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Arastirma Makalesi Ozet

Kalsiyum siilfonat bazli kompleks gresler, iistiin organik ve oksidasyon kararliliklari, kimyasal olarak
Génderilme Tarihi  : 13/03/2021 dayamikh olmalari, suya, buhara, pasa, korozyona ve 1stya kars1 direngli yapisi ve yiiksek damlama noktasi
Kabul Tarihi 1 27/02/2022 oOzelliklerine sahip olmalar1 sebebiyle endiistriyel makinelerde yaygin bir sekilde tercih edilmektedir.

Tirkiye'de basta demir-gelik sektdrii olmak Uizere, agir sanayi ve milli Uretim hamlesi biyik bir ivme
kazanmustir. Ozellikle gelik sektoriinde yass1 mamule gegis giinden giine artmaktadir. Karadeniz (Karabiik,

Anahtar Kelimeler Zonguldak), Dogu Akdeniz (Hatay, Osmaniye), Marmara (Bursa, Kocaeli ve Istanbul), Ege (Izmir), i¢

Gres Anadolu (Sivas, Kirikkale) Bolgelerinde kurulan ve kurulmasi planlanan ark ocakli tesis ve siirekli dokiim

Kalsiyum Siilfonat Kompleks Gres makinelerinde kullanimi zorunlu olan kalsiyum siilfonat bazli kompleks greslerinin, yiiksek performansli ve

_I;e_r;)etqugyon farkli kullanim amaglarina uygun ¢esitlilikte gelistirilerek, agir sanayilerin ihtiyacina cevap verebilecek
riboloji

uygun ve ekonomik forma ulastirilmas: amaglanmistir.

Yapilan bu calismada, kalsiyum siilfonat bazli kompleks greslerin gelistirilebilir dzellikleri gbz 6niinde
bulundurularak, greslere performans arttirici katki maddeleri ilave edilmistir. Bu sayede greslerin kullanim
omri, suya dayanikliligi, pompalanabilirlik degerleri istege yonelik olarak ayarlanabilmis ve farkli
performansta gres elde edilmistir. Elde edilen optimum oranlarin kontroliinii saglamak amaciyla ASTM,
TSE Standartlarina uygun olarak Damlama Noktast Analizi, Penetrasyon Testi, Dort Bilya Testi gibi
analizler gerceklestirilmistir. Penetrasyon analizi sonuglar1 275-340 mm/10 araliginda bulunmus ancak en
iyi gres kivami 285 mm/10 degerinde elde edilmistir. Damlama noktasi sicakligi 300-350 °C arasinda tespit
edilerek ve demir-gelik sektorii i¢in en iyi sonug 350 °C olarak kaydedilmistir. 4 bilyali aginma testinde en
iyi sonug 0,55-0,8 mm araliginda 0,8 mm ve bilye kaynak yiikii 400-620 N arasinda bulunmustur.

Research Paper Abstract

) Calcium sulfonate-based complex greases are widely preferred in industrial machinery due to their superior
Received Date :13/03/2021 organic and oxidation stability, chemical resistance, resistance to water, steam, rust, corrosion and heat, and
Accepted Date : 2710212022 high dropping point properties. Heavy industry and national production moves, especially in the iron-steel

sector, gained great momentum in Turkey. Especially in the steel industry, the transition to flat products is
increasing day by day. Mandatory use in arc furnace facilities and continuous casting machines established
and planned to be established in the Black Sea (Karabiik, Zonguldak), Eastern Mediterranean (Hatay,
Grease Osmaniye), Marmara (Bursa, Kocaeli and Istanbul), Aegean (Izmir), Central Anatolia (Sivas, Kirikkale)
Calcium Sulphonate Complex Grease regions, it is aimed to develop the calcium sulfonate-based complex greases, which are one of the most
Penetration important products in the world, in a variety suitable for high performance and different usage purposes,
Tribology and to deliver them in a suitable and economical form that can meet the needs of heavy industries.
In this study, performance-enhancing additives were added to the greases, taking into account the
developable properties of calcium sulfonate-based complex greases. In this way, the service life, water-
resistance and pumpability values of the greas can be adjusted optionally and greases with different
performances have been obtained. To control the optimum ratios obtained, analyzes such as Drop Point
Analysis, Penetration Test, Four-Ball Test were carried out by ASTM and TSE Standards. Penetration
analysis results were found to be in the range of 275-340 mm/10 but the best grease consistency was given
at the value of 285 mm/10. Dropping point temperature was between 300-350 °C and the best result for the
iron and steel industry was recorded as 350 °C. In the 4 ball wear test, the best result was determined as 0.8
mm in the range of 0.55-0.8 mm and ball welding load was between 400-620 N.

Keywords

1. Giris maddelerin eklenmesi ile elde edilen yar1 akiskan/kati
kivamli bir maddedir. Greslerin yapist siinger seklindedir.

