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OZET
BAKIR-CINKO ALASIMI VE BU TUR BIR ALASIMIN KULLANILMASI

Bulusg, agirhk yldzdesi halinde, % 57,5, ila 59 bakir, % 1 ila 3 aluminyum, % 2 ila 3,5
manganez, % 0,9 ila 1,5 silisyum, % 0,15 ila 0,4 demir, % O ila 1 kursun, % O ila 1 nikel,
% 0 ila 0,5 kalay, geri kalani ¢inko ve de kaginilmaz safsizliklar igeren bir bakir-ginko
alasimi ile ilgilidir, bu, kendisini, disik Uretim maliyetleri esnasinda iyi Uretim- ve
islenme kabiliyetinin yani sira, iyilestirilen strtinme davranisi ve ylikseltilen bir aginma
direnci vasitasiyla ve de bu tdr bir bakir-ginko alasiminin, yarr mamullere, yar
fabrikasyonlara ve senkrome¢ halkalarina ydnelik olarak kullanilmasi vasitasiyla

karakterize eder.
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iISTEMLER

. Bakir-ginko alagimi olup

ozelligi, agirlik ylzdesi halinde, % 58,2 ila 58,7 bakir, % 1,8 ila 2,2 aliminyum,
% 2,4 ila 2,8 manganez, % 0,9 ila 1,2 silisyum, % 0,2 ila 0,35 demir, % 0 ila 0,3
kursun ila % 0 ila 0,3 nikel, % 0 ila 0,3 kalay, geri kalanini ginko ve de

kaginilmaz safsizliklar seklinde igermesidir.

. istem 1’e gére bakir-ginko alagimi olup,

ozelligi, en az % 80 oraninda beta fazina sahip bir mikro yapi igermesidir.

. Istem 2'ye gbre bakir-ginko alagimi olup,

ozelligi, en az % 95 oraninda beta fazina sahip bir mikro yapi igermesidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gore bakir-ginko alagimi olup, 6zelligi,

demir- ve manganez konsantrasyonu toplaminin, silisyum konsantrasyonuna

yBnelik oraninin, bunu kapsayan sekilde 3'ten daha kicik olmasidir.

. Istem 4’e gére bakir-ginko alagimi olup,

6zelligi, demir- ve manganez konsantrasyonu toplaminin, silisyum
konsantrasyonuna yodnelik oraninin, bunu kapsayan sekilde 2'den daha buyik

ve bunu kapsayan sekilde 3'ten daha kiiclik olmasidir.

. Istemler 1 ila 5'ten herhangi birine gére bir bakir-ginko alasiminin, yari

mamullere, yar fabrikasyonlara ve senkromeg halkalarina yonelik olarak

kullanmimasidir.
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TARIFNAME
BAKIR-CINKO ALASIMI VE BU TUR BiR ALASIMIN KULLANILMASI

Bulus, patent istem 1'e goére bir bakir-ginko alagimi ve ayni zamanda, patent istem 8'e

go6re bu tlr bir alasimin kullanilimasit ile ilgilidir.

Sdrtinme sistemlerinde kullanilan malzemelere yonelik olarak, yiksek bir asinma
direnci ve ayni zamanda, tanimlanmis ve dmir boyu sabit sirtinme 6zellikleri gok
énemlidir. Ozellikle, motorlu arag digli mekanizmalarinin senkrome¢ halkasina yonelik
olarak, yluksek aginma direncinin yani sira, ayni zamanda, yiksek bir dinamik
surtunme katsayisi ve de mumkuin oldukga disuk bir ayrilma torku talep edilir. Yuksek
bir asinma direnci sayesinde, yap! bileseninin yagsam suresi artirihr. Yiksek bir dinamik
surtinme katsayisi, yliksek strtGnme momentlerinin aktanlmasini ve dolayisiyla hizh
bir viteslemeyi mimkin kilar. Distk bir ayrilma torku, digerlerinin yani sira, iyi bir

vitesleme konforuna yonelik olarak da bir 6n kosuldur.

Onceki teknikten, halihazirda, senkromeg halkasina ydnelik olarak kullanilan gok
sayida bakir-cinko alasimlarn bilinir. Burada, érmek olarak, Tip CuZn37Mn3AI2PbSi
(EP-Norm CW713R) alagim ve Tip CuZn40AI2 (DIN-Norm 17660) alasim belirtilebilir.
Séz keonusu alasimlar icinde, silisyum, sert silisidler -agirhikli olarak manganez
silisidleri- formunda baglanmis olarak mevcuttur. Bununla birlikte, bu alagimlar, sadece
ortalama bir asinma direncine sahiptir ve ylksek bir ayrnlma torku sergilerler, bu da

yapi bilesenlerinin kisa yasam streleri ve orta 6l¢lll vitesleme konforu olarak yansir.

