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Ozet

Refrakter Esasli Boyalar, dokimcullkte dokim hatalarindan kaginmak igin etkili bir
yardimci unsur oldugunu kanitlamistir. Boyalarin kum ve metal arasindaki bir bariyer katman
olarak nasil calistigi konusundaki artan anlayis, segici olarak belirlenmis kusur
mekanizmalarinin anlagiimasina ve sistematik bir sekilde gideriimesine veya metalurjik
etkilerin kullanilmasina neden olmustur.

Bdylece tipik ylzey hatalari uygun bir boya uygulamasi ile giderilebilir.

Kullanilan bazi boya tipleri, Kromit kumundaki i1si'ya karsi dayanimini azaltan
reaksiyonlar olusturur.

Asit sertlestiricili havada sertlesen kum sisteminde olusan SO:2’nin birbirine
baglanmasini ya da tagsinmasini 6nleyen boya konseptleri grafitin bozunmasini énler.

Oksitleyici ya da SO2 yayan bir boya GJV tipi dokim yuzeyinde lamel grafit
olusturmak amaciyla 6zel olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Kalip ve Maca boya malzemesi, Refraketer Esasli Boya, Dokimhane,
Metalurji, Yuzey, DOkim hatalari
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GiRiS

Refrakter Esasli Boyalar hatasiz dékimler Gretmek igin imalatin baslangicindan beri
surecin ayrilmaz bir parcasi olmustur.

Mikroskop altinda bir boya flimine bakildiginda kum tanelerinin yalnizca 3’te 2’si
kalinhiginda koruyucu etkiye sahip bir film (tabaka) gérmek mumkuandur.

Minerallerin iri kisimlari kumun yuzeyine yapisip, yalitkanlik ve refrakterlik islevi
sergilerken, ince malzemenin (minerallerin) bir kismi kumun ylzeyine nufuz eder ve
boylelikle 6zel etkiler Uretilebilir.

Boya icin refrakter malzemelerin uygun secimine ek olarak, film kalinhdinin
kalibrasyonu (6lgusl), dokim sonucunun ve kum maganin gaz gegirgenligi Uzerinde
belirleyici bir etkisi vardir. Bu marjinal flim kalinliklar ile, birkag birimlik metallostatik
basinglara ve 1.600°C'lik dokim sicakliklarina ragmen dokum hatalari etkili bir sekilde
onlenebilir.

Bir boya su bilesenlerden olusur: refrakter malzemler, tasiyici sivi, baglayici madde
ve duzenleyici malzemeler. Dogru refrakter malzemelerin secilmesi son derece énemlidir.
Diger yandan 2 gruba ayrilabilir: Birincisi taneli mineraller, genellikle ¢gok yogun ve c¢ok
refrakterdir digeri ise yassi malzemeler, disik yogunlukludur ve bu nedenle hem refrakter
hem de daha az refrakter olabilirler. Sadece bu minerallerin sec¢imi ve optimum
kombinasyonlarina bagl olarak iyi dokum sonuglari elde edilebilir.
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- Plates-

Refractory |Density |Meltingpoint | Morphology Chemical Apphcation
alem? "C formula

Zwcon- 46 2200 angular 25104 Steel

sdicate

Corundum |40 2050 angular AlOz Steel

Magnesde |37 2800 angular MgO Manganese steel

Mullite 3,16 1700 angular 3 AILOs 2 SI10; Iron

Graphite 23 3700 Plates C Iron, Aluminium

Kaoknite 265 = 1700 Plates AlA{OH)/SK03s) Iron

Pyrophdiite |28 1600 Plates Al{{OH)SLO ) Iron, Aluminium

Talc 28 = 1000 Plates Mga((OHRAISKO ) | Iron, Aluminium

max. 1430
NMica 285 > 900 Plates KAL(OH)YAISIO o) | Iron, Aluminium

Son yillarda, kaliplama malzemesi ve sivi metal refrakter esasli boya reaksiyonlarinin
arastiriimasi sonucunda boya hammaddeleri agisindan mekanizmalarin farkindaligi 6nemli
gelismelere yol agmistir. Bu gelismeler, dokimhanelere buyuk faydalar saglayan yuksek
performansli boyalarin imal edilmesi ile sonuglandi.

