB493K Min. 81,0 - 5,2 6,2 2,3 - - - - - - - -
Max. 84,5 2,0 8,0 8,0 5,0 0,01 0,20 - 0,03 0,01 0,08 | - 0,30




Sembol Numara Element Cu Ni Pb Sn Zn Al Fe Mn P Si S As Sb
CuSn6Zn4Pb2-B CB498K Min. 86,0 - 1,2 5,7 3,2 - - - - - - - -
Max. 89,5 | 1,0 2,0 6,5 5,0 001 |025 |- 0,03 | 001 |008 |- 0,25
CuSn5Pb9-B CB494K Min. 80,0 - 8,2 4,2 - - - - - - - - -
Max. 86,5 2,0 10,0 6,0 2,0 0,01 0,20 0,2 0,10 0,01 0,08 | - 0,5
CuSn10Pb10-B CB495K Min 780 | - 8,2 9,2 - - - - - - - - -
Max. 81,5 2,0 10,5 11,0 2,0 0,01 0,20 0,2 0,10 0,01 0,08 | - 0,5
CuSn7Pb15-B CB496K Min 74,0 0,5 13,2 6,2 - - - - - - - - -
Max. 79,5 2,0 17,0 8,0 2,0 0,01 0,20 0,20 0,10 0,01 0,08 | - 0,5
Sembol Numara Element Cu Ni Pb Sn Zn Al Fe Mn P Si S Mg Sb
CuSn5Pb20-B CB497K Min 70,0 0,5 19,0 4,2 - - - - - - - - -
Max. 77,5 2,5 23,0 6,0 2,0 0,01 0,20 0,20 - 0,01 0,08 | - 0,75
CuAl9-B CB330G Min 88,0 - - - - 8,2 - - - - - - -
Max. 91,5 1,0 0,25 0,25 0,40 10,5 1,0 0,50 - 0,15 - - -
CuAl10Fe2-B CB331G Min 83,0 - - - - 8,7 1,5 - - - - - -
Max. 89,0 1,5 0,03 0,20 0,50 10,5 33 1,0 - 0,15 - 0,05 | -
CuAl10Ni3Fe2-B CB332G Min 80,0 1,5 - - - 8,7 1,0 - - - - - -
Max. 85,5 4,0 0,03 0,20 0,50 10,5 2,8 2,0 - 0,15 - 0,05 | -
CuAl11Fe6Ni6-B CB334G Min. 72,0 43 - - - 10,3 4,2 - - - - - -
Max. 81,5 7,5 0,04 0,20 0,40 12,0 7,0 2,5 - 0,10 - 0,05 | -
CuAl11Fe6Ni6-B CB334G Min 72,0 4,3 - - - 10,3 4,2 - - - - -
Max. 81,5 7,5 0,04 0,20 0,40 12,0 7,0 2,5 - 0,10 - 0,05 | -
Sembol Numara Element Cu Ni Pb Sn Zn Al Fe Bi Cr As P Si S cd Sb
CuSn5Zn5Pb2-B CB499K Min. 84,0 | - - 4,2 4,5 - - - - - - - - - -
Max. 87,5 0,60 | 3,0 6,0 6,5 0,01 0,30 | 0,02 | 002 | 003]003] 001 0,04 | 0,02 | 0,10
Sembol Numara Element | Cu Ni Pb Sn Zn Al Fe Bi Cr Mn | Si Mg
CuAl10Fe5Ni5-B CB333G Min. 76,0 4,0 - - - 8,8 4,0 - - - - -
Max. 82,5 5,5 003 |01 0,40 10,0 53 0,01 | 0,05 | 2,5 | 0,10 0,05
Sembol Numara Element | Cu Ni Pb Zn Al Fe C Mn | Si Nb
CuNil0FelMn1-B CB380H Min. 84,5 9,2 - - - 1,2 - 1,2 - -
Max. - 11,0 | 0,03 | 0,50 0,01 1,8 0,10 | 1,5 | 0,10 1,0
Sembol Numara Element Cu Ni Pb Zn Al Fe C Mn | S Si P
CuNi30Fe1lMn1-B CB381H Min. 64,5 29,2 | - - - 0,5 - 0,7 | - - -
Max. - 31,0 | 0,03 | 0,50 0,01 1,5 002 |12 | 001 0,10 0,01
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KURSUNSUZ DOKUM PIRINCLERI

Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb Si Al Mn Sn Cd Sh Zn Digerleri
Toplami
ECOCAST 87850 Min. 75,4 0,05 | - 0,02 - 3,1 - - - - KALAN -
Max 76,4 0,1 0,2 0,04 0,02 | 345 | 0,05 | 0,05 | 0,3 0,0075 | 0,01 0,2
Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb Si Al Bi Sn S Sb Zn
FEDERALLOY | ORIGINAL Min. 84,0 - 0,50 | - - - - 0,70 | 3,0 - - 6,0
89837 Max. 88,0 0,30 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 1,2 4,0 0,08 0,25 | 10,0
FEDERALLOY | 836 Version | Min. 87,0 - 0,50 | - - - - 1,7 4,0 - - 2,0
89833 Max. 91,0 0,30 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 2,7 6,0 0,08 0,25 | 4,0
FEDERALLOY | 844 Version | Min. 87,0 - 0,50 | - - - - 2,7 2,7 - - 2,0
C89831 Max. 91,0 0,30 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 3,7 3,7 0,08 0,25 | 4,0
FEDERALLOY | 848-A Min. 77,0 - 0,50 | - - - - 1,7 3,0 - - 15,5
C89831 Version Max. 79,0 0,35 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 2,7 4,0 0,08 0,25 | 17,5
Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb Si Al Bi Sn S Sb Zn
FEDERALLOY Il 922 Version | Min. Balance - 0,50 | - - - - 1,0 5,75 - - 3,0
Max. 0,20 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 1,75 | 6,50 0,08 0,25 5,0
FEDERALLOY II 927 Version | Min. Balance - 0,50 | - - - - 1,0 9,0 - - -
Max 0,20 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 2,0 11,0 0,08 0,25 0,70
Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb Si Al Bi Sn S Sb Zn
FEDERALLOY 11l 932 Version | Min. 85,0 - 0,50 | - - - - 1,7 6,0 - - 2,0
Max 89,0 0,20 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 2,7 7,5 0,08 0,25 4,0
FEDERALLOY Il 937 Version | Min. 84,0 - 0,50 | - - - - 2,7 9,0 - -
Max 880 0,15 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 3,7 11,0 0,08 0,25 1,0
FEDERALLOY 11l 945 Version | Min. 86,0 - 0,50 | - - - - 4,0 6,0 - -
Max 900 0,15 1,0 0,05 0,10 | 0,005 | 0,005 | 5,0 8,0 0,08 0,25 1,20
Sembol Numara Element Cu Fe Ni P Pb Si Al Bi Sn Mn S Sb Zn
FEDERALLOY IV B1 Min. 60,0 - - - - - 0,50 0,75 | 0,5 - - 0,02 | KALAN
VERSION Max. 63,0 0,5 1,0 0,01 0,10 | 0,05 0,75 1,50 | 1,50 | - 0,05 0,10
FEDERALLOY IV B2 Min. 59,5 - - - - - 0,50 0,75 | - - - - KALAN
VERSION Max. 60,5 0,03 | 0,01 | 0,005 | 0,1 0,02 0,75 1,50 | 0,10 | - 0,01 0,01
FEDERALLOY IV B3 Min. 61,0 - - - - - - 1,00 | - - - 0,02 | KALAN
VERSION Max. 63,0 0,10 | 0,03 | 0,005 | 0,1 0,02 0,005 | 1,50 | 0,10 | 0,02 0,01 0,10
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PIRINC TARIHI

Piring, bakirin bulunusundan bu yana bakirla birlikte kullanilmaktaydi. Son bin yildir piring bakirdan ayri olarak 6zel mithendislik
amagclar1 i¢in kullanilmaya baslandi. Baslangicta bakir ve kalay kullanilarak bronzdan kap, sahan gibi mutfak esyalar1 yapilmaktaydi.
Eski Misir uygarligi bakiri ¢ok iyi tantyordu ve Misir hiyerogliflerde ayn1 zamanda sonsuz yasamin da simgesi olan ankh sembolii ile
gosterilmekteydi. Eski Misirlilar, bakir ve bakir alasimlarinin kullanim 6miirlerinin uzunlugunu takdir etmekteydiler. Kalay, daha
kolay elde edilebiliyor oldugundan bronz giinliik yasamda daha ¢ok kullanilmaktaydi. Piring altina benzerliginden dolay1 gorsel
amagcla kullanilmaktaydi. Antik Yunanlar pirince 'oros’( dag) ve 'chalcos' (bakir) kelimelerinden olusan 'oreichalcos' ismi vermislerdi.

