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Hatasiz Dokiimler igin Boya ve Katki Teknolojilerinde Yeni Yaklagimlar
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1. Giris

Dokum kalitesinin yuksekligi ve surdarulebilirligi ginimuzde giderek karmasiklasan
musteri talepleri karsisinda dékiimhanelerin odak noktasi olarak kargimiza gikiyor. Ozellikle
maca ve kalip boyalari veya kum katkilari ile dokim proseslerinin optimizasyonu yoluyla
hedefleri hizli bir sekilde surdurilebilir gozumlerle eslestiren yeni konseptler bliyuk onem
arz ediyor M. Dokiimhanelerin hayatta kalmasi agisindan siregler hakkindaki derinlesen
bilgi birikimine ve verimlilik dizeyini yikseltme g¢alismalarina énem verilmesi ciddi imkanlar
vadediyor.

Basarili dokumhaneler, maliyetler Uzerinde kaldirag etkisine sahip buyuk etkilere
neden olan kuglk degisikliklerin arastiriimasina giderek daha fazla yogunlasiyor. Bu
kaldiraglardan biri kum katki maddelerinin ve boyalarinin dogru se¢imi ve dogru
uygulanmasi. Magahanedeki yada kaliplama birimindeki kum katki maddeleri ve boyalar,
dokum parcasinin toplam maliyetinin yalnizca yaklasik %1'ini olustururken, yanhs boya
secimi veya hatali uygulanmasi ise dokum maliyetlerinin %5 - 10'una kadar ytkselebilen
tamamlama islemlerine yol acabiliyor.

2. Metodoloji & Sonugclar

Damarlagsma, kimyasal bagh kum macalarla Uretilen bazi dokme demir turlerinde
siklikla karsilasilan hatalardan biri olarak biliniyor. Ozellikle, motor bloklari ve kafa
kisimlarinda yag ve su gecis kanallarinin uniform yapisini engelleyen damarlasma hatalari
tikanmaya ve motor arizasina neden olabilecek durumlara neden olabiliyor. Havalandirmali
fren disklerinde olusan ve gideriimesi neredeyse mumkidn olmayan damarlagsmalar ise
kullanim sirasinda diskin dizensiz iIsinmasina ve deformasyonlara sebep oluyor. Magalarla
uretilen elverigsiz geometrilere veya kum-metal oranlarina sahip birgok farkli dékim parcada
damarlasma hatalari igin yeni bir yaklasim benimsenmesi blyuk faydalar saglayabiliyor.
Damarlagma, dokim sirasinda sivi metal tarafindan isinan silis kumunun dogrusal olmayan
genlesmesiyle baglantili olarak "genlesme hatasi" olarak da biliniyor. Kumun kristal yapisi
ilk olarak alfa kuvarstan (dusik) beta kuvars'a dogru (yUksek) bir degisimden gegip hizla
genlestikten sonra takip eden tridimit ve kristobalit donugsumleri neticesinde dnce buzlltp
sonrasinda tekrar genlesiyor. Bu dizensiz genlesme ve daralma, daha tekdliize ve daha
dusuk genlesme sergileyen diger dokim katkilarina oldukga zit bir profil olusturuyor (bkz.
Sekil 1).
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Sekil 1. Farkli dékim katkilarinin termal genlesme davraniglari @

Damarlagsma problemleriyle muicadele etmek igin kullanilan bir dizi farkli yaklagim
bulunuyor @, Yapida yliksek saflikta silis kumu yerine, tamamen veya kismen, digli kum yada
g0l kumu, zirkon, kromit, olivin, erimis silika veya sentetik malzemeler tercih edilebiliyor. Bu
malzemelerin daha dusuk ve daha homojen genlesmesi damarlagmayi onlerken diger yandan
yuksek maliyetleri ve kalip yada macga uretiminde bagka sorunlara yol agabilmeleri ise 6nemli
bir dezavantaj olusturuyor.