Grafit Bozunmasindan Kaginmak igin Uretilen Boyalar

1. Degeneration of catalyst

C;H, SO4H C,H,0H + SO,
S at~k, [A] k,= F(T)

2. Transportof SO, to the surface
as/ 8t~n [B)

3, Reaction with sulphur stop

a5/ dt~- k. [C][Ca] k,=F(T)
4. Pick up of 304 into the melt

a5/ ét ~ ky[D]
5. Reductionof SO,

as! ot ~ k. [E]

Figure 3
Asitle sertlesen havada kurlesen sistemler, harter olarak stlfonik asitleri kullanir. Kum
sistemindeki ylksek sicakliklarda, bunlar SOz gazi agiga gikarir. SOz hareket etmeye baslar
ve varig noktalarindan biri macga veya kalibin yuzeyidir. Bu hareket, kumun gegirgenligine
baghdir. Gaz daha sonra boyadan ge¢cmeli ve son olarak magnezyumun oksidasyonu ile
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meydana geldigi GJS metale nufuz etmeli ve bdylece grafitin ylzey filminde bozulmasi ile
lamel grafit olusumu meydana gelir (Figure 3). Bu mekanizmanin bilincinde olmak, grafitin
bozunmasinin gesitli sekillerde ortadan kaldirilabilecegi veya 6nlenebilecegi anlamina gelir;

Kum sistemindeki kukurt igeriginin azaltiimasi, (Or. recginenin yuksek reaktivitesi
nedeniyle daha az miktarda sertlestirici kullanabilen reaktif RS (RS Sistemi indirgenmis
kukurt) sistemleri kullanilarak). Bu baglamda, elbette, kumun iyi bir gekilde geri
kazaniimasina dikkat edilmelidir. Bir yandan, 6zellikle kumun iginde birikmig olarak agir
miktarda kukuart bulunur, diger yandan uygun kirlesme icin recine ve asit katalizérlerinin
daha yuksek ilaveleri gereklidir.

Figure 4

Gaz sizdirmaz boyalarin kullanimi: ,Silico HPL" veya ,Trioflex WK-HP*“ gibi bu tip
doldurma kabiliyeti yiksek boyalar, metal icine ve sicak noktalara (katilasmis metalde kalan
sivi noktalar) nuflziyeti engellemek icin empreye kaplamalar olarak basarili olduklarini
kanitlamistir, bunlar ¢ok guglu bir sekilde kalip malzemesinin igine ntfuz eder, kum ylzeyini
muhdrler ve boylece metal igcine nufuz onlenir. Yetersiz sikistiriimis kum ile boya, kum
yuzeyinin derinliklerine nufuz eder (Figlre 4’Un sol tarafinda gosterildigi gibi). Ayrica bu
boyalar grafit bozunmasinin giderilmesinde ki degerini kanitlamisgtir. Yapilari itibar1 6zelligi
sebebiyle SO2’nin metal ylzeyine ulagsmasi artik mimkin degildir ya da en azindan bir
ihtimal daha azdir.

Basarili oldugu kanitlanan diger bir secenek de, kuklrt emici maddelerin boya icine
entegrasyonudur. Bu bakimdan kalsiyum karbonat ya da kalsiyum aluminyum silikat gibi
Ozellikle kalsiyum bilesiklerinin degerli oldugu kanitlanmistir.

Figur 5, dokimden sonra bir kuklrt emici boyanin, dokiimden dncesine gore on kat
daha fazla sulfur igerdigini gostermektedir. Sekil 6 ise dokim pargalariyla yapilan bir
karsilastirmadir ve ylzey filmindeki kikurt iceriginin standart bir zirkon kaplamasinin
yarisindan daha az oldugunu gosterir. Bu 6nleme igleminin dezavantaji, kaplama filminin
sadece belirli bir emme kapasitesine sahip olmasi ve dolayisiyla kalin duvarli dokim
parcalara uygulanabilirlik agisindan sinirlari olmasidir.
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Figure 5 ve Figure 6
Ug mekanizmanin hepsinin ya da hem sizdirmazlik hem de emici maddeleri iceren bir
kaplamanin kombinasyonunun degerli oldugu kanitlanmistir.