Belirtilen standart alagimlara karsilik, senkromeg halkasina yonelik olarak, drmegin DE
37 35 738 veya DE 29 19 478'de aciklanan yuksek alagimh piring alagimlari, énemli
oranda yiUkseltilen bir asinma direncine sahiptir. Bununla birlikte, bu alagsimlar gok
yiuksek malzeme maliyetleri icerir. Buna ek olarak, bu alasimlar iginde icerilen silisyum,
intermetalik bilesikler icinde baglanmig sekildedir, daha acik bir ifade ile, nikel silisid
veya manganez- veya demir silisid seklindedir. intermetalik fazlarin yiiksek orani, bu
alasimlarin islenebilme kabiliyetini olumsuz olarak etkiler ve cihazlarin servis suresini

azaltir, bundan dolayi, énemli él¢iide daha yiiksek Uretim masraflari ortaya ¢ikar.

GB 207,826 A'dan, bir diger bakir-ginko alagimi bilinir, bu, agirhk ylizdesi halinde,
yaklasik olarak % 58’lik hir bakir iceriginde, % 0,5ten daha az olmayan, ézellikle % 0,6
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ve 1,5 arasinda bir silisyum oranina sahiptir. Ayrica, verilen bakir-¢inko alasimi icinde,
% 2 ila 2,5 manganez ve ayni zamanda % 4’ten daha az demir i¢erilir, bunlar, silisyum
ile birlikte, sert madde olarak, kangik kristaller olusturur. Ek olarak, % 1,5 ila 2
aliminyum ve ayni zamanda, % 36 ila 37 ¢inko ihtiva edilir. Verilen alasim, dzellikle,

yatak elemanlarina yénelik olarak uygun olacaktr.

Ek olarak, JP 56163231 A'dan ve JP 56127741 A'dan, her durumda bir bakir-ginko
alasimi bilinir, bu, adirik yizdesi halinde, % 54 ila 66 bakir, % 1 ila 5 aliminyum, % 1
ila 5 manganez, % 0,2 ila 1,5 silisyum, % 0,1 ila 2 demir, % 0,5 ila 4 nikel, % 0,2 ila 2
kalay ve de geri kalan olarak ¢inko icerir. JP 56163231 A'ya gdre alagsim, buna ek
olarak, % 0,2 ve 1,5 arasinda bir orana sahip kursun icerir. Belirtilen bakir-ginko
alasimlarinin arzu edilen yiksek sertligi ve asinma direnci, intermetalik bilesikler olarak

manganez silisidlerinin mevcut olmasina dayanir.

S0z konusu verilerin dikkate alinmasi ile, mevcut bulug, bu nedenle, bu sayede iyi
islenebilme kabiliyetinin ve az maliyetli bir Gretim kabiliyetinin olumsuz olarak
etkilenmesi olmadan, ylksek bir asinma direncine ve geligtirilen bir ayriima davranigina
sahip bir bakir-cinko alagiminin ve bu tir bir alasimin kullaniimasinin hazirlanmasi

problemini temel amag olarak alir,

Bir bakir-ginko alasimi agisindan birinci olarak belirtilen amag, bulusa gore, agirhk
yizdesi halinde, % 58,2 ila 58,7 bakir, % 1,8 ila 2,2 aliminyum, % 24 ila 2,8
manganez, % 0,9 ila 1,2 silisyum, % 0,2 ila 0,35 demir, % 0 ila 0,3 kursun ila % 0,3
nikel, % 0 ila 0,3 kalay, geri kalani ¢inko ve de kag¢inilmaz safsizliklar i¢eren bir bakir-

¢inko alasimi vasitasiyla yerine getirilir.

Hedeflenen amacin yerine getiriimesine yonelik olarak, belirtilen bakir-ginko alagimi
matriksinin, serbest halde mevcut olan, diger bir deyisle, silisidler formunda bagl

olmayan, disuk bir silisyum miktanni igermesi bhelireyici bir nem tasir.
Burada, serbest silikonun, yag katki maddelerinin, alagim izerindeki etkisinin bir
sohucu olarak olusan asinmayi arttinct ve ayrilma torkunu vyilkseltici sUrtinmeli

tabakalarin olusumuna karsi bir inhibitdr seklinde etki ettiginden hareket edilir.

Ayrica, ayrilma davranisinin iyilestiriimesine ydnelik olarak, demir i¢eriginin, dar bir
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konsantrasyon araliginda sinirlandinlmasi belirleyici 6nemdedir. % 0,15’ten daha
dusuk ve ayni zamanda, % 0,4'Gn Gzerindeki demir icerigi, ayrilma davranisini dnemli

Olcude kdtulestirir.,

Belirtilen bakir-ginko alagimi, mevecut duruma kadar bilinen standart alagimlara kiyasla,
sdrtinme davraniginda ve ayni zamanda asinma direncinde, énemli dlglide ylikseltilen
bir verim kabiliyeti gosterir, burada, ayni zamanda, toplam olarak daha disiik Gretim
masraflan esnasinda, iyi Uretim- ve islenebime kabiliyveti avantajlari varhigini
surdirmeye devam eder. Mevcut duruma kadar, sdrtiinme Ozelliklerinin ve asinma
direncinin kalitesinin silisidler tarafindan pozitif olarak belirlendiginden hareket edilmesi
nedeniyle, alagim ozelliklerinin, serbest silisyum vasitasiyla elde edilen iyilestirmeleri
sasirticidir. Buna karsilik, serbest silisyumun ¢ok yllksek konsantrasyonu esnasinda,
arzu edilmeyen gama fazinin olusumuna neden oldudu sekilde, silisyumun, mikro
vapinin sekli lizerinde ¢ok gugll olarak etki ettigi hilindiginden dolayl, sirtiinme
malzemelerine yonelik alagimlar iginde serbest silisyumdan kaginihr. Mevcut duruma
kadar bilinen bakir-ginko alasimlarn iginde, gama fazinin olusumu, silisyumun,
intermetalik fazlarda tamamen baglanmasi vasitasiyla dnlenir. Serbest silisyumun,
talep edilen alagimin matriksi icindeki avantajli miktari, demir, manganez ve silisyumun
element konsantrasyonlarinin  verilen simirlar iginde kombinasyonu vasitasiyla
ayarlanir, Aliminyumun verilen konsantrasyonu vasitasiyla, dayanikhligin yikseltiimesi
ve dokimlenme kabiliyetinin iyilestiriimesi elde edilir. Alasima, kendi iginde, halihazirda
iyi islenebilme kabiliyetinin iyilestiriimesine yonelik olarak, kursun ilave edilebilir. Nikel
ve kalay, sekil dedistirme glcunin iyilestiriimesine yol agar ve korozyon direncini

yikseltir.

ikinci olarak belirtilen, kullanim agisindan amag, bulusa gére, bu tir bir bakir-ginko
alasiminin, yari mamullere, yan fabrikasyonlara ve senkromeg halkalarina yonelik

olarak kullaniimasi vasitasiyla yerine getirilir.

Belirtilen alasim, daha iyi Uretilebilme kabiliyeti ve dlisiik Uretim maliyetlerinde
islenebilme kabiliyeti ile eslik edilen Ustin surtinme davranisi ve de yliksek sekildeki,
asinmaya diren¢c nedeniyle, 6zellikle, yart mamul, yan fabrikasyon ve senkromec

halkasi seklinde kullanmaya yonelik olarak uygundur.

Bu tdr bir alagim, standart alagimlara gore, esas olarak, iyi islenebilme kabiliyetinin ve
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uygun maliyetli tretim kabiliyetinin olumsuz olarak etkilenmesi olmadan, daha yiiksek

bir aginma direncine ve énemli élglide daha iyi bir ayrilma davranisina sahiptir.

So6z konusu alasimin 6zel avantaji, matriks icindeki veya mikro yap! igindeki serbest

silisyum miktarinin tam olarak ayarlanabilmesinde yatar.

Bir diger diizenleme formunda, bakir-ginka alasimi, en az % 80 beta fazi oranina sahip

bir mikro yapiya sahiptir.

Silisyumun, mikro yapi olusumu GOzerindeki ¢ok glg¢la etkisinin sonucu olarak, asiri
yuksek silisyum konsantrasyonu esnasinda, arzu edilmeyen bir gama fazinin olugmasi
egilimi ile badlantili olarak, strtinme dzelliklerinin iyilegtiriimesine ydnelik olarak, bir
taraftan, matriks icinde yeterince blyUk bir serbest silisyum oraninin mevcut olmasi,
ancak, diger taraftan, serbest silisyumun konsantrasyonunun asin yikseltimemesi
esastir. Bu, verilen konsantrasyonlara sahip demir, manganez ve silisyum
elementlerinin kombinasyonu vasitasiyla ayarlanir, burada, matriks iginde, % 80’lik bir

minimum oranda beta fazi meydana gelir.

Ozellikle avantajl sekilde, bu bakir-ginko alagimi, en az % 95’lik bir beta fazi oranina
sahip bir mikro yapi icerir. Bu kapsamda, tercihli sekilde, alasimin mikro yapisinda

higbir gama fazi igerilmez.

Tercihli bir alternatifte, bakir-ginko alasimi, demir- ve manganez konsantrasyonu
toplaminin, silisyum konsantrasyonuna yénelik olarak 3'ii kapsayan sekilde bundan

daha kuglk bir orana sahiptir.

Fe-konsantrasyonu + Mn-konsantrasyonunun, Si-konsantrasyonuna yonelik oraninin,
kigik esit 3 olan bir degere ayarlanmasi vasitasiyla, 6zellikle avantajli olarak,
silisyumun serbest formda mevcut olmasi ve bunun sonucu olarak, ayrilma torkunun,

arzu edilen disulk bir degere indirilmesi glivenceye alinir.

Ozellikle avantajli bir ileri tasarmda, bakir-cinko alasimi, demir- ve manganez
konsantrasyonu toplaminin, silisyum kansantrasyonuna yonelik olarak, 2'yi kapsayan

sekilde ve 3’0 kapsayan sekilde bundan daha kig¢lk oldugu bir orana sahiptir.
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Fe-konsantrasyonu + Mn-konsantrasyonunun, Si-konsantrasyonuna yonelik oraninin,
aralik similarinin kapsandigi 2 ve 3 arasinda bir deder aralhidinda ayarlanmasi
vasitasiyla, 6zellikle avantajli olarak, serbest silisyum oraninin, ddsiik bir ayrilma
torkunu elde etmek lzere yeterince yiiksek olmas), bununla birlikte, bu kapsamda, arzu

edilmeyen fazlara, bozucu dlglide izin verme olmadan, givenceye alinir.

Talep edilen alasimin Gretilmesi, 1000° C'nin {izerindeki bir sicaklikta sogutmal dokiim,
akabinde 600 ila 800°C'lik sicaklik aralijinda ekstriizyon kaliplama vasitasiyla sicak
sekillendirme ile gerceklestirilir. Sodutulan alagim, sonrasinda, 6CC ila 800 ° C'de

déviilir. Istege bagh olarak, 250 ila 350°C’de bir dis kaynakl tavlama takip edebilir.

Bir dizenleme 6rnedi ve ayni zamanda bulusun diger avantajlari, asagidaki aciklama
yvardimi ile daha detayli clarak agklanacaktr,
Tablo 1, farkli bilesimlere {agirk ylzdesi halinde oranlar) sahip bakir-ginko alasimlarini

gosterir.

SeriNo. Cu Ph Fe Al Mn Si Sn Ni Zn

1 58,50 <01 <01 1,7 26 08 <0,2 <0,1 Gerikalan
2 585 04 0,5 16 20 0,8 0.3 <0,1  Geri kalan
3 576 0,5 045 16 20 06 <0.2 <0,1 Gerikalan
4 585 <01 025 20 26 105 <02 <01 Gerikalan

Alasimlar 1 ila 3, Tip CuZn37Mn3AI2PbSi standart alagimlandir, alasim 4, talep edilen
alasimin, tercihli bir bilesime sahip bir dizenleme 6rmegidir.
Tablo 2, gesitli disli mekanizmasi yaglan iginde, tablo 1'den alagimlarin, km/g halinde

tespit edilen aginma direnclerini gdsterir.

Seri Digli mekanizmasi Digli mekanizmasi Disli mekanizmasi Disli mekanizmasi

No. yadi 1 (ATF) yagi 2 (mineral) yagi 3 (sentetik) yagi 4 (EP)
1 95 -105 - - -

2 125 - 200 - - 455 - 510
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Seri Disgli mekanizmasi Disli mekanizmasi Disli mekanizmasi Disli mekanizmasi

No. yagi 1 (ATF) yadl 2 (mineral) yadi 3 (sentetik) yagi 4 (EP)
3 - 245 - 290 205 - 235 -
4  280-410 630 - 790 625 -780 1140 - 1390

Sdrtinme sistemlerinde kullanilan bir yap! bilegeninin yagsam sudresi, asinma direnci
tarafindan belirlenir, burada, bu yasam suresi, asinma direncinin yikselmesi ile birlikte
artar. Tablo 2°deki 6lcim dederleri, kullanilan disli mekanizmasi yagindan bagimsiz
olarak, talep edilen alagimin (4), mevcut duruma kadar bilinen standart alagimlara (No
1 ila 3) gore, 2 ila 3 kat daha yilksek bir asinma direncine ve dolayisiyla, ayni
zamanda, dnemli dlglide daha uzun bir yagsam slresine sahip oldugunu gosterir.

Tablo 3, tablo 1'de kaydedilen alasimlarin, 100 vitesleme islemlerinin alinmasi

akabinde, surtinme karakteristiklerinin ortalama degerlerini gosterir.

Seri No. Dinamik Sirtiinme Katsayisi Ayrilma Torku {Nm)

Disli mekanizmasi yagi 2 (mineral)

1 0,121 10 -13
2 0,120 0-7
4 0,121 0-05

Disli mekanizmasi yagdi 1 (ATF)
3 0,121 12-15

4 0,117 0-1

Sdrtinme ozellikleri, dinamik surtinme katsayisi ve ayriima torku vasitasiyla agiklanir.
Bir alasimin dinamik slrtinme katsayisinin yiksek olmas) durumunda, bu alasimdan
Uretilen bir yapi bileseni, yiksek slrtinme momentlerinin aktariimasini ve dolayisiyla,
ayni zamanda, hizh viteslemeyi mumkin kilar. Alasim No. 4, ayni zamanda, bilinen
alagimlarin da sahip oldugu sekilde, aruz edilen yiksek dinamik sirtinme katsayisini
gésterir. Ayrilma torku, vitesleme konforuna yénelik bir dlgtdir. ideal olarak, ayrima
torkunun sifir olmasi gerekir, boylece, kayar manson dislisi, senkronizasyon islemi
akabinde, engellenmeden, disli ¢arkinin, vites dislisi igine gegebilir. Buna karsin,

senkrome¢ halkasini, sirtinme konisinden ¢ozmeye ydnelik olarak bir ayrima
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torkunun uygulanmasinin gerekmesi durumunda, bu, kendisini, vitesleme kolu Gzerinde
bir ikinci basing noktasinda fark edilir kilar, bu da, vitesleme konforunun azalmasi
seklinde algilanir. Diger bir deyigle, ayriima torku ne kadar disuk olursa, vitesleme

konforu o kadar daha iyi olur.

Tablo 3’teki dlgim degerleri, talep edilen alagim No.4’iin, ayni zamanda farkh digli
mekanizmasi yaglarina yonelik clarak da 0 - 1 Nm’'lik degerlere sahip, yaklasik olarak
ideal bir ayriima torkuna sahip oldugunu gdsterir, buna karsin, standart alasimlar No.1
ila 3, ayn1 zamanda, 100 viteslemenin alinma fazi akabinde de, arzu edilmeyen sekilde
yiksek ayrilma torklarina sahiptir. Bu badlamda, alasimlar No.1 ve No.3'Gn ayrilma
torku cok yiksek ve talep edilen alagim 4'lnkine goére rahathkla daha biyuk bir
blaylklik sirasindadir. Alagim No.2’nin ayriima torku, biraz daha ddsuktir. Bununla
birlikte, ylksek salinim genisliginin, asir gugla sekilde degiskenlik gbsteren vitesleme
davranisina yol agmasindan dolayl, bu alasimin aynlma torkunun yiiksek salinim
genislidi nedeniyle, bunun kullaniimasi avantajsizdir, bu da, vitesleme konforu

acisindan ¢ok negatif olarak degerlendirilir.

Tablolar 1 ve 3'Un birlikte dederlendirilmesi durumunda, % 0,15ten daha disik bir
demir igeriginin ve de % 0,4’ten daha ylksek bir demir igeriginin, ayrilma davranigini
onemli olcide kotllestirdigi acikga gdrillebilir. Bu nedenle, demir igeriginin, ayrnlma

davranisini iyilestirmeye yonelik olarak sinirflandiriimasi gerekir.

Velhasil, yukaridaki tablolarin 6lgum degerleri, bu bulus ile, standart alagimlara gore,
sirtinme davranisinda ve de ayni zamanda asinma direncinde 6énemli dlcide
yukseltilen verim kabiliyetine sahip bir alagimin kullanima sunulmasinin bagarildigin
go6sterir, burada, toplam olarak diguk uretim masraflan esnasinda, iyi uretim

kabiliyetinin ve islenebilme kabiliyetinin avantajlari, tamamen korunarak kalir.