Pirinci beyaz parlak bir bakir ¢esidi olarak adlandiriyorlardi.

Romalilar pirince 'aurichalum' diyorlardi ve altin renkli migferlerinin imalatinda ve kuyumculuk islemlerinde kullanmaktaydilar.
Parlak altin renkli piringlerden degerli siis esyas1 yapmak i¢in %11-28 arasi ¢inko oranli alasimlardan kullanmaktaydilar. Metal isiyle
siislemeye en miisait siineklik saglayan alasimi %18 ¢inko oranli kompozisyon olarak belirlemiglerdi. Bu, giiniimiizde de ayni isler

i¢in kullanilmakta olan 20/80 yaldiz metallerine ¢ok yakindir.

Cinkonun 420°C 'de ergimesi ve 906°C kaynamasi ve bu arada olusan ¢inko oksitlerin odun kdmiirii ile curuflarmin alinip
saflastirilmasinin 6grenilmesi ancak 18. yiizyilda oldu. Saf ¢inko yokken piring yapmak i¢in ¢inko-karbonat kristali olarak dogada
bulunan smitsonit cevheri ile bakir, potada eritiliyordu. Is1, cevheri eritip s1vi metal haline getirdiginde bakir ergimemis oluyordu.
Cinko buhari bakirin yiizeyinden niifuz ederek piring formuna doniisiiyordu. Daha sonra alagimi homojenlestirmek icin tekrar

ergitilmekteydi.

Ortacagda hala saf ¢inko elde edilememekteydi. Cinko cevheri olan ve yapisinda ¢inko oksit ile ¢ok az demir oksit bulunduran kalamin
mineralinden piring yapilabilmeye baslandi. Kilise anitlarinda tas yer désemelerinin arasina ince piring tabakalardan yerlestirerek
6liimiin hep hatirlanmasi vurgulandi. Genelde %23-29 ¢inko oranlari ile bazen de kursun ilavesi kullanilmaktaydi. Ayni zamanlarda
pirincin geri doniistiiriiliip yeniden ergitilmesi de yapilmaya baslandi.

Yiin yapiminda pirin¢ malzemelerin kullanilmasi endiistriyel devrim ile birlikte daha da yayginlagti. Daha sonra igne ticareti 6nem
kazand. Igne yapiminda % 15-20 cinko oramiyla soguk sekil vermeyi kolaylastirmak i¢in az miktarda kursun ve kalay ilaveleri
yapilmaktaydi. Pirincin kolay imalat 6zellikleri, kolay islenebilirligi ve korozyon dayanimi birgok hareketli aksamin imalatinda

standart metal haline gelmesini sagladi. Artik kiiciik biiyiik tiim saatler, gemicilik yon bulma cihazlari piringten yapilir olmustu.

Ilk 6nceleri piring teller el ile ¢ekiliyor ve piring tabakalar preslenerek imal ediliyorlardi. 1697 ilk haddeleme tezgahlar pirince sekil
vermeye basladi. 30 kg'lik piring tabakalardan igne imalat1 yapilmaktaydi. Haddeleme millerini su giicli cevirmekteydi. Tel cekmeden

once ara 1s1l iglemle malzemeler 1sitilmaktaydi. Bu sistemler 19. yiizyilin ortalarina kadar kullanildilar.

Ms60 pirincinin 1832'den sonra kullanilmaya baslanmasi ucuz ve kolay sicak islenebilir piring tabakalart yayginlagtirdi. Bakirin

yerini alarak gemi tahtalarinin kaplanarak kurtlanmasini 6nlemek amaciyla kullanilmaya baslandi.

Bu kitap SARBAK METAL TiC. ve SAN. A.S.'nin sektére armaganidir. Para ile satimaz.