Gres, madeni yaglara gore belirgin bir akmazliga sahip, Igindeki bosluklar baz yagi ile doldurularak, igerisine
yaglama 6zelligi gdsteren bir siviya, kalinlastirict kimyasal yikksek basing dayammi, asmma onleyici, oksidasyon
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Onleyici vb. istege bagli katki maddeleri ilave edilir.
Reaksiyon sirasinda yag serbest kalarak gres olusur [1].

Uretilen enerjinin iigte birinin siirtinme sonunda
harcandig: ispatlanmis bir gercektir. Ayrica siirtiinmeden
kaynakli aginmalarin birgogunun maliyet agisindan ciddi
kayiplara yol ac¢tigi, sektor arastirmalari sonucu tespit
edilmistir. Ornegin biiyiik bir celik tesisinde asinmalardan
kaynakli yillik bakim g¢aligmalari, tesis kurulus maliyetine
ek olarak %10-15 kadarlik bir ek maliyet getirmektedir.
Bunun anlam1 6-7 yilda bir yeni tesis kurabilecek kadar ek
masraftir [2].

Hiz ve zorlanmalar gibi artan agresif kosullar sebebiyle
makine sistemlerinin giivenilirlik ve Omiir kosullarinin
daha c¢ok artis gOstermesi, asinmanin minimuma
indirilmesini ve kontrol altinda tutulmasini
gerektirmektedir. Demir gelik sektorii basta olmak lizere
kat1 otomasyon uygulayan fabrikalarda ve ileri teknolojinin
uygulandig1 sistemlerde triboloji bilimi ve bunlarla ilgili
olarak yaglama, en Onemli boyutlandirma kriter ve
parametrelerinin igine girmektedir [3].

Kalsiyum siilfonat bazli kompleks gresler, demir-gelik,
kagit, cam, seramik ve otomotiv gibi agir sanayi
proseslerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Etkin bir
triboloji uygulamasi i¢in kullanilabilir olan bu gresler
yiiksek yiik tasima kabiliyeti, mekanik etkilere, suya, kati
partikiillere, pas korozyona  karsi
dayaniklilik ve farkli c¢aligma sartlarinda performans
kaybina ugramama gibi 06zelliklere sahip olmalidir.
Greslerin, makro molekiiler yapilar1 sebebiyle yiiksek

olusumuna ve

akma sicakligi, yiiksek oksidasyon direnci ve korozyona
kars1 koruyucu etkilerinin oldugu bilinmektedir. Greslerde
kalinlastirici eleman olarak kullanilan sabunlar; lityum,
kalsiyum, baryum, sodyum vb. metal iyonlar1 organik asitli
bilesiklerdir. Ister sabun bilesigi ister sabunsuz bilesikler
(politiretan, silikat vb.) kullamilsin kalinlagtirici eleman,
gresin viskozite, film olusturma, asinma direnci, basing
dayanimi gibi 6nemli o6zellikleri agisindan belirleyicidir.
Kalsiyum siilfonat kompleks greslerin gelistirilmesini
hedef alan ¢alismalarda, bu tiir greslerin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin de daha avantajli oldugu
anlasilmisgtir [1,4,5]. Kalsiyum siilfonat kompleks gresler
uzun siireli yiiksek performans sergileyebildikleri igin,
alternatiflerine  kiyasla daha  diisiik  miktarlarda
kullanilmalar1 yeterli olmaktadir. Ote yandan, biyolojik
bozunabilir olmalar1 ve
sergilemeleri, ¢evre ve insan boyutu acisindan da 6nemli
bir avantaj teskil etmektedir. Gresler, yliksek damlama
noktasi, miikemmel su direnci ve mekanik kararlilik, uzun
Omiirli yaglama stiresi, kullanildig1 cihazin bakim ve

gidalarla uyumlu davranig

onarim  maliyetlerinde azalma, merkezi yaglama
sistemlerine uyumlulugu, yiiksek sicaklik ve yiiksek
basingta verimini kaybetmeden yiiksek performans
gostermesi ve ihtiyaca yonelik spesifik ozelliklere gore

uretilebilirlikleri basta olmak {izere bircok Ozellikleri
nedeniyle sektoriinde yaygin olarak tercih
edilmektedirler. Ayrica miikemmel korozyon korumasi
ozelligi, digiik aginma ve yiiksek ekstra yiik dayaniminin
timii grese 6zglidir [2].

Gresler, birgok yonden Uluslararast Gres Endiistrisi
tarafindan belirlenen sertlik ve tutarlilik kivamlarina gore
siiflandirilabilirler. Gresler ayn1 zamanda Ulusal Yaglama
Gresi (NLGL)  tarafindan  belirlenen
standartlarinin - yan1 sira diisik ve yiiksek viskozite
degerlerine gore de smiflandirilirlar. Gresi meydana
getiren bilesenler Sekil 1°de verilmistir [6].