GJV icin yluzey aktif boya kullanimi

GJV dokum pargalarinin islenmesi, dokme demirinkinden daha zor oldugu ortaya
cikmistir. Halberg Guss sirketi, GJV tipi motor bloklari Uretir ve gradyan dokim adi verilen
bir sistem gelistirdiler. Bu yolla GJV parcasinin miukemmel mekanik 6zelliklerinin avantajina
sahip oldular ancak bu sistem GJL isleminde birka¢ milimetrelik ince bir ylizey tabakasinda
ki bolgelere hedeflenebilir.

View on physical system

ace
. Gasphase

HALBERG GUSS
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Bu amagla, dokime oksijen sulfur iceren gazlar yayan bir boya kullanilir. D.
Radebach, gelistirme projesi hakkinda motor muhendisligi dergisi MTZ 10/2007'nin Ekim
2007 sayisinda yazdi. Silindir magalara uygulanan bu 6zel boya ile yapilan deneyler, proses
guvenilirligi agisindan bir GJV parcasinin yuzey filmini 6zellikle GJL gibi temsil etmenin
muUmkun oldugunu gostermistir.

Yiizey reaksiyonlarindan kaynaklanan ylizey hatalari

Yuzey kusurlari genellikle farkl 6zelliklere sahiptir. Bu ¢alisma ilk olarak gdzenek
kusuru izlenimi veren bir dokum hatasiyla ilgilidir. (Figure 9).

Figure 10 Figure 11

Ancak, mikroskop altinda daha ayrintili bir inceleme, metal ve boya arasindaki
filmdeki bir reaksiyondan dolayi kusurun ortaya ¢iktigini gézler é6nine sermistir. Bu kusur,
patlamis misir gibi genigleyen, yogun akisli bir flaks olugsmasina ve dokim yuzeyindeki igne
deliklerine benzerlik gosteren bogsluklara neden olmustu (Figures 12 - 13). Bir taramal
elektron mikroskobu altinda, cam benzeri kureleri ve onlarin dokimde olusturduklari
centikleri gérmek hala mumkundur. Bir EDX ¢alismasinin SiCxOy olarak gdosterdigi boncuga
benzer yapilar olmasina ragmen yluzeye yakin metal birlesme analizinde artik herhangi bir
klresit yapi gostermemistir.(Figure 14).
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Reaction layer Casting surface

Figure 12 ve Figure 13

| Vergetanng® 200K X Vochip # 1500K/  Sgeel A® nLess Deten 21 Nov X008
| ARt * 30 s Phos e w4658 Ter 1IORBY

Figure 14

Erime fazinin ve metal dis ylzey bdlgesinin analizine dayanarak, daha sonra gaz
olusumu nedeniyle genisleyen ve metalde top seklindeki izlerle sonuglanan yogun akigh bir
flaks olusturmustur. Genlesme islemlerinin kaplamanin kendisinde gergeklesebilecegdi
gercgegi bir 1sitma mikroskobik incelemesi ile gdsterilmistir (Figure 15).

27.06.2020



ASKCHEMICALS a
We advance your casting

Figure 15

Gaz basinci, geri kazanilan kumun pirolizinden (isil bozulma), baglayici maddeden,
katki maddesinden, kaplamadan veya kumun hava dolu gozeneklerinden kaynaklanabilir.
Metalik dis yuzey bdlgesinde olusan durumlar nedeniyle, magadaki gazin karbon monoksit
iceren bir gaz oldugu varsayilabilir. Bu, demirin dis ylzeyinin demir okside ve metal icindeki
stokiyometrik olmayan bilesiklere oksidasyonu ile sonuglanir. Kaplamadaki minerallerle
birlikte demir oksit, magadan gelen gaz nedeniyle genisleyen yogun akis 6zelligine tekabul
eden bir erime asamasi ile sonuglanir.

Bu, odun talasi katkisi ve gaz gecirmeyen bir aliminyum silikat kaplamasi kullanildigi
zaman hatanin meydana gelecegini, eger demir oksitli bir mineral katkisi kullanilirsa
meydana gelmeyecegini fenomenolojik bulgular ile kabul edilir.

