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Bu galigmada, L2 tipi bir yag kegesinin, hatali imal edilen mil gaplannda, farkii mil hzlannda,
kuru, yadh ve farkh yaj basnglarmn saglandigi ortamiarda Smiirleri aragtnidi. Bu amag igin bir
deney seti hmm 250. 000, 500.000, 750.000 ve 1.000.000, toplam devirlerde, kege

dudaklannda meydana gelen aginmalar ve sicaklikiar Gigllerek, degisim grafikleri ¢izildi.
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in this studay, The fife of an oil sealin type of L2 was investigated in shaft diameters which
were produced in the wrong, in different shaft speeds, in dry, olly and different off pressures for
this purpose, an experimental set was constructed corrosions in seal ip and heat in the total
periods of 250.000, 500,000, 750.000, and 1.000.000, were meausured and then graphics of

variations was drawn.
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1. GiRis

Ginlimiizde mil lizetine geginlen kegeler(contalar), endistinin her tarafinda genis bir
sekide kullanyor ise de, mi yizeyi fle temas halinde olan comta dudagndaki szdrmazhk
kanusunun, milin tolerans degerlerine ne kadar bagh oldugu konusunda ¢ok az sey biinmektedir.
Ancak, ginimiizde conta dudagi ile mil yizeyi arasnda kuru bir temasin olmadi, ince bir yag
fiminin olugtugu gozlenmistir. HIRANO,F., KAMBAYASHI,H., ve ISHIWATAH.'mn yapmig oldukian
aragtrmalarda, standart yaflama teorisinde oldufu gibi, sirtinme katsayis e boyutsuz bir
hidrodinamik parametre arasinda bir fiskinin oldugunu idleri slirerek yapmis olduklan deneysel
galigmalar neticesinde amprik bir formil olan (ZN/P)'yi gelistimiglerdir. Br @ faktori tarafindan
gofalan (ZN/P) parametresinin kip kokinin direkt olarak slirtiinme katsayisma bagh oldugu,
yiksek hizlarda bu faktdrde bir azaimanin meydana geldigi ve bu azalmann da conta malzemesinin
elasto-plastk Gzellkleri e agkianabilecegini befrtmislerd. '

Dzha sonra LINES,D.J.,, LAWRIEJM., ve O'DONOGHUEJ.P., tarafindan yapian deneysel
calismalarda da sicaklk ile test yaglanmin viskozite karekteristiklerinin degisimleri ve  mil dewri ile
conta dudak alt sicakliklannin  degigimleri incelenmigtir. Yine aym konu Gzerinde JAGGER,E.T., ve
WALKER,P.S.,in birikte yapmis oldukdan calgmalarda, basing dedigimi fle conta dudagindaki
sapmalar, conta lastik sertliginin sizdimaya tesideni lle degisik mil devirerine bagh olarak strtiinme
katsaylarmin  deneysel ve teorik kargilastirmalan yapimgtr, Yine Jagger yapmis oldugu deneylerde
10~4 mertebesinde bir yag fiminin olusmas: hafinde iyi bir sizdrmazii olacagin tesbit etmiy ve bu
filmi gergeklestirecek bir conta gefigtirmigtir. PICK,R.J., ve BURNS,D.J.,'un caligmalannda ise, degisik
basmglarda conta boyutlarmda meydana gelen deformasyonlar ve bu deformasyonlara bagh olarak
da, yaj fiminde meydana gefen defisimler incelenmistir. Bu aragtrmalann drginda FLITNEY,R.K., ve
NAU,B.S., tarafindan O-Ring'ler {izerinde vapian deneylerde, muhtelif basingiarda kullanifan yaglann
mcak ve soguk olma durumlanna gore contada meydana getirdikleri aginmalar arastmimistir. Yine
ayn arastrmaciar, contalann cesitl yerlestime sekilerinin ve uygun clmayan igletme sartfannin
aginmaya tesilerini de aragtmslardr.. |
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Bu arastymanin amaci, yukanda bahsedilen aragtirmalann incelenmesinden somra, L2 tipi
kegelerin degisik mil gaplannda ve dnceden belirlenen toplam devir saylanndaki omdrlerinin kury,
yagh ve farkh yag basnglannda saptanmasidr.
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2. SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI HAKKINDA GENEL BiLGI

2.1. Sizduymaziik elfamam malzemeleri

Sizdimazlik elamam olarak en fazla kullamian malzemeler elastomereridir. Elastomerler
zayif bir yuk uygulandktan sonra hemen ik bigim ve olglisine donen makromolekiiler yapi
maizemelerin genel adidr. Elastomerler kopmadan once %100 uzayabilen maizemeler olarakta
taninwiar, Tabii ve sentetk kauguklar efastomer maizemelerdendr. Coju kez elastromerierle aym
anlamda kulandiar. |

Sentetk malzemelerin endiistride kullanimasiyla her gecen gin degisk malzemeler
gefigtiiimektedr. Bunfarn uygulama alanna gimesi ¢ok Mzlanmigtr. Bu malzemelerin genel
Szelliklerini, ortama direnclerini, bunlaria iigii deneylerin tanimimi, amacy, dretim yéntemlerini bilmek
sdrmazikta karglagdan sorunfann ¢bzimi yada uygun malzeme segimi igin gerekiidir, Uygulama
alanian ve genel Gzelikleri Gzetlenen agklamalar Sizdimazik elemant malzemelerinin segiminde
onemli kolaylidn getimektedir. Sizdrmazlk elamani yada bagka ‘amach malzeme segimi yaparken
karar vermeden dnce uzman uretici fimalara damgiimas: son derece yararlidir.

2.2. Tabii kauguk (NR)

Sizdimazik elamarn malzemesi olarak yalmz kastér esash hidrolik abgkanlarda (octomotiv
hidrolk fren sistemi, baz: ugak hidrolk sistemerl) ve diislk scakiic dienci gerektiren yerlerde
kudlanil,

Dinya tiketimi %70 tekeriek lastigi, %15 teknik kauguk parca, %5 ayakkabn endiistrisi,
" %10 diger seklndedir.

Avantajlar: Elastikik, aginma ve izolasyon dzefiikleri iyidir. Dﬁs& sicaklikta, ancak pahali ve kopmasi
2ayff maizeme olan slikon aym ozeligi gosterir. Kastér esash hidrofic sviarda direngidir.Fiyat
sentetklerden (SBR ve BR harig) ucuzdur. Cij halde g¢ok yapigkan olmasi ve dolgu maddesi
zorunlulugu oimamas: bazi uygulamalarda avantajdr.
Dezevantajlam: Sicaklk, yag ve ozona direnci yoktur.