Gresler koyulastiricilar, yaglar ve katki maddeleri
olmak iizere 3 bilesenden olusur. Kivam arttiricilar gresi

sanayi

Enstitiisi

jellestirmenin bir yoludur ve gres bilesiminin %3 ile
%20’sini olusturmaktadirlar.  Gresin ¢aligma sirasinda,
yaglama islevini yerine getiren, mineral ve sentetik
olabilen, bilesiminin %70 ile %95’lik kismin1 olusturan
temel yaglar bulunmaktadir. Bunun yan1 sira gres
bilesiminin %10’luk kismina denk gelen ve istenilen
performansta ¢aligmasini saglayan, yaglama performansini
gelistirebilen veya degistirebilen katkilar bulunmaktadir
[7]. Bir iriinii gres haline getirmenin birgok yolu vardir.
Bunlar basit sabunlar, kompleks sabunlar ve sabun
icermeyenler olarak tige ayrilir [8].

Gresler esas olarak baz yaglarindan olusur. Mineral ve
sentetik olarak ikiye ayrilan baz yaglarindan genel olarak
sentetik baz yagi tercih edilmektedir. Dogal ve sentetik
esterler, silikonlar, Per flora polieter kullanilir. Bazi 6zel
uygulamalarda alkillenmis naftalin, gres igerigine
eklenebilir. Katki maddeleri gres gelistirilmesinde son
bilesendir ve ayni tiirden yaglama yaglarinda bulunabilir.
Gres katki maddeleri olarak sadece renk verme ozelligi
olan pigmentler, antioksidanlar, anti korozyon olarak
kullanilan ajan maddeler, yiiksek basing dayanimi ve
asinma Onleyici maddeler, polimerler ve suya dayanikli
katkilar kullanilmaktadir [9].

Basit sabunlar, standartlara dayali organik malzemeler
ile reaksiyona girdiginde, metal tuzlarini olustururlar.
Genellikle 210 °C’nin altindaki sicakliklarda calisabilirler.
Lityum, kalsiyum, aliiminyum basit sabunda kullanilan
tipik metal koyulastiricilardir. Kompleks sabunlar, basit
sabunlar ile benzerlik gosterebilen bir yapiya sahiptir.
Standart kompleks sabun tiirlerinde lityum kompleksi,
aliminyum kompleksi, kalsiyum kompleksi ve kalsiyum
siilfonat kompleksi 210 °C’nin yiiksek
performansla galigabilirler [9].

Kalsiyum siilfonat gresleri uzun arastirmalar sonucu
ortaya c¢ikan bir grestir. Newton’un viskozite kanunlarina
gore yapmig oldugu aragtirmalar sonucunda, newtonian
olmayan, kalinlasan kalsiyum siilfonat gresi bulunmustur.
Kalsiyum siilfonat bazli kompleks gresler genellikle
stabiliteye ve

uzerinde

yiksek damlama noktasina, mekanik
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mitkemmel su direncine sahiptir. Ayrica yiiksek basing
dayanimi, diisiik asinma, miikemmel korozyon koruma
ozellikleri kalsiyum siilfonat kompleks grese 6zgiidiir. Bu
ozellikleri sebebiyle sanayide yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Basit kalsiyum siilfonat gres yar
saydam bir goriinlise sahipken (Sekil 2.a) kompleks hale

getirilmis kalsiyum stilfonat gres opak bir goriiniise
sahiptir  (Sekil 2.b) [9]. Bunun sebebi kompleks
versiyonlarda daha az koyulastirici kullanilmasini saglayan
maddelerin ilavesidir. Bu maddeler sayesinde koyulastirici
igerigi %15-35’e kadar diisiiriilebilir ve bu durum gresin
renginin daha agik olmasina sebep olur [2].

GRES TEMEL YAG + KALINLASTIRICI + KATKILAR
%100 %70-95 %3-20 %0-10
En ¢ok MINERAL YAGLAR BASIT SABUN KATKILAR
kullanilan -Parafinik -Lityum -Antipas
-Naftanik -Kalsiyum -Asinma onleyici
-Sodyum -Asir1 basing
-Aliiminyum -Polimer
SENTETIK YAGLAR -Baryum -Renklendirici
-Polialfa olefin -Kati yaglar
-Ester -Sirtiinme degistirici
-Poliglikol -Metal toz
-Silikon KOMPLEKS SABUNLAR -Bakira karst
-Perflorapolieter -Lityum
-Polifenil eter -Kalsiyum
-Sodyum
-Aliiminyum
-Baryum
SABUN IGERMEYEN
-Bentonit
-Silikon
-Politire

Sekil 1. Gresi Meydana Getiren Bilesenler [6]

(a) (b)
Sekil 2. a) Basit kalsiyum siilfonat gres, b) Kompleks
kalsiyum stilfonat gres [9]

Endiistriyel standart, ham greslerin  karakteristik
Ozelliklerini ve performanslarini, karisim greslerin ise
aralarindaki uyumu degerlendirir. Testin prensibi,
kontrolli ve esit sartlarda greslerin belirli oranlarda
karistirilmas1 sonrasinda oda sicakliginda belirli bir siire
bekletilerek greslerin yapisal kararliliklarinda bir degisim
olup olmadigim degerlendirmektir.