Miratec W 8 ile yapildidi gibi kaplamanin yliksek gaz gecirgenliginin saglanmasi,
odun talagi katkisi kullanildiginda bile kusurun giderildigi anlamina gelir.

Kromit kumu ile reaksiyonlar

Son zamanlarda, krom cevheri kumu kullanildiginda, doékim parcalarinin
mineralizasyonuyla ilgili, 6zellik ile ¢elik dokimU yapan doékimhaneler tarafindan artan
sorunlar rapor edilmektedir. Bu nedenle olugan mineralize kabuk dokum pargasindan
ayriimistir ve bu kabugun zirkon kaplama, kromit kumu ve demir oksitten olusmus (karisik
olarak) ergimig bir faz icerdigi gézlemlenmistir (Figure 16).
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Figure 16

Kromit kumu sistematik bir sekilde incelenmis. Bu ugurda kromit kumu ilk olarak
1500°C hava vasitasiyla isitilmigtir.

Chamicals

Spekirum Mg Al cr Fe
Spektrum 1 7,63 5,13 32,55 26,20

inside | Spekirum 2 7,07 5,74 24,06 34,57
Spekirum 3 T8z 6,42 20,72 37,61
Spekirum 4 7,07 6,37 19,64 39,20
Spekirum 5 758 5,85 18,65 41,49

outside | Spekirum & 7,70 589 19,42 39,56 |
Figure 17
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Taramali elektron mikroskobunda yapilan bir inceleme, demir oksitin tane yuzeyine
gectigini gostermistir. Bu, kullanilan zirkon silikat kaplama ile reaksiyonlara yol actigindan
ve fayalitin bir erime fazi olusturdugundan kritiktir (Figure 17). Bu nedenle, astar boyasi
olarak, kromit kumu kullanildiginda, boya Ureticileri bu tur bir reaksiyonu ortadan kaldirmak
icin manyezit veya aluminyum silikat kaplamalarin kullaniimasini 6nerir.

Stereo mikroskop altinda kromit kumunun ekstra detayl bir incelemesi (Figure 18) ilk
kez diopsid ve anorthitten olugsan mineralleri gostermistir. Bu mineraller 1274°C'lik gok dusuk
bir erime noktasi olan otektik olusturmasina ragmen her iki mineral de sirasiyla 1392°C ve
1553°C'lik nispeten yuksek bir erime noktasina sahiptir. Simdi ki is ise, bu dusuk refrakterlik
seviyesini telafi etmek icin bir boya kullanmaktir.

Bu amacla, bir astar boyasi olarak kromit kumu igine birkac milimetre niifuz eden bir
aliminyum oksit kaplama gelistirilmistir, bu da zayiflamis kromit kumunun is1 direncini
arttirmis, gézenekleri kapatarak metalin nifuz etmesini 6nlemis ve kum tanesinin ylzeyine
demir oksitin gecis reaksiyonunu minimuma indirmistir.

Figure 18

Astar boyasi olarak Kerntop WV 200 a kullanan ve son boya olarak Tioflex WK LS 1
zirkon kaplamasi kullanan g¢elik dokimu yapan dokimhane sonuglari, bu konseptin metal
penetrasyonunda ve dolayisiyla temizleme maliyetlerinde dnemli bir azalma sagladigini
goOstermigtir
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OZET

Kum, boya ve metal arasindaki bariyer tabakasinda dokim sirasinda gergeklesen
mekanizmalarin anlasiimasi, dokim hatalarini onleyebilen veya belirli metalurjik etkileri
hedeflenmis bir sekilde ortaya cikarabilen boyalar ilgili bir dizi yeni gelismeyle
sonuclanmigtir.

Bu sekilde tipik yuzey kusurlari uygun bir boya ile giderilebilir.

Kromit kumundaki 1si (Sivi metal karsisinda) direncini azaltan reaksiyonlar,
kararlastiriimig bir boya uygulamasi ile spesifik bir reaksiyonla zayiflatilir.

Furan Recine sisteminde kum sisteminden olusan SO:2'nin birbirine baglanmasini
ve/veya tasinmasini 6nleyen boya konseptleri, grafitin bozulmasini énler.

GJV ylzeyinde lamine grafit Gretmek amaciyla oksitleyici boya ya da SO yayan bir
boya da kullanilabilir.
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