2.3. Butadien kauguk (BR)
Tabii kauguk yerine kullamir, Ancak Ozelfileri daha kotlidir. Szdirmazbk elamani olarak
kullardamaz,

2.4. Sitren Butadien kauguk (SBR)

iinci diinya savasi swasmda tabii kauguk yerine kullanimasi igin Uretidi Swzdirmazik
maizemesi olarak yalniz kastor esash hidrolk akigkaniarda kullanir. Sitren oram arttkea sertig,
butadien oram arttkca esnekiigi artar.
Avantajlan: Blastiik ozeliji ve agnma direnci iyidir. Genig vulkanizasyon platosuna sahip olmasi
dretim kolayh sagiar.
Dezevantajlan: Dinamik yoruima direnci azdw, pndmatik uygulamalarda isinma olusur.

2.5. Nitril butadien kauguk (NBR)
Genel amagh, yaga direncli olan ve en fazla kullanlan sizdirmazlik malzemesidir. Nitril orami
ve viskozitesi 6zefliklerini Gnemlb oranda etkiler.
Nitrll orary %18 den 45'e dek arttkga :
- Sertii, modl, siireki kalcilk artar.,
- Soguk haldeki direnci azair.
Mooney viskozitesi 30'dan 90'a dek arttikea :
- Kopma direnci artar, stirekli kalicitk azalr,
- Olgiisel karariik artar, retimi zorlagir.
Avantajlan : Yajia karg direnci gok iyidir. Ozeliklerine gére ucuzdur.
Katki maddeleri le ozon ve agikhava direnci arttmir,
Dez‘évantajlam Baz kimyasal maddeiere kars) direncgli degildir. Yiksek sicakikta sertlesme goster,
sogukta direngli degildir.



2.6. Klorobutadien kaucuk (Kloropren) CR

Alev almadigindan gruzi kablolannda, buji baslannda, aymma direnci iyi oldugundan tasiyici
bantlarda, V  kawiglarda, aynca korlk, takoz, dalgic elbisesi malzemesi olarak kullanir. Sogutucu
gazlarla temasta, fren sistemlerinde ve orta dereceli asitlerde sizdrmazik elamaru ofarak kullaniir.
Avantzjlam.  Ozona, agk havaya, asitlere ve suya karg direnclidir,
Esneme, asmma, dlev aima, gaz gecirgeniig direnci cok iyidir.
Dezavantajla: Yag ve diigik sicakhiga karp direnci azdw. Elektrik izolasyonu kotidir. Kismen
pahalidr.

2.7. m kauguk (1IR)

Gaz gegirgeniginin Gok az olmast nedeniyle vakum sistemlerinde sizdrmazik elamaru olarak
kuifandr. EPDM malzemenin kullamimasindan Gnce fosfat ester tipte hidrofik akigkanlarda yeglenen ik
maizemeydi
Avantajlar: Bitkisel yaglara, fosfat, estere ve suya direnci gok iyidir. Gaz gegirgenﬁﬁ gok azdrr.
Dezevantajilar:  Mineral esash yag ve aromatk ¢oziicllere kars direncli degildir.

2.3. Eilen propilen kauguk (EPDM)

Fosfat- ester esash dev aimaz hidrofic swiarda, sfikonlu smiarda, sicak su ve buhar
ortaminda sizdimazik malzemesi .olarak. yiksek voltaj kablolannda yaltkan malzemesi olarak
kullanir,

Avantajlan: Ozon ve agik hava direnci, siirekii kaliclik ve sida yaslanma direnci, organk ¢oziiciilere
direnci, yaltkanlk ozeligi, dislk swaklikta esnekﬁk ozefligi iyidir. ylksek katla orannda fizksel
ozeliiklerinin iyi olmasi, 02gll agriginn az olmasi ve hizh kansma, ekstruzyon ve volkanizasyon
ozeligi Uretim avantajlanndandn.
Dezevantajlan:  Kesinfikle doigu gerektirir, diger kauguklarta uyusmaz, aromatiklere, mineral ve
petrol Urinlerine uygun degildir.



2.9, Polisilfid kauguk (T)

Boya endiistrisinde kuflanian goziictlere karst direngli tek malzeme olarak bifini. Bagka
altamatifi olmadigi durumda sizdrmazik elemam olarak kullanir,
Avantajlare cazﬁcﬁiére, yakitlara, ozon ve havaya direnclidir.
Dezavantajlam: Uretimi , mekanik dzeffikleri ve kokusu katldir. Strekli kalicik direnci, st direnci,
kopma direnci iyi degildir.

2.10. Poliakrilik kauguk (ACM)

-Nitril fle flucroelastomer arast Ozelfiklere sahiptir. Sizdimazik elamam olarak mineral, yag,
wmedadekuﬂanﬂmCatEmveyaﬁmnacﬁrendqokiyiol&ﬁui;hyaﬁkeqesi
malzemelerindendir. Subap kegelerinde fluorckarbon kauguga altamatifti,

Avantajlar: Mineral yag, hipoid vag, EP katkilara ve greslere karsi ¢ok direnglidir. Yaglanma ve yagda
sisme Gzelligi iyidir.
Dezevantajlart  Kuru galisma Gzefligi kotidlr, diisik sicaklk ve suda uygun degildir.

2.11. Slikon kauguk (VMO)

Sicakiiga karg direncinin,izolasyon 6zelliginin gok iyi oimasi ve diger Ustlin Gzelikleri nedeni
fle genis kullanma alani vardr. Sizdrmazik elaman olarak krank kegeleri, soba ve fim contalan,
buziuk ve buzdolabi sizdrmaziigy, ozon {niteleri sizdirmazliinda kuflandr.