Tablo 1°de kalsiyum siilfonat greslerin birbirleri ile
uyumlulugu gosterilmektedir. “*” sembolii greslerin
karisamaz oldugunu (uyumsuz), “+-“sembolii greslerin
kismen karisabilecegini (kismen uyumlu), “+” sembolil ise
gres karigabilirligini (uyumlu) gostermektedir. Farkli
ozellikteki iki gres birbirine karistirildigt  zaman
performansinda bir diisme meydana geliyorsa bu durumda
gres uyumsuzlugu sdz konusudur. Bu gibi durumlarda

Tablo 1°den faydalanilabilir. Greslerin yiiksek performans
vermesi i¢in uyumlu bir sekilde karisabilecekleri gres bazi
ve koyulastiricilarin secilmesi gerekmektedir. Bazi gres
bazlar1 yapilar1 geregi birbirleriyle uyum saglamazlar.
Bununla birlikte uyumlulugu etkileyen diger onemli
parametreler yag asitleri ve/veya katki paketleridir [10].
Gres arasindaki uyumluluk, konsantrasyon, sicaklik ve dig
kirlilik derecesi gibi bir dizi ¢esitli faktére baglidir. Fakat
bu uygulama kritik énem tasidigindan, uyumlulugun test
edilmesi daha dogru sonuglar vermektedir [9].

1.1. Gres Uretimi

Kalsiyum siilfonat bazli kompleks greslerin organik ve
oksidasyon kararlilig1, kimyasal olarak dayanikliligi, suya,
buhara, pasa, korozyona ve 1siya karsi direnci, yiiksek
basing dayanimi, yiiksek damlama noktasina ulagsmasi ve
bu noktada yapisini kaybetmeden verim saglamaya devam
etmesi ayrica agir sanayide gelecekte kullaniminin daha
fazla gergeklesebilecek olmasi sebebiyle, gres iiretimi i¢in
hammadde se¢imine énem verilmektedir. Gresler, baz yagi
ve kalsiyum hidroksitin
sabunlagsmanin, karistirici ve 1sitma islemi ile birlikte

reaksiyonu sonucu olusan

katkilarin da eklenmesiyle ortaya ¢ikan {irliniin homojenize
edilmesinden sonra hava alma islemi sonucunda elde
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edilir. Reaksiyon sonucunda ortaya ¢ikan metal sabunu ve
su notrdiir. Bu sebeple kimyasal reaksiyona nétralizasyon

Tablo 1. Kalsiyum siilfonat gres karigabilirligi [10]

Ezgi GUNES GURDAL ve dig. / Koc. Uni. Fen Bil. Der., 5(2): (2022) 41-49

reaksiyonu da denilmektedir [11].

Metal sabunlu yaglama gresi Kompleks sabunlu yaglama gresi Sabunsuz yaglama gresi

Al Ca Li Na | AIC | BaC | CaC | LiC | NaC | Bentonit | Poliiiretan | PTFE
Al % + & + + - + + + - - - +
Ca ke + + + + + * + + + +
Li + + - + + + + - - - +
Na & + - + + * * + - + +
Al C + + + + + + - + + - - - +
BaC + + + + + - + - + + - +
CaC + + + &3 + - + - + + + - + +
Li C + 2 + 2 + + - + + - + + - +
Na C + - + + - + + + - - + +
Bentonit + - - _ T T T . m +
Poliiiretantan + = + - - + +- + + +
PTFE + + + + + + + + + + +

“+” karigabilir, “50:50 karisabilir, “+ - kismen karisabilir, “*” karisamaz.

Homojenizasyon adimi gres iiretiminde olduk¢a dnemli
bir asamadir. Gresin homojenlestirilmesi i¢erisinde
bulunan kati partikiillerin pargalamas: sonucunda olusan
kiiciik  partikiiller stvi  iginde  homojen
dagitilmaktadir. Bu parcalama islemi aym
topaklanmay1 en aza diisiirerek, biiyiik tanecikleri ortadan
kaldirip piiriizsiiz bir iirlin elde edilmesini saglamaktadir.
Belirli tipteki greslerin homojenizasyonu sonug gresi
sertlestirerek daha diisitk penetrasyon degeri vermektedir.
Homojenizasyon iglemi, gres dokusunu iyilestirerek gresin
goriiniimiini parlaklastirabilir [9].

Greslerin  yapisal ozellikleri ve performanslarini
belirlemek amaciyla en sik yapilan analizler penetrasyon
analizi, damlama noktasi1 analizi, dort bilya testi ve suya
dayaniklilik testidir.