Kum katki maddeleri, damarlagmayi kontrol etmek igin yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri ve katkilar, kimyalarina ve aktivitelerine gére birkag gruba ayriliyor. Sektérde
ilk kullanilan kum katkilari demir oksitler olarak éne ¢ikti®. Bu bilesikler yapilarindaki oksijeni
kaybederek hacimde kicuk bir azalma meydana getirirken kum tanelerinin yizeyinde "flaks"
veya yumusatma etkisi yaratiyor. Kirmizi demir oksitler (Fe203) tipik olarak %1 - 2
seviyelerinde kullanihyor ancak ince yapilari kalip ve maga mukavemetini etkileyebiliyor. Siyah
demir oksitler (FesOa4) biraz daha kaba yapida ve %1 - 4 seviyelerinde kullaniliyor. Kirmizi
demir oksidin diger kum katki maddeleri ile birlikte kullanildiginda da etkili oldugu biliniyor®),
Bununla birlikte, demir oksitler, asitlikleri nedeniyle bazi baglayici sistemleriyle sinirl oranda
uyumluluga sahip.

Diger bir yontem olarak dekstrin, nisasta ve odun talagi gibi organik malzemelerin %0,5
- 2 gibi nispeten duguk seviyelerde ilavesi uygulaniyor. Yuksek sicakliklarda bu malzemeler
yanarak hem hacimde dusus sagliyor hem de tampon vazifesi gériyor. Ancak, bu malzemeler
yapilarinin inceligi sebebiyle demir oksitler gibi kalip / maga mukavemeti Uzerinde olumsuz
etkilere yol agmakla beraber regine kullanimini da arttiriyor.
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Demir oksitler ve nigastalarin bazi olumsuz sorunlarini gidermek igin gelistirilen
Muahendislik Kum Katki Maddeleri (ESA'lar), kuma benzer pargacik boyutlarina sahip ve kalip
/ maga mukavemeti Uzerinde daha az etkiye sahip oldugu distnullyor. Bununla birlikte,
damarlasmaya kargsi etkili olmalari igin tipik olarak daha yuksek seviyelerde kullaniimalari
gerekiyor. ici bos kireler seklindeki ESA tipinin® basma gerilmelerine maruz kaldiginda
kUgulerek hacimde bir dugus sagladigina ve tampon vazifesi gordugune dair bulgular 6nemli
bir potansiyel olusturuyor. Diger ESA'lar disuk genlesme oranlarina sahipken yuksek
sicakliklarda da flaks profili sergileyebiliyor.

o

Damarlagmayla mucadelede kullanilan diger yontemler; kalip veya maca yuzeyininin
ekstra boyanarak kuma isI akisinin yavaslatiimasi ve dusik genlesmeye sahip bir katman
olusturularak direncin arttirlmasi; maga yogunlugunu azaltip genlesmeye alan saglanmasi
icin daha acili tanelere sahip kum kullaniimasi, yine duguk yogunluk ve genlesmeye alan
saglanmasi igin normal Ufleme basincindan daha disUk basinglarda Uflenen macalar yer
aliyor.

3. Damarlagsmanin Olgiilmesi

Farkli kum ve baglayici sistemlerinin damarlagsma 6zelliklerini dlgmek igin farkl test
metotlari kullaniliyor (7). En yaygin kullanilan iki metot; basamakli koni (Sekil 2) ve 2x2 (50
mmx50 mm) penetrasyon dokimudur (Sekil 3).