Avantajlan: - 800 C ile 3000 C arasinda cahigtmiabilir. Ozon, hava ve neme karg direnci gok iyidir.
Zehirli olmamas! nederiyle tpta kullanir. ok iyi yaltkandr. Yanditan sonra kifd de yattianik
ozelligl gosterir. Yaglanma direnci gok iyidir. Toprak altinda bﬂg yaglanmaz, Seffaf olabilir.
Dezevantajlar: Mekank &zeflikleri kStidir, kolay ywuiabilir, agnmaya direnchi degidir. EP katkiarna
ve yaglara karg: direnci azdr. Pahali malzemedir.
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2.12. Flurokarbon (FKM)

Yiksek sicakik ve kimyasal direnci gok iyidir. Ast, petrol yaglan, hidro karbontar,
aromatikler gibi ¢ok cesitli kimyasal ortamdan etkilenmez Yag kegesi malzemesi olarak otomotiv
sanayiinde gin gectikge fazla kullandmaktatr. Sirekli olarak 205¢ C, kisa stirefi 315° C'ye dek
dayamkhdir,

Avantajlare Yitksek sicakhk ve kimyasal maddelere karg direnci, disik sisme Gzelligi, gaz gegirgenlfigi
direnci azdw.

Dezavantajlam. Pahah malzemedir. Diigik sicakhktaki zelii iyi degildir. Besin maddeleri e temasi
uygun degid.

2.13. Poiinorbornen kaucuk (PNR)
Cok yumugak malzeme gerektiren yerlerde ve kdpik yerine titregim Onleyici malzeme olarak
kullanr,
Avantajlam: 15 fle 80 Sor arasinda ki sertliklerde kangim yapilabifir.
Dezevantajlan: Petrol, yag ve ylksek sicakiga direngli degidir.

2.14. Fosfonitsil fiuoroelastomer (PNF)
Fluorosilikona benzer fakat mekanik Gzelfikleri daha iyi oldugu igin dinamik uyguiamalarda da
kumkr; Havacik ve petrol sanayiinde, uygulama alam vardr.
Avantajlare -65 °C fle 180 oC arasmda petrol akigkanlanna kargt direnci gok iyidir.
Dezavantajlan : Fren yag, fosfat ester, keton ve buhara uygun degidir.

2.15. Fluorosilikon (FVMO)

Fluorokarbon ve silikonun ozeliklerini tagiyan, havacik ve uzay cahismalannda yag kegesi ve
digler swzdrmazii elamanlannda kulankan gefismi bir maizemedr.
Avantajlam: Cok iyi sicaklk ve sirekli kalicik divenci vardrr.

Dezavantajlan : Baz kimyasaliara direngl degildir. Pahal bir malzemedir,



2.16. Perfluore elastomer (FFKM)

Kalrez ticari ismi e tanman ve lretici fiima DUPONT" un 6zel siparig Gizerine parga Grettigi,
sicaktk ve kimyasal maddelere kars: direnci en fazla olan elastomerd.
Avantailan : Fluorokarbonun elastik zelligine, PTFE'nin kimyasal ve 151 direncine sahiptir.
Dezavantajlan : Cok pahalidr.

2.17. Pokiiretan (AU,EU)

Yiksek asmma ve kopma direnci nedeniyle mil syinci ve yiksek basinglarda sdimaziik
elamam mialzemesi olarak kullands.
Avantajlan: Kopma, agnma, disik sicaklikta elastikligini koruma oOzelikleri iyidir. Petrol drlinlerine,
hidrokarboniara, ozon ve havaya direnci gok iyidir.
Dezavantajlam Scaklk artkga sireki kaliclk dederi artar. Asit ve bazlara, hidrokarbon
klatine&erine,l ketonlara, sicak su ve buhara uygun degildir.

2.18. Etilen akilik (AEM)

Digiik siirekli kalicili, sicaklk, yag ve hava direnci gerektiren yerlerde kulandr. Sizdirmazli
elamar malzemesi olarak dish sistemlerde poliakrfiigin yerine kullanimaktadr. Disik swakik ve
agnma direnci pofiakrikten daha iyidir. Diger uygulama alanfar: Yalhtm, anti-titregim elamanian,
vakum ve basinch hortumiar.

Avartajlan : Ozon, agk hava, su , yetimaya ve kopmaya karst direnci iyidir. -30° C'ye kadar
esnektir, yikksek sicaklklarda direnci iyidir. Stirekli kaliciik ve soniimleme Gzelliklen iyidir.
Dezavantajlar: Ester, keton, yiksek aromatik alagkanlarda ve yiksek basingl buharda uygun

2.19. Epﬁloridrin kauguk (ECO)
Nitril, poliakrilik, polisiifid ve kiopren Gzelliklerini tagr. Avantajlan: Gaz gegirgenfiji butiiden
gok daha azdw. Dinamik zeligi dogal kauguga benzer.
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Diigilk sicakiiktaki direnci gok iyidir, geniy sicakik aralijnda uygundur. Ozon ve yakitiara direnglidir.
Dezavantajlam: Yaium Gzefigi koviidir. '

2.20. Deri

Srzdimazik elemant malzemelirinin en esksidir. Profii olarak sekillendirilmesi glic olmasmna
karsin halen bu amagla kullanis, Deti malzemenin ki ana avantaji guniardir:
1. Yizeyi diizglin oimayan yerlerde aginma direnci gok iyidir.
2. Yaj emme ve tutma Szeligi gok iyidir.

Aginmys millerde ve gok bozuimus yiizeylerde mill yeriden iglemek yerine deri kege kullanir.
Eger yajiama kosullan k5td ise derinin yaj tutma Gzeligi bu maizemeyi kullanmay: avantajtkiabr. iik
yajjlama fle stirekii kullanma sagjlanr.

Deriye uygulanan islem kullanma ortamimi befirler:
- Trigliserit ve sitearin: Su direncini artiw, esnekik sagiar.
- Parafin mum: Daha kah ve gok iyi su direnci saglar,
- Akrilk emilsivome Esneklik ve yag direnci saglar, fakat su gegirir.
- Poliwretan: Besin maddesine, yaja ve suya karss direnc saglar.
Derinin asit, gaz ve organk kimyasallaria kullanimast uygun degildir, Genelde 95°C dek sicakik
&endo!mamakarmﬁzel'@enﬂede 150 ¢C ~ 160 °C' ye dek kuflanilr.

2.21.Pdlitetraflucroetilen (PTFE)

PTFE, bitiin endistiriyel plastikler iginde en genis ¢abyma sicakhip arahgna (- 260 °C , +
270 °C) sahip olusy, Kimyasal maddelere dayanmi, bitin katlar iginde en diglk statk, dinamik,
surtiinme katsayisina sahip olugu ve mekanik Gzeliklerinin yeteri olusu nedeniyle szdrmazik
elamanlan dahil ok genig kullanm alarw vardr. En biiyik dezavantajl agindinct ortam iginde asnma
direncinin az olmasidir, Asinma PV (Basmgx Hiz ) sinm, zaman ve yiizey temiziijine baghdr. Asinma

- direncinin yikse oimasi gereken yerlerde alasimh PTFE terch edimelidir, Bronz, Grafi, , Cam elyaf

katkih PTFE'nin mekanik 6zeliikleri daha iyidir. Sizdrmazik elaman olarak yaglamsiz gahgan ve yapis-
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kay istenmeyen ortamlarda, aktif kimyasal ortamda , O-ring, U-cup, takim halka olarak ve ozefiikie
piston yatag olarak uygun malzemelerdir.