Penetrasyon analizi, greslerin sertligini dolayisiyla
kivamini belirlemeye yardime1 olmaktadir. Uretilen iiriiniin
ozellikle kullanilacak sektére gore merkezi
yaglama sistemlerinde pompalanma agisindan ve ayni
zamanda sistemde kullanildik¢a iiriiniin mekanik stabilite
degerlerini de verebilen, gresin kivamliligini belirleyen
analizdir. Penetrasyon degerine gére NGLI tarafindan
belirlenmis numaralara gore gres kivamliligi Tablo 2’de

olarak
zamanda

kivamu

verilmistir.
Damlama noktast analizi, gresin maksimum g¢alisma
sicakligint ~ belirlemeye  yardimc1  olan  Onemli

parametrelerden biridir. Damlama noktasi, gresin yapisal
ozelliklerini korudugu {iist ¢alisma sinirint belirler, fakat
gresin kullanilabilecegi maksimum seviyeyi belirlemez.

Damlama noktasina yaklasildiginda veya damlama noktasi
gegildiginde gresler ¢ok belirgin  olarak  davranig
farkliliklar1  gésterirler. Damlama noktast kisa siireli
astlirsa gresin sizdirmazlik 6zelligine bagl olarak ani ve
sert akmalar olabilir (Sekil 3). Mackwood [9] yapmus
oldugu calismada damlama noktasinin gres iizerindeki
oneminden bahsetmistir. Calismada hammaddelere yapilan
analizler sonucunda bir performans gdstergesi olmasindan
ziyade damlama noktasi analizinin uygun kalinlastirici
olusumunu teyit etmeye yonelik bir kalite kontrol
parametresi ve gresin c¢alisma sicakligmi belirlemeye
yardimci bir parametre oldugu goriilmektedir.

Dort Bilya testi, gresin kaynaklanmaya bagladig: yiiki
belirlemek i¢in yapilmaktadir. Agir sanayi ve yiiksek
basing altinda calisilan gresler i¢in Dort Bilya Testi
olduk¢a dnemli bir testtir. Bu test sayesinde agir sanayide
yiiksek hizli ¢aligan makinelerin yiikii tolere edebilmesi,
kullanilan yag ile dogrudan iligkili ve bakim maliyetlerini
minimuma diisiirmede 6nemli bir faktor olan ekstra yiik
dayanmimi incelenip degerlendirilmesini saglamaktadir [12].
Yiiksek basinglarda kullanilacak olan gresin cm?de kag
Newton yiikke dayandigi ve filmin yapisinin bozulmamast
olgiisiine dayanan dort bilye kaynaklanma yiikii hakkinda
birgok standart ve ¢alisma bulunmaktadir [13-16]. Test
esasl, yiiksek basing altinda kullanilan rulmanlarin bilyeleri
iizerinde olugan mikro pitting denilen kiiglik ¢iziklerin
olgiisiinii ve boyutlarimi belirleyen dort bilye aginma gap1
testine dayanmaktadir [17-19].
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Termometre yuvasi
grese temas etmiyor.

Kap
Gres numunesi
kabin duvatlanna
uygulands.
(@) (b)
Sekil 3. @) Damlama noktasi cihazi ve analizi, b) Damlama noktasi analizi [9]
Tablo 2. NGLI tarafindan belirlenmis numaralara gore gres kivamliligi [9]
NLGL | ASTM ISLENMIiS PENETRASYON mnv/ 10, KIVAM
25°C __
000 446-475 Sivi
00 400-430 Hemen Hemen Penetrasyon Degeri
Stvi Yiikseldikce Gres
0 355-385 Yari Sivi Sertlesir
1 310-340 Cok Yumusak
2 265-295 Yumusak
3 220-250 Yar1 Kati
4 175-205 Kat1
5 130-160 Cok kat1
6 85-115 Sert

Suya dayaniklilik testi uzun siire su muamelesine
maruz kalan greslerin sistemlerde nasil tepki vereceginin
Ol¢iilmesi agisindan 6nemli olan performans testidir. Su,
yataklarin, saklama kaplarimin veya diger gres tutma
cihazlarinin eksik sizdirmazligi nedeniyle yaglama gresine
karigtig1 icin makinenin ¢aligmasini engelleyen en yaygin
kirleticilerden biridir. Su kirliligi genellikle gresin reolojik
ve kimyasal Ozelliklerini Onemli Olciide degistirir ve
yogunlagtirtlmig korozyon, oksidasyon, sizint1 ve yag akisi
kisitlamasi yoluyla ekipmanin daha hizli arizalanmasina
yol agmaktadir [20—-22].

Calismanin amaci, baz yaga katki maddeleri ilave
ederek olusturulan kalsiyum siilfonat bazli kompleks
gresin performans Ozelliklerini arttirmaktir. Bu kapsamda
sentezlenen yeni
viskozite analizi, damlama noktas1 analizi, 4 bilya aginma
testi ve 4 bilya kaynaklanma yiikii testleri uygulanmistir.

gres lizerinde penetrasyon analizi,

2. Materyal ve Metot
2.1. Kimyasallar ve Analizler

Baz Yaglari: Tipras’tan temin edilen ham yagin rafine
edilmesiyle elde edilen bir baz yag olan Bright Stock baz
yagi referans yag olarak kullamilmustir. Sentetik olan bright
stock baz yaglarin molekiilleri, petrol esasli yaglarda
bulunan dogal molekiillerden farkli olarak diizenlenmis
molekiillerdir.