Sekil 2. Basamakli koni maga (sol), test dékiimui (ortada) ve kesiti (sag)

Damarlagsma seviyesi gorsel olarak belirlenip, 1'den 5'e kadar sayisal bir siralama
veriliyor; seviye 1 hemen hemen hi¢ damarlasma olmadigini ve seviye 5 ¢ok siddetli
damarlasma olustugunu gdsteriyor. Bu dlgim yontemi bir agidan 6znel olmakla beraber
damarin siddeti ve konumu belirlenerek ve agirlikh bir formadl kullanilip damarlagsma "puani”
hesaplanarak yontemin niteligi arttirilabiliyor. Giese ve Thiel tarafindan yapilan ¢alismalar (8)
"s0z konusu hata analizi tekniginin, magayla ilgili hatalarin énlenmesinde doékimhane
malzemelerinin degerlendiriimesi i¢in kabul edilebilir bir prosedur" oldugunu gosteriyor.
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2x2 dokum testi, dokim basina dort ayri maganin test edilebilmesi agisindan avantaj
saglarken sonugclarin dogrulugunu arttirmak igin macalar genellikle ¢ift teste tabi tutuluyor.
Ayni bilesimin basamakli koni testinde damarlasmaya rastlanmazken 2x2 testinde
gorilebilmeleri testin dogrulugu acisindan daha tutarli veriler saglayabiliyor.

Sekil 3. 2x2 maga ve kalip (sol), damarlasma hatalarinin gérilebildigi parga kesiti
(sag)

Damarlagma & Penetrasyonu Ortadan Kaldiran ve Boyama iglemine Gerek Duyulmayan
Katki Malzemeleri

Son yillarda dékimhanelerde boya prosesine duyulan ihtiyaci ortadan kaldiracak yeni
malzeme c¢alismalari yuritiliyor ve bazi kisa serili sfero dékimlerin Uretiminde basarili
sonuglar elde edilmis durumda. ASK Chemicals, dokium hatalarini 6nemli dlglide azaltarak
daha fazla boyasiz macgayla dokim yapilmasina olanak taniyan yeni tip katki maddelerini
sektorin hizmetine sunarken Veino Ultra inanilmaz damarlagsma onleyici 6zelliklere sahip bir
¢6zum olarak 6ne cikiyor.

%2,5 ESA1 %4 ESA2 %6 ESA3 %6 ESA4
EU Haltern H32 3 -
Kumu, %1.6 . GV,
Ecocure 30/60, < <
DMEA LA P - A

1
Penetrasyon. 1.25 25 1.5 1.25 1.75 1.75 15
Damarlasma. 3.25 3.25 2.75 1 1 2.75 1
Yuzey Puruziulik, 2.75 2.75 2.5 25 25 2 2.25
SA Veiga Kumy, ' ]
1.2% 405/605 ]
Baglayici, DMPA :
Penetrasyon. 1.25 1.75 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Damarlasma. 2.75 3 1.75 1.25 1 15 1
Yuzey Puruziulik, 2 2.25 2.5 25 25 2 1.75
Tablo 1.
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Anti-Damarlagma Boya Malzemeleri

Dokum kalitesiyle ilgili 6zel sartlar geredi maga sandiginin ayrim ylzeyi boyunca
damarlagsma olmamasi gerekiyor.

Macalarin Uretiminde genel olarak kurutma islemi sirasinda macalar Uzerinde herhangi
bir deformasyon olusmasi istenmeyen bir durumdur. MIRATEC BD serisi boya malzemelerinin
damarlasmayi tamamen ortadan kaldirmasi ve iyilestiriimis uygulama ozellikleri sayesinde
macalarin daldirma sayilari ve slreleri azalmakta ve herhangi bir damlama hatasi
olusmamaktadir.

Dart Hatalarini Onleyen Yiiksek Gaz Gegirgenligine Sahip Boyalar

Dart ve gaz hatalar pargalarin direkt olarak sakata ayrilmasina yol acan ve en ¢ok
kaginilan kusurlar olarak biliniyor. ASK, 6zel bir Gran gelistirme projesi c¢ercevesinde, bu
kusurlari dnleyen asiri derecede gaz gegirgen farkli boya malzemeleri gelistirdi.

Dart hatalarina genellikle dokim pargalarin disuk dolum profiline sahip yluksek termal
yuklere maruz kalan 6zel maga bodlgelerinde rastlaniyor. Damarlagsma ve penetrasyondan
kacinmada iyi sonugclar veren (Ozellikle seri dokumde) bir boya olan MIRATEC MB 501
malzemesinin gaz gegcirgenligi arttirilarak yeni bir calisma yapildi. Calismada boyanin ayrica
daha az suzulme 6zelligine ve daldirma suresini duslirmek amaciyla dusik parlaklik suresine
sahip olmasi bekleniyordu.

Sekil 4. Damarlasma hatalari gériilen fren Sekil 5. Ayrim yiizeyi boyunca damarlasmayi
diski pargasi Onleyen MIRATEC BD
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Calisma sonucunda gelistirilen yeni malzemeye MIRATEC AH 501 kodu verildi ve
boyanin uygulandigi bir hidrolik parcasi (Soduk kutu maca + shell kum) ve bir aks
muhafazasinda (Soguk kutu maca) oldukga basarili sonuglar ortaya ¢ikti. Daldirma igleminin
suresi de ilk boya malzemesinin neredeyse yarisi civarindaydi.

MITATEC TS ile inkliizyonsuz Dékiimler

OEM'ler, dokimhanelerden tedarik ettikleri dokim pargalardaki inkllzyonlarin belirli bir
seviyenin altinda olmasini talep ediyor. Motor bloklari i¢in bu sinirlar, dékiim basina 300 mg'a
kadar dusebiliyor. Su ceketlerinin veya yag haznelerinin kumlanmasinin neredeyse imkansiz
olmasi nedeniyle, boyalarin parga yuzeylerine yapismadan kusursuz dokumler dretilmesine
blyuk katki saglamasi hedefleniyor.

Yeni gelistirilen boya tipleri dokim sonrasi minimum inklizyona sahip bir yapi
olusmasini sagliyor ve ayni zamanda hem damarlagsma hem de penetrasyon hatalarini sifira
indiriyor. SEM analizlerinde de boyanin dékim isleminden sonra kendi kendine ayrisarak
yapidan uzaklastigini gosteriyor.

Dokim hatalariigceren
dokiim

Sekil 7. MIRATEC TS kullanilan
dokum parca yuzeyi

| ——
7 SO0 M

Hatasiz dokim SEM Hatali dokim SEM
goruntusu goriuntusu

Sekil 6. MIRATEC TS (solda) ve geleneksel boya (sagda) farki
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Dokiim hatalariigeren
dokim

27 SO8nm

Hatasiz dokiim SEM Hatali dékiim SEM
goruntusu goruntusi

Parga

ylzeyi
-—

Boya tabakasinin
parga ylizeyinden
ayrismasi

Sekil 8.
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Arastirmalarda, MIRATEC TS boya tabakasinin parga yilzeyinden kendiliginden
ayrisarak ¢ok temiz bir yuzey biraktigi ve inklizyon miktarinin da geleneksel boyaya kiyasla
yarisina veya Ugte birine dugtugu goruluyor.

Sfero & Kompakt Grafitli D6kme Demirde Grafit Bozulmasina Karsi Koruma

Kukurt veya oksijenin sivi metal igcine taginmasini engelleyen cesitli mekanizmalara
sahip boyalar da sektérin hizmetine sunuluyor. Yaygin tekniklerden biri boyaya emprenye
edici 6zellik kazandirarak kukurt ve oksijenin metal ara ylze tasinmasini azaltmak olarak
biliniyor.

SILICO IM 801 gibi boyalarda 6ne ¢ikan mekanizma ise yapida kalsiyum bilesikleri gibi
kukurt veya oksijeni adsorbe edecek bilesenler kullanilmasi olarak 6ne ¢ikiyor.

SONUC

Yeni geligtirilen boya ve katki malzemeleri dokumhanelerin daha az yan etki ile daha
az karmasik bir sekilde kusursuz ve inkluzyonsuz dokum uretmelerini ve hatta boya ihtiyacinin
ortadan kalkmasini mumkun kiliyor.

Anahtar kelimeler: kalip ve maca boyama, kum katki maddeleri, ddkimhane,
performans, dokim hatasi.
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