Saf PTFE pargalan kullanidiginda asagidaki noktalara dikkat ediimelidir:

- Belli bir yikten sonra malzemede soguk akma olugur,

~ Agnma direnci iyi degildir,

- Isd genlegme katsayisy, birgok plastikte oldugu gibi metallerden 10 kat daha fazladr.

- Isi gegirgenligi gok azdir. Dinamik kegede 51 birikimi problem yaratabilir.

- Kaugukiarda bulunan elastikiikten yoksundur, polietiene benzer sekilde yan sert bir malzemedir.
Bu nedenle elastomer kegeler igin gegerfi tasanm yodntemieri PTFE igin uygun olmayabiir. PTFE
kegelerde dudak baskisi stireki garter yaylar va da benzer ydntemierle saglanmalidsr.

- Yilksek swaldikiarda mekanik direnci azalr.

Bronz, grafit, karbon PTFE'min isil genlegmesini azaltip, asinma ve soguk akma direncini
artor. Bronz katiesiyla kimyasal direncinde azaima olabilir. PTFE'nin Fluor esash elastomerlerle
kangimt’ strtiinme katsayisinin azalmas, kimyasal direncin artmast ve daha pahahl malzemelerde
kaliteyi koruyarak maliyet azaimas) konusunda avantaj saglamigtr,

2.22. Polyester elastomer (YBPQO)

Sertik ve giigliilk ydninden plastik, esnekik, y6ninden elastomer ozelifi gésteren bir
termoplastiktir. Yaglara, Cozlicllere, asit ve bazlara, gesith siviara karg) dayanmmmin iyi olmas
sebebiyle bir gok elastomerlerden Ustiindir. - 70 °C ile 110 °C arasnda sirekli kullanitabilinir,
pndmatik ve hidrofik hortumiar, V kaysslan, kdrikler, diyaframiar, esnek kaplinler, destek halkalan ve
cesith sizdimazik elamanian polyester elastomerin tercih edildigi tninlerdir.
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2.23. Malzeme Esnekiik Ozelligi ‘
Metaller yiik altnda Hook kanununa gére davranular. Yani esneklik siunna kadar yikienir ve
daha sonra yik kaldnirsa eski sekillerini alriar ( Sekd 1 a) .

E=2
e

Y
L~ 4

Sekl 1 a)Metallerin hook kanununa
ghire davranmi

Kauguk maizemeler ise, hem esnek hem de plastk davranmiar. Yik kalkinca eski durumiarma
donemezier ve bir miktar kahc: uzama olugtunuiar ve geri dinilis zamam daha uzundur (Sekil 1b).

o 4
//
Vg
pd
.’/
e t
b) Kauguk malzemenin esnek  ©) Kauguk malzemenin sabit uzatmada
ve plastik davranig Zamana gére gerilimin azalmasi

Sekdl. Metallerin ve kaugak malzemelerin gekme ve uzama durumiannmn degigimi.

Esnek gekil degistimeden sonra bu gekli korumak igin gerekli yik zamanla azalr ve bu
dzefige malzemenin gevgeme Gzelii denir. Gevgeme, zaman ve sicaklia bagiidr. Fazla zaman ve
stcakik malzeme igindeki baglann yeni durum almas: igin yeterii siire tanyacagindan, esnek uzama
yerini kalici uzamaya birakir. Malzemenin bu 6zeffiginden dolay, yag kegelerinin # andaki, mii skma
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kuvveti zamanla azalr. Yiksek sicakta bu zaman, daha kisadr ve kegenini Gmniinii belirler. ideal bir
kegede, baski yikii kalkugnda kece dudagi eski halini almahdir. Yik aniden uygulandiginda
malzemedeki baglar yeni duruma uyum saglama stresi bulamadigindan malzeme direng géster.
Ayni yik yavas yavas uygula\mémda malzeme sekil dedistimmeye uyum gdstereceginden badlarda
kopma olmaz daha az direng gdsterir.

Genel kural olarak, elastomer malzemeler % 5'ten daha fazla kalici uzama etkisinde
kalmamaidrtar, Giinki gerlim birkimi maizemerin Gzeliginin erken yok olmasma yol agar.

Sekil 1b'de Kauguk malzeminin yik altmda ve yiikiin kalkkmas! ile meydana gelen egri arasinda
kalan alan kaybolan mekanik enerjiyi belilerler (Bu edri histerizis donlsimi diye adlandmir) ve bu
enerji 1sya donilslr. Yag kecesi mil izerinde ¢ahignken mildeki salgl kege dudaginda belli araiiklaria
yik degisimi olugturacak ve kege dudaﬁi her donemde bir miktar kalict uzamaya u@rayacaktr.
Sonugta, bu enerji isiya doniigeceginden, kege dudaginda olafandis sicakik olusur. Mil donils h
arttikga, yikieme arabklan kisalacagndan isinma daha Tazla olacaktr. Yiksek stcakik olugur daha
gabuk kimyasa! degisimeye ve daha fazla gevgemeye yol agar. Bitlin bu etkier kege omriinin '
lisalmas demektir. Malzemenin esnekiik 6zefigine gbre kabul edilebilen, salgr miktan da degigir. Mil
salgisna en iyi uyum gosteren malzeme silikondur. Bu 6zellifi nedeniyle, yiiksek devirlerde caligan
rfller igin en  uygun malzemedi.