Katki Maddeleri: Ana baz yagi olarak kullanilan
Bright Stock baz yagina performans katiklar1 eklenmistir.
Baz yag1 olarak kullanilan Bright Stock referans alinarak
icerigine farkli performans katiklar1 eklenerek denemeler
yapilmustir. Hidrostearik asit (12 HSA), fosforik asit,
izopropil alkol (IPA), kalsiyum karbonat, borik asit ve
molibden disiilfit katki maddeleri olarak kullanilmstir.
Yapilan denemeler sonucunda elde edilen sonuglara gore
Bright Stock igerisine eklenen ve sanayi tarafindan en ¢ok
talep edilen performans katik oranlar lizerinde galigmalar
yapilmistir. Optimum sartlar1 elde ettigimiz kalsiyum
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siilfonat bazli kompleks gres i¢in bu maddelerin
cozeltideki agirlikca yiizdesel oranlar1 sirasiyla yaklasik
olarak 0,029, 0,016, 0,015, 0,009, 0,004, 0,002’dir (Tablo
3).

Tablo 3. Kalsiyum siilfonat kompleks gres hazirlamada
kullanilan maddelerin ytizdesel oranlari

Kullamlan maddeler %
Baz yag 92,5
12 hidro stearik asit (12 HSA) | 2,9
Fosforik asit 1,6
izopropil alkol (IPA) 1,5
Kalsiyum karbonat 0,9
Borik asit 0,4
Molibden disiilfit 0,2

Laboratuvar Gres ve Yag Reaktorii: Greslerin
sentezlenmesi i¢in gres ve yag reaktorii kullanilmustir.
Isitma sistemi bulunan bu reaktérler, iretilen gres
yaglarinin yapisi ve iriin teknigi agisindan farkli bir
prosestir. Reaktdr 50 L hacim kapasitelidir. Giicii 0,75-115
kW arasinda degigsmektedir. Paslanmaz ¢elikten 6zel olarak
iretilmistir.

Laboratuvar  Tipi Homojenizatéor:  Greslerin
homojenizatorden gegirilerek 6zellikleri her noktada ayni
olan homojen gresler elde edilmesi i¢in kullanilmustir.
Kullanilan homojenizatér, 2,2 kW giice sahiptir. Iki
pistonlu olarak tiretilmistir. 482 mm uzunlukta, 545 mm
geniglikte ve 485 mm derinliktedir. Agirhigr 110 kg’dir.
500-1500 Bar basing araliginda ¢aligmakta olup 20-50 L
arasinda hacim kapasitesindedir. Homojenizatorler proses
kararliligimi arttirarak hassas ve kalite {riin iretimine
katkida bulunmaktadir.

Penetrometre ve Pirin¢ Koni: Penetrasyon analizi i¢in
SYD-2801C tipi Shanghai Changji Geological marka
penetrometre kullanilmigtir. 25 °C + 0.1 °C sabit sicaklik
banyosuna yerlestirilen numune, 150 gram standart koni
yiikii ile dikey harekette belirgin bir siirtiinme olmaksizin 5
saniye i¢inde gres veya gres derinligine batirilarak 6l¢im
yapilmaktadir. Bu sekilde gresin yumusaklik derecesi
belirlenmektedir.

Damlama Noktast1 Analiz Cihazi:  Greslerin
maksimum g¢aligma sicakliginin belirlenebilmesi i¢in PT-
HK-2019 High Temparature Dropping Point Apparatus
marka Damlama Noktas1 Cihazi Kullanilmistir.

Suya Dayamkhhk Analizi: Greslerin  suya
dayaniklilign  belirlemek igin, Water Washout for
Lubricating Grease IP 215 cihazi kullanilmigtir.

2.2. Metot

2.2.1. Penetrasyon Analizi

NLGI derecesi olarak da bilinen bu analiz ASTM D217
Standartlarina goére yapilmigtir [23]. ASTM standartlari
tarafindan  belirlenen penetrasyon tayininde katki
maddelerinin eklenme sirasi, blok penetrasyon prosediiri,
islenmis penetrasyonlar, yaglama greslerinin kontrolil vb.
uygulamalara gore yapilmistir. Gres kivamimin Sl¢iisiini
tespit etmek iizere yapilan Gres worker-Penetrasyon
Analizi, islenmis penetrasyon degeri standart bir gres
calistiricisinda 60 ¢ift darbeden sonra Olglilmiistiir ve
sicaklik 25+0,1 °C’de sabit tutulmustur. Analizde SYD-
2801C tipi penetrasyon cihazi kullanilmistir (Sekil 4).

— —

Sekil 4. Penetrasyon analiz cihazi (SYD-2801C tipi
Shanghai Changji Geological)

2.2.2. Damlama Noktasi Analizi

Damlama noktasi analizi prosediirleri ASTM D2265
standartlarina gore belirlenen 6l¢iim degerlerine goére test
edilmistir. Uriiniimiize yaptigimiz testler sonucunda
damlama noktast 315 °C ile kalsiyum siilfonat bazli
kompleks gresin yiiksek damlama noktasina sahip oldugu

gbzlemlenmistir.
2.2.3. Dort Bilya Testi

ASTM D 4172 standardiyla yapilan Dort Bilya Testi
iretilen ara drinlerin  ilk  kontrolleri  sirasinda
kullanilmugtir. Uriin olusturulurken rakip iiriinlerle farkini
iretim esnasinda gorerek, yiiksek basing ve aginma 6nleme
performanslarini 6lgmek i¢in kullanilmistir. Giin icerisinde
6 — 10 saat araliginda yapilan bu test sonucuna gore {iriine
ek performans kullanim ihtiyact belirlenmektedir.
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2.2.4. Suya Dayamiklhilik Testi

ASTM D 1264 standartlarina uygun olarak yapilan
suya dayaniklilik testi, uzun siire su muamelesine maruz
kalan greslerin sistemlerde nasil tepki vereceginin
Olciilmesi acisindan onemli olan performans testidir. Su,
gres iginde ¢oOziiliip doyma noktasina ulastiginda su
emiilsifiye edilir ve gorinim degisir. Suya maruz
kalmayan ve farkli oranlarda suya maruz kalan gresin
goriintiisiindeki  degisim Sekil 5°te verilmistir [20].
Emiilsifiye hale gelmis serbest su, gresin kullanildig:
yataklarda film olusumunu azaltir ve asindirict bir hasar
olusturur. Bu yilizden gresin yapisinin suya dayanikliligi,
kullanildigr ekipmanin Omriinii etkileyen &nemli bir
faktordiir. Suya dayaniklilik testinin yani sira suyla yikama
direnci, su emme, suda ¢Ozinirlik, su emilimi, su
korozyon direnci de uygulanmaktadir [24]. Cesitli hizmet
tiirleri i¢in yaglama gresleri, yukarida agiklanan ¢esitli su
gecirmezlik  Ozelliklerinden herhangi  birine ihtiyag
duymayabilir. Suya dayanikliligin gerekli oldugu belirli
durumlar disinda bu parametreler kalite Olgiitleri
degildirler.

Sekil 5. %0 (sol), %1 (orta sol), %10 (orta sag) ve %50
(sagda) su ile kirlenmis kalsiyum siilfonat gresi

3. Bulgular

Hammadde segimlerinde, ek performans katki
maddelerine ihtiyag duymadan yiiksek pas ve korozyon
direnci, yiiksek yiik dayanimi 6zelliklerini saglayici, kuru
yaglayicilik ozelligi ile iretilecek olan gresin kullanim
Omriinii uzatacak ve iki yaglama periyodu gore daha
yiksek oldugu, dolayisiyla ekstra bir yogunlastirict
maddeye ihtiya¢ duyulmadigi gézlemlenmistir. Baz yaglar,
nihai iiriinde aranan viskoziteye bagli siniflandirilirlar ve
viskozite degerlerine gore ticari isleme tabi tutulurlar. Yag
sanayisinde en ¢ok iglem goren baz yagi Bright Stock ve
baz yaga agirlikga farkli yiizdelerde ilave edilen farkli
katik maddeli yeni gres igin yapilan viskozite 6l¢iimii
sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Bright Stock ve yeni iiretilen grese ait viskozite 6l¢iim sonuglari.

. Standart 5
Birim Degerler Sonug Degerler
Referans Bright Yeni iiretilen kalsiyum siilfonat
Stock gres bazli kompleks gres
Kinematik
. - o TS 1451 EN ISO 31014
Viskozite (40 °C) mm? s Raporlanir 450 573,65 ASTM D445
(cSt)
Kinematik
. . o TS 1451 EN ISO 31014
Viskozite (100 °C) mm?¥ s 32-36 30 34,08 ASTM D445
(cSt)
. s . mm?¥ s - TS 1SO 2909 ASTM
Viskozite Indeksi (cSt) Min.90 95 95,12 D2270

Calismada ana baz yagima eklenen katiklar ve kivam
artiricilar  sonucunda olusan kalsiyum siilfonat bazli
kompleks grese sicaklik sabit tutularak farkli viskozite
degerlerinde Penetrasyon Analizi, Damlama Noktasi
Analizi, Do6rt Bilya Testi, Suya Dayamiklilik (water
washout) Analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglar1 Sekil
6’da verilmistir. Penetrasyon analizinde sicaklik sabit
tutularak, farkli viskozite oranlarina sahip baz yaglarina
deneme parametreleri yapilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda baz yaglarinin kinematik viskozitesi arttikca,
penetrasyonda bir azalma gdzlenmistir [25,26]. Ornegin,
kinematik viskozitesi 550 mm?/'sn olan baz yagi, en diisiik
penetrasyon degerine sahipken, kinematik viskozitesi 68
mm?/sn olan baz yagi ise en yliksek penetrasyon sonucunu
vermigtir  (Sekil 6). Elde edilen yiiksek penetrasyon
degerinin ¢alismamizda NGLI tarafindan belirlenen
degerlere gore kivam olarak 275-340 mm/10 araliginda

oldugu ve yumusak, ¢ok yumusak ve yari sivi kivami
verdigi tespit edilmistir (Tablo 2). Dolayisiyla Rulman ve
diiz yataklarin yaglanmasinda kullanimi  uygundur.
Penetrasyon, islenmis ve islenmemis olarak Olgiilebilir.
Baz yaglarma kinematik viskozitesi 40 °C’de sabit
tutularak yapilan damlama noktasi analizinde yapilan
deneme parametrelerinde edilen sonuglar
karsilagtirildiginda, kinematik viskozite arttikga damlama
noktasi sicakliginin arttigi sonucuna varilmstir [27,28].
Elde edilen sonu¢ degerlendirildiginde  {iriiniin
performansini  kaybetmeden c¢alisabilecegi maksimum
sicaklik damlama noktast testleri kullanilarak 315 °C
olarak belirlenmistir (Sekil 6). Kinematik viskozite arttikca
su ile siiriiklenmeye kars1 gosterilen direng de artmaktadir
[20].
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4. Sonuclar

Yapilan analizler sonucunda optimum sartlar1 saglayan
malzeme bilesenleri tespit edilmistir. Ardindan bu
oranlarda elde edilen kalsiyum siilfonat bazli kompleks
gresin fiziksel ve kimyasal o&zellikleri incelenmistir.
Viskozitenin azalmasi ile penetrasyonda bir artiy meydana
gelmistir. Penetrasyondaki bu artis, gresin sertliginde de
artis demektir ve bu durumda sizdirmazlik artmaktadir.
Damlama noktas1 sicakligi viskozite arttikga bir artma
egilimi gostermistir. Dolayisiyla gresin kati halden sivi
hale gectigi sicaklik degeri yilikselmistir ve bu durum
yiiksek viskozitelerde daha yiiksek sicakliklarda caligma
imkan1 vermektedir. Gresin kaynaklanmaya basladig: yiik
de viskozite ile birlikte artis gostermistir. Suya dayaniklilik
penetrasyonun  azalmasiyla
sicakliginin  artmasiyla azalmistir ve bu beklenen bir
durumdur. Bununla birlikte asinma onleyici miktarinda ise

ve damlama  noktasi

bir azalma s6z konusu olmustur. Elde edilen bulgulara
gore, kalsiyum siilfonat bazli kompleks gres i¢in damlama
noktasi sicakliginin belirli bir seviyeye kadar arttig1 ve elde
edilen en yiksek sicaklikta Dbile performansim
kaybetmeden  verimliligine devam  ettigi, sektor
icerisindeki muadil greslere gore daha yiiksek ve genis
calisma sicakligina sahip oldugu goézlenmistir. Kalsiyum
stilfonat kompleks grese yapilan penetrasyon analizi
sonucuna gore elde edilen gresin kivamliliginin belirlenen
referans deger araliginda oldugu ve bu aralikta her NLGL
derecesinde iiretimin yapilabilecegini gézlenmistir. Ayrica
yapilan bu analizler sonucunda Kalsiyum siilfonat bazli
kompleks greslerin, diger greslere gore daha zorlu sartlarda
performans kaybi1 olmadan, verimlili§ini kaybetmeden,
hedeflenen degerleri verdigi sonucuna ulasilmigtir. Bu
analizler endiistride kalsiyum siilfonat bazli kompleks
greslerinin se¢imini desteklemektedir.

E==3 Penetrasyon (mm/10) ez Damlama Noktasit (0C) === 4 Bilye EP (mm)
== Suya Dayaniklilik (%) =t/ Bilye AW (mm)
700 88
600 0’7
500 06
400 8?1
300 ; 33
200 0,2
100 A 0.1
A AL o I s T o 0
ARG/2020-1 ARG/2020-2 ARG/2020-3 ARG/2020-4 ARG/2021-1
Parafinik 68 = Parafinik 100 Parafinik 320 = Parafinik 460 = Parafinik 550
mm2/s mm2/s mm2/s mm2/s mm2/s
E=== Penetrasyon (mm/10) 340 320 285 280 275
Exx Damlama Noktasi (0C) 238 240 266 295 315
=== 4 Bilye EP (mm) 400 415 480 500 620
== Suya Dayaniklilik (%) 0,052 0,05 0,019 0,0172 0,0148
=—&—/ Bilye AW (mm) 0,8 0,77 0,65 0,62 0,55

Sekil 6. Sabit sicaklik (40 °C) ve farkli viskozite oranlarinda kalsiyum siilfonat bazli kompleks grese uygulanan analiz

sonuglart.
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