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1. Girig

*  Sivi aliminyum alagimlarinda doner gaz giderme, dokiimden once ergiyikteki
hidrojenin seviyesini, alkali metalleri ve inkllzyonlari kontrol etmek igin genis
Olglide kullanilan bir prosestir. Gegmis 20 yilda, aliminyum gaz giderme
kinetiginin kapsamli teorik anlayisi olusturulmustur. Ergiyik aluminyum gaz
giderme teorisinin deneysel testleri yayinlanmis iken, birgok durumda onemli
bilgi pargalari rapor ediimez veya saptanmaz, bu altta yatan teorinin elestirel
bir degerlendirmesi kabul edilir. Ayni sekilde, imalat bolumiu proses
modellerinde bazi parametreler ile ilgili bilgi eksikligi nedeniyle bu anlayigin
pratik uygulamasinda zorluklar ile karsilasiimistir.

« Bunlara:
Ergiyik icinde dagilmis karistirma yogunlugu,
ortalama gaz kabarcik boyutu ile olan iligkisi ve
ergiyik serbest yizeyindeki kitle transfer katsayisi dahildir.
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1. Girig

« Farkli Foseco gaz giderme rotorlarinin secimi genis kapsamli bir deneysel
programda nitelenmistir. Dokumhanelerde gaz giderme prosesleri igin yapilan
calisma internet tabanli bir simulasyon programi ile sonuclandiriimistir; bu
simulasyonun unsurlari burada sunulmaktadir.
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2. Gaz Porozitesi ve inkluzyonlar

*  Yuzey porozitesi sus esyalar! icin kabul edilemez iken erken aluminyum
uygulamalari i¢in anahtar nitelik oncelikle estetik olmustur. Elektrolitik Uretim
yontemi ve ani maliyet dususleri, giderek artan sayida muhendislik
uygulamalarinin - gesitliligine yol acmistir. Yavagca, ergimis alasimlara

uygulanan bazi uygulamalarin performanslara zarar verebilecegi deneysel bir
anlayis ortaya gikmistir.

« GUndmizde dokimhanelerde sivi metal kalitesinin gorilen sorunlarindan 2
tanesi:

gaz igerigi ve
inklizyonlardir.
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2. Gaz Porozitesi ve inkluzyonlar
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Sekil 1. D6kUm parca Uzerinde gorundr ylzey porozitesi
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2. Gaz Porozitesi ve inkluzyonlar

Sekil 2. islenmis yiizeyde goriiniir i¢ porozite
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3. Hidrojen Cozunurlugu ve Etkileyen Parametreler

 Aluminyum ergiyik, havadaki hidrojen gazi ile ergiyik aluminyumda ¢ozunmus
hidrojen gazi arasinda bir denge olustugu noktaya kadar her zaman atmosfer
ile etkilesim icerisindedir. Fakat atmosferdeki hidrojenin kismi basinci
(Ornegin: miktar) neredeyse konunun disindadir. Bu ylUzden hidrojen iki
problemli reaksiyon urunu uretmek icin kolay bir sekilde sivi aluminyum ile
reaksiyona giren havadaki su buharindan gelir, ornegin, alimina (inlGzyonlar)
ve hidrojen (gaz).

« 2Al (sivi) +3H,0 (gaz) = Al,O, (kati) + 3 H, (gaz) [1]
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3. Hidrojen Cozunurlugu ve Etkileyen Parametreler

VESUVIUS

Hydrogen content {mif100gal)

10

M =
001 /
L

I I I I I I
0.0001
200 300 400 500 500 700 500 2900

Temperature [C)

Cizelge 2. Aluminyumdaki hidrojen ¢oziiniirliigii
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3. Hidrojen Cozunurlugu ve Etkileyen Parametreler

« Sivi aliminyumdaki hidrojen icin basit ¢ozundrluk denkligi, alasim
komposizyonu igin uyarlanmasi gerekmektedir.

Sivi aliminyumda,
- bakir, silikon ve ¢inko ¢ozunurlik oranini azaltirken,
- magnezyum, hidrojen dengesi ¢ozunurlugunu arttirir.

» (Geleneksel ilave oranlarindaki sodyum, stronsiyum ve titanyum borit gibi
modifikasyon elementleri, olgulebilir bir sekilde hidrojen ¢ozUnirligund
degistirmez.
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3. Hidrojen Cozunurlugu ve Etkileyen Parametreler
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Cizelge 3. Artirillmis su buhari basincinin hidrojen coziiniirliigiine etkisi
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4. Hidrojen Gidermenin Teori ve Prensipleri
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Atomik  hidrojen, sivi  aluminyum icerisinde
¢ozUunmus ve homojen bir sekilde dagitilmistir. Kuru
inert gaz kabarciklari ergiyigin igcinde hemen hemen
sifir bir hidrojen kismi basinci ile karsilagmistir.
Sonra, erimig sinir tabakasindaki H konsantrasyonu
ile H,'nin kismi basinci arasinda hizlica yerel bir
denge kurulur. Atomikten molekuler hidrojene
gecisin tekrar kombinasyonu ¢ok hizli iken,
hidrojenin  toplam  kitleden sinir  