2.24. Malzeme sertliginin etkisi

Elastomer maizemelerin  Gzeliginin belitimesinde sertik Gnemii bir degerdin. Kangm
swasinda katki madderi ile her elestomer malzemenin sentiifi genis aralkiarda degistirlebilr,
Sitandart sertlik birimi olarak IRHD ya da Sor A ( ShA ) durometre sertiigi kuflanir. Sertik degeri 5
birim tolerans iginde kabul edir, Bu nedenle sertlik degerindeki bir kag birimik degigmelerin Gnemi.
yoktur, Sizdirmazlk elamaniannin sertfikleri yumugak malzemeler igin 40-45'den baslayip sert
malzemelerde 90-95 ShA arasnda degisr. En fazla kullanian 70 ShA sertlik civanndadir,

Yumusak malzemeler aginmaya ve basinca daha az direng gosterierse de pdrGzii
yuzeylerde daha iyi ¢ahgiiar, Genel olarak dinamik kegelerde ser;'!ik arttikea skilk yada kegenin mif
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skma kuvveti zamanla azalr. Boylece, strtiinme kuvvetleri de azalmig olwr. Sikiik miktanm sabit
tutarsak, sertik arttkea caligma swasinda ki strtinme kuvvetleride artacaktr.

Sertiik, malzemenin yag igerisinde sismesi ile azalir ve sialik miktan artar. Befi oranlar iginde
sisme iyi kabul edilir, dinamik kegelerde bu deger en fazia % 15 ile %20 arasinda olmalidir. Yag ugucu
tirden degiise bu sigme sabit kalr. Fakat yag ugucu ise ve kege bir siire kuru galigmigsa bu kez tersi
olur, Kege kuru ve dlgiisel ofarak geker. Dinamik kegelerde cekmek orani %3 ile %4 den fazla ise yag
kagag olugabiir. Plakalar halinde hazirlanan deney maizemeleri (izerinde yapilan deneylerde,
kegenin gergek caiyma kogullannda sismesi fle iigii kesin sonuglar elde ediemez. Ciinkii kesit alam,
sigme hizim belirler ve kege dudagnin yaliniz bir tarafi ya§ fle temastadr. Eger gigme cok fazia ise,
yagn kege malzemesini kimyasal olarak etkilemesi durumunda uygun kece malzemesinin segiimedigi

s0z konusu olur.

2.25. Kauguk Parca Uretimi (Vulkanzasyon)

Vukanizasyon, elastomer malzemenin Bzeliiklerini degistirme iglemidir. Vulkanize oima
derecesi malzemenin fiziksel dzelliklerindeki degigme miktan ile Glgulir,

Vulkanizasyon hiz, hzlandma (Accelarator) kullanfarak artmm: Hizlandmedar  aym
zamanda malzemeninin fizksel 6zeligini etkiler. fyi bir hizlandine: sistemi diizgiin yiizey saglayip,

| Viskgzite

Sertlik

(ekme direnci ARTAR
Modulus

Esneldik

Yazeyde uzama
Sarekh katichk

Yadda sisme
Yapisma

Yulkanizasyon Sonunda

AZALIR

T.&.BLO1
cekme direnci, sureki kalcilk, histerizis ve ya#lamna degerini olumlu olarak etkiler. Hizlandinci
segilirken gz dniine alinan ilk etken skorg zamanidr.
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Skorg, malzemenin olgunlasmans vulkanizasyonudur. Bagka bir degimle, maizemenin son
durumunu aimadan ve vulkanizasyona hazir olmadan lasmen pigmesidir. Malzeme plastik ozefliklerini
kaybeder. Yiksek sicaklikta skorg olma zamam daha kisadir. Her hamur wulkanizasyona baglamadan
dnce, yitksek sicakikta beli bir siire ik zeligini korumalidr. Bu siire skorg zaman ofarak tanimians.

Skorg zaman yaniizca malzeme kansimina bagh degildir. Uretime kadar maizemenin

Kanstinna
d Actk kangtincy Kapall kargtinct
Beldetme
b ]
On 22
Sekilendirme 7
L8 AP LEPRR RS LRI RILLIISEIIII ISP
LA LAt LNt LT TP IIITELI0L] e
?‘1////IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII#
) Ekstruder
Kalender
Yulkanizas-
Kaucuk parca Vulkanizagyon presi

Sekil 2. Kauguk parga Uretiminin akis semasi

haziianmasinda ve beklevisinde gecen zaman ve karslastidn sicaklk sko¢ zamanini etkiler, Son
kangtrma sirasnda malzeme yiksek sicakikta bir kag dakkika kalr. Sojumaya brrakidiginda
hamurun i¢ kismi daha ge¢ soguyarak baz kismlar merdanede birkag kez ¢ekili. Bu ylizden farkh
partilerde, aym maizeme farkh skorg zamanina sahip olabilr. Maizeme presde pisime islemine
kondugu anda toplam skorg zamanindan daha az skorg zaman kalr. Buna artk skorg zamani denir.
'l}etim kalitesi bakimndan bu zaman yeterli olmalidr. En ideal sekili malzeme katbm bigmini aldigs
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anda skorg zamann sona erip, vulkanizasyonun baglamasidir. Farkh partilerdeki degismeyi
kargilamak igin buna ek bir skorg zamam da gerekir.

Kopma direnci

Fiziksel szellikler

Skorg zamanint bilmek, dretim glivenligi bakmundan gereklidir. Modulus yada g¢ekme
direncinin yikselmeye bagladigi en diislik pisirme durumunu bularak yada sicak hamur makinasinda
skorg belirtisi oluncaya kadar, makinayt ddndlrmelde skorg zamani tahmin edilebifir. En gok kuflanilan
ydntem ise "Mooney” deneyidir. Mooney deneyinden de, malzeme viskositesi minumum degerinden
bes puan yikseldidinde, skorg zaman elde edilir. *

Skorg zamany, malzemenin hazifang sekiinden ve bekleme sliresinden etkitenir.
Vukanizasyon zaman ise, hizlandinct sisteminin  bir  faktdr(idlr. Vulkanizasyon zaman,
vidkanizasyon baglangicindan en uygun pisime anina kadar gegen siiredir. Vulkanizasyon zaman,
tretimi dogrudan etkiler. En yiiksek verimi alabilmek igin parganin presde kalma siivesini, en aza
indirmek gerekir. Minimum wulkanize zaman, parga wulkanize oimaya bagladiktan sonra, malzemede
hi¢ gdzenek kalmaymncaya kadar gegen stiredir.
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Pigme zamarnim azaftmak igin maizemeyi kaliba koymadan dnce, on istma ile skog zamam
giveniir en kisa sireye indirfir. Pres agidktan somra da kalbin sicakignn  wukanizasyonu
surdiirdiigli goz oniine almw. Vulkanizasyon zamam aktif hizlandincilaria kisaftilabifir.

Maizemede gbzenekler sertlifi etidlediginden, minimum pigiTe zamanm bellemek igin,
sertik deneyi uygun yéntemlerden biridir. Minimum pisme zamam ekonomik yénden avantajid.
Fakat her zaman uygun pigmeyi vermez.

Elastomer maizemenin, isi detkenligi oldukga zawifdr. Malzemenin i¢ ve dis kisminin
vulkanizasyon sicakiigina ulagmas: farkli zamaniarda olur.

tv=k. h2
&n&enlepaqanmickmmbé%bis&cﬂcbktadahah&s&ek&. Plato zamanmnin
yeteri oimamas: yada maizemeyi yeterii sirede pigiTemek, maizeme kalitesini clumsuz yBnde
etkiler.

Pigirme zamam skorg zamant #e vulkanizasyon zamanmin toplamina egittir. Vulkanizasyon
zamanindan farklidr. Buna kargin vulkanizasyon zaman fle pigirme zamaninin aym anlamda kullanidigh
sik sik goriimektedir.

Plato zamam malzemenin fizksel Gzeliklerinin sabit kaldi® zaman siresidir(Sekil 2). Plato
zaman ne denfi uzun olursa, Gretim glivenligi, pismenmkamlﬂ@veyashmnaézelﬁéiodenﬁwi olur.
Malzeme sindkea fiziksel 6zeliklerinde degisme ckn' . Fiziksef Gzeflikleri ve pigme zamanina gore
gizien efi, pisme efisi olarak adlandrir. Sekil 3'deki grafl; gekme, modulus uzama ve sirekii
kahiolik Szeliklerinin pigme 2amanina gére defisimlerini gistermektedir. Gorlldigl gibi bitin bu

Gzelikler en iyi durumuna ulagamamaktadr. Bu da, teknk pigme yada en iyi pime zamaninm
belilenmesinde gliglik yaratw.

Teknik pigme fizkse! dzeliklerin, imalat: bitmig pargada en uygun bit;imde diizenlenmesidir. En
uygun pisirfne 2amanini belirlemek igin belirli- bir kistas yoktur. Genefikle modulus egrisindeki
kinimadan az dnceki zaman albnr. Bu da uzama egrisinin sabitlestiii andan az dnceye kargik gelr.
Pigme hiz eén uygun pisme noktasma kadar olan pisme egimidr. Aym pisme zaman olan iki
malzemerin, pisme hizlan farkh olabilir (Seki 4).
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Kopma direnci (dal/cm 2)

Pisme zaman (dakika)

sekil4 . Ayni pigme zamani olan iki malzemenin
pesme hizian farkl olabilir.

En uygun pisme siresinden daha kisa zaman az pigme, daha uzun zaman ise fazla pisme
diye adlandmiir. Cok fazla pigme ki gekilde olur. Baz1 malzemelerde &zelikie SBR'de, pisme zaman
uzadkeca malzemenin sertligi ve uzama direnci artar buna kargin cekme ve uzama degerleri diiger.
ikinci tip malzemelerde uzun pigme zamani sertikte, uzama direncinde ve gekme direncinde azalma
meydana getirir. Bu Kinci tip malzemelerde az pisme durumuna donigim, tersinme (REVERSION)
diye adiandiniir. .

Az pismis ve gok pigmis malzemelerinin uzama ve dijer baz) ozelikleri benzer olabilse de gok
farkh ozeffilder gosterirler. Az pigmis malzemeyi ok pigmis malzeme ile karglastinrsak genelikle az
pigmismalzemede disUk uzama direnci, yitksek yrtima direnci, catiaklarm bliylimesine kary daha
ivi direng, daha fazla 1= birkimi ve daha fazla strekli kaliciik gdsterir. Bu dzellikler az pisme ya da
gok pigme zamanndan bagimsiz plarak pigirici ve hizlandinci sistemini segerek ve bagka kangm
tel;niideri kullanarak elde ediebifinir. Eger ozefikler, az pigme yada gok pigme durumuna yakmnsa,
‘nasi elde edidigine bakimadan * Digik pisime durumu " yada " yiksek pigirme durumu “ denir.
Pigirme durumunu Glgmek icin en kolay yol, surekli kahcilk deneyidir. Diguk stirekii kalicik degeri,
yiksek pigirme durumunu gﬁsterir.' |
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2.26. Yag kegesi tipleri

Digt kauguk kaph DIN 3760 A tipi

Yiizeyi puriiziii,g6zenekli yada 1s1 genlesmesi ylksek malzemeden yuvalar igin genel amach kege
tipidir. Bilezik pasianmaya kars! korunmugtur.

R

Dist metal BIN 3760 B tipi
Dig ¢aptan sizdirmamasi icin daha iyi yuva yizey kalitesi gerektirir. Is1 genlegmesi yiksek metal
yuvalar igin uygun degildir. Pahall kauguk malzemeler igin diislinien kege tipidir.

Cift bilezikli kege DIN 3760 C tipi
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Blyik caplarda cakma kolayh@ igin digtniiir. Budak tarafindan mile takirken ve yag carpmalanna
karst avantaj saglar. Montaj hatalanna daha az duyariidr.

[1 1
ARTEN
Toz dudah kegeler
DIN 3760 AS - BS - CS tipi . Dig etkenlere agk uygulamalarda ve toza karg toz dudakh kege

HHH

Cift dudakh kegeler

kullanimahdur.

iki ayn ortam birbirinden ayirmak amaciyla kullaniiriar.

S IRV |

Yaysiz kegeler
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Gres sizdrmazigt gbi daha az dnmefi uygulamalar igin, ucuz tip kegedir. Mil siymci olarakta

o

Digt turtilh kege
Drg capta srzdirmazik onem kazandigi durumlarda, sicak ortamda kullandan kege tipidir.

kullanir,

IR RY

Basingh Ortam Kegesi
5 Bara dek basinglarda kullanilan dudad: kahn etkli ve destekli kece tipidir.

u

Biiyik Caplarda ve yiksek devirlerde diigik moment istenildigi zaman kullanir.

Deri Kege

Yﬁzgy kalitesi iyi oimayan milerde,gres sizdirmashg: igin kullarlan aginmaya direngli kege tipidir.



Toz Koruyucu Deri Kegeler

Tozlu ortama kargi,deri dudagini korumak amaciyla deri yada yin kegeden koruyucu dudak

Agin tozlu ve kirfi ortamda yag sizdirmaziid icin kauguk esash sizdrmazik dudad,yiin kege ya da

deri fle korunmugstur.
2.27. Yag kegesi profili ve tammian

Kege dis ynzeyi——— [ Kauguk kapl dig cap
Ch pah : —Arka pah
Tepe yizeyl— Arka yzey
ic kapiatna— Metal bile zik
Yay yuvast o | "ot
’fa}’ mﬂm Fa / ¥,
dudak P regesirt
Yay duziemi —I ) ' : —Toz dudagd
Kesme yuzeyi TF = Toz dudadh yozeyi
Kege dudad : Esnek lasim
Sizdirmaz kenar ~
dozlemi ' ——Kalip yazeyi
1 Qzdirmaz kenar
1
14

[

VoY

KOLU
oo
TARAF | TARAF
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Qekdl 5. Yag kegesinin dudak Giglleri ve kisimiannm gosterilisi.

2.28. Yaj kegesi galigmasi
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 $ekil6. Yad kegesinin mil dzerinde géniniisd fle dudaktaki basmg dagiiminin gosteriigi

3.DENEEYSEL CALISMALAR

3.1.Deney Malzemelerinin Hazilanmas:: .

Deneylerde SKT kece fabrikalarmdan temin edilen 40435 numaral L2 tipi kegeler
kullanilct, M olarak (0,45........0,54) C,{0.10ue..... 0.30)S,(0.60.........0.90)Mn ve en gok 0.04 P
fle 0.050 S ihtiva eden C1050 maizemesi secildi. Mil dnce digiilerine uygun toma edilerek ist

" 13
o

225

13 %0 13{ _ 50
206

o fhrw——— | ———r ." . . . . —
t : !
Il mese ' 26

-

Sed 7. +0 +0 + +0

igleme tabi tutuldu ve sertigi 40 HRC'ye getirferek 25°°° ", 25+q31§’25«8,u«a 28 e zsg'g""“"
toleraslannda taslanarak bes adet mil deneye hazrr hale getiriidi. (Sekil7) mil toleransiannin segimi,
sanayide yapiabilecek hata durumian g6z dniine almarak serbest secildi.Deneyde kuflandan SAE 30
numarah yag petrol ofisinden temin edildi. Sicakliklan Sigmek igin Aiman mah  HC-5010K model bir
dijital termometreden yararlanddi.Kegedeki aginmalar isve(; fnah Mettler LJ 16 model ve 0,001
hassasiyetinde bir terazide tartlarak dlglidi.Sistem igerisindeki ya§ basmcida  Aiman mali Fiebi§
marka bir manometre ile 6lqﬁkn&§tﬁr.m bu  hazriiklardan .sonra, deney y’apmaSra elverigl
olabilecek bir deney setinin  projesi hazrlanarak imalati yapilip deneye hazr hale getiritmigtir

(Sekit8).
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Sekil 8. Deney setinin sekii

3.2 Deney Makinasimn Caligma Prensibi

Aragtrmanin  yaptlabiimesi igin, tfasarlanarak imal edilen deney makinasi sekil 8'de
gérilimektedir. Hareket Giic 0,37 kw ve devir sayisi dakikada 1410 olan bir elektrik motorundan
(a) alinmaktadr. Bu devir, kayis kasnak yardm ile (b,c,d) déndirilerek rediiktérin girg miline (e)
veriimektedir, RediktGrde bulunan r ve s kollan yardimiyla rediiktdnin gikig milinden (f), dakikada
swasyla 297, 450, 560, 800, 1320 ve 1710 devireri elde ediebimektedir. Deneyde ise
900,1320 ve 1710 dev/dak'ik devirler kullanid. Bu devirler bir kavrama yardimiyla (g) deney miline
(b) fletidi. Gikis mili sanayi sartianna uygun imal edilen ve i tarafindan ruiman fle yatakianmg bir
govdeye mente edidi (k). Deney milfin Gy tarafinda deney kegesi (p) bir flang igerisine (t)
yerlegtirilerek civatalar yardimiyla govdeye baglandibunlann diginda, deneylerin kuru, yagh ve farkii’
yag basinglannda yapimasina imkan saglhyan bir hidrofik siétem (n) diizenege monte edildi .Govde
igerisinde olugturuian yag basinglan bir manometre (L) ie 6lqﬁldﬁ.' Sistem yukanda bahsedilen
devilerde g¢ahgtnlarak, toplam 250.000, 500.600, 750.000 ve 1.000.000 devirferde kegnin

asaﬁrhasu saglands
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3.3. Deneylerin Yapiigt ve Sonui;lan
" Deneylerde kuflanilan LZ tipi kegeler once karbon tetrakiorda yikanarak temizlendi ve
0,001 gram hassasiyetinde olan Mettler LJ16 Model isveg¢ Mali bir terazide tartlarak

_numaralandmidi .Bu iglemden sonra, kegeler yagsiz ortamda
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Sekil 9. Aginmanin toplam devir sayistyla degigimi.
a) 1710 d/dak., b) 1320 d/dak., ¢) 900 d/dak.

deney setine takilarak ,900, 1320 ve 1710 devirer k;in 250.000, 500.000, 750.000 ve
1.000.000 toplam devirlerine kadar agindniarak ¢ikankp, ik tartidiklan terazide tekra; tartiarak
agwiklan tesbit edidi. Aradaki fark ile t§p!am devir sayisi arasindaki degisimler grafikler haline
getirildi (Sekil 9 a,b,c,). Yine kuru ortamda ve toplam devir saylannda kece dudagi
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aguiklan tesbit edidi. Aradaki fark ile toplam devir sayisi arasndaki degisimler grafikler haline
getirildi (Sekd 9 a,b,c,). Yine kuru ortamda ve toplam devir sayilannda kege dudad
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Selkdl 10. Toplam devir sayis: ile sicakligin degigimi
a)1710 d/dak., b)1320 d/dak., ¢)900 d/dak.
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ile dudagin temas ettigi mil arasinda meydana gelen sicaklik degigimleri de odlgllerek, yukandaki
degisim grafikleri izildi (Sekil 10 a,b,c). Bu iglemden sonra, ayni deneyler gdvde igerisine hidrolik
sistem tarafindan yag doldurularak swasiyla tekrarlandi ve agagidaki degisim grafikleri gizildi

(Sekil 11 a,b,c).
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Sekil 11, Aginmanin toplam devir sayisi ile degigimi
a) 1710 d/dak., b) 1320 d/dak., c) 900 d/dak.
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Yagh ortamda kege dudaginda meydana gelen sicaklk degigimleri de asagida gésterilmigtir
{ Sekil 12 ab,c).
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Sekil 11. Agmmanin toplam devir sayisi ile degisimi
a) 1710 d/dzak., b) 1320 d/dak., ¢) 900 d/dak. ;
Yagh ortamda kege dudaginda meydana gelen sicaklk degigimleri de asagida gésternimigtir

( Sekil 12 ab,c).
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Fekil 12. Toplam devir sayisi ile sicakhign degigimi
a) 1710 dsdak., b) 1320 d/dak., ¢) 900 d/dak.

Yukardaki bu iglemler tamalandiktan sonra aym deneyler ortam igerisinde farkdi basmglar
olugturdlarak swasiyla tekrariand, kegede meydana gelen dudak asmmatan (Gekil 13,14 ve

18a,b,c,d,e) ve dudak sicakdidarmin degigim grafikleri (Sekil 16,17 ve 18 ab,c ) gizildi.
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Seldl 13, Asinmanin toplam devir sayist ile degigimi
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Sekil 14. Asmmanin toplam devir sayisi ile degisimi 2
a) 0.5kp/cm? b) 1 kp/em? ¢, d, e) 1.5 kp/cm
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Sekil 15. Agnmanin toplam devir sayzst ile degigimi
a) 0.5 kp/omi b) 1kp/em? ¢, d,e) 1.5 kp/cm
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Sekil 17. Toplam devir sayis) e Sicakiign defisimi
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Sekil 13. Toplam dewir sayisi ile sicakhgin degisimi 2
a) 0.Skp/em, b) 1kp/em? ¢) 1.5 kp/em
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4. ELDE EDILEN SONUCLAR VE TARTISILMASI

Yapilan aragtima sonucu hatall gaplarda imal ledilen millerde, mil gapi hatasinin artmas: kege
dudakianndaki aginmayi artrdign ve buna bagh olarak da, kege omrlinii azaltiGi goziendi (Sekil 9
a,b,c). Hatta belirfi bir gaptan sonra kege dudaginin ik etapta gorev yapmayip farkii bir boigede
- agnmanin meydana geldigi grafiklerle tesbit ediimigtir (Sekil 19 ).
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ekl 19, Yagh v:ctzw ortamda a) Dudak asmmas,
b) Dudak sicakiigs ¢) Yagh ortamda sizma
Ancak kinci kez kege yerine takitp deneylere devam edidijinde kege dudagmin gorev yapmaya
bagladi§i gériimiistiir. Bu durum fotorafiara da tesbit edimistir (Sekil 20 ab).

(b)
- Sekdl 20. Mi toleranslanna gore kege dudagindaki aginmalann goriniii
8513 ) Ben i
a) 25 mm. Cap igin , Bb)25 "7 mm.Capigin.
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Aragtimada, onceden kabul edilen toplam devir sayillanndaki kege aginmalannm, digik devirlerde
daha fazla oldugu ve kege omriinin 250.000 toplam devrinde daha gabuk biterek sabit bir durumu
aldigs {Sekil 9 c), buna karst yiiksek devirlerde ise yakiagik olarak 500.000 devirden sonra, omriin
bittigi ve bu bitisin daha uzun sirdigi goziendi (Sekil 9 a,b,c). Bu durumu izah edebilmek igin,
yukanda bahsedilen sicaklk Glgme aletinin u;!an kece dudag ile mil yiizeyi arasma dis taraftan
sokularak, kabul edien toplam devilerde sicakiklar Glclldi ve degisim grafikler cizlidi (Sekil 10
a,b,c). Bu grafikler incelendiginde, disik devirlerde s:cakhém daha az oldugu sﬁpmdl, Bu durumda
yiiksek deviderde sicakligin artmasi, kegenin i¢ gapmin bly(mesine, dolayisyla da aginmasimin
uzamasma neden ofmaktadr. Bu durum gekil 9'da goriilen degigimlerin izahm tamamiyle agidamig
bulunmaktadr. Aym deneyler, sisteme yag doldurularak tekradandignda kege Omriindeki
degisimlerin, aynen kuru deneylerdeki kege Omiirlerinin devir sayilanna bagh olarak degisimine
benzedigi, ancak kege Omdirlerinin aynt toplam devir sayliamda. bitirlemedigi gozlendi (Sekil 11
a,b,c) ve (Sekil 12 a,b,c). Bu yagh ortam igin elde edien grafiklere bakidiginda, degigimlerin
yaklagik ofarak dogrusal oldugu kabul lediirse, bu dogrulann egimleri, yiksek devirlerde daha az,
dugtik devirlerde ise daha gok oldugu gorlilir. Bu durum da, aynen kuru ortamda oldugu gibi kege
dmrlinin yiksek mil devirlerinde daha uzun olacagim ortaya koymaktadr. Ancak yiksek devirlerde
kege omrii ve dudak sicakhginn artmasi sistem icerisindeki yadm, digan sizmasna neden olabilir ve
bu yoniiyle de, zararh bir durum meydana getirilebilir.

. Basmgh ortamiarda elde edilen deney sonuglanna bakidiginda mil dewiinin yiksek olmasi
“halinde kege dudaginda meydana gelen aginma yuzdelerinin kiicik oldugu, mi cap ve ortam
basmeinin artmast halinde de dudakta meydana gelen aginmalann ve sicakiklann artud gozlenmistir,
(Sekil 14, 15, 16 g,b,c,d,e ve 17,18,19 ab,c ). Hatta belirfi bir basingtan sonra kegelerin grev
_ yapmayip ortam yagint sizdirmaya basladigi tesbit edilen degerlerdendir.

Sonug olarak, hatall imal edilen mil gaplannin, normal Gigiilerin Gzerinde clmasi haiinde, kege
- dudaklanndaki sicakik artiglan, devir sayisma bagh olarak artacak ve kegenin gorev yapmasina engel
olacaktr. Buda sanayi agismdan Snemii bir kayiptr, :



4.1. Genel Sonuglar
Aragtima neticesinde elde edilen dnemli sonuclar, soyle Gzetlenebifin;
L Mi ¢aplanmin toleransian iginde imal ediimesi gerekir,
2. Yiksek devirlerde yayh tip kegelerin kullandmasinda yarar vardr,

3. Sisternde yag basinci 562 konusu ise, kinci maddede belirtilen yayl kegelerin kullanimasi
tavsiye edilr,

4. Kegeler yiksek basingh ortamlarda kullanimamalidir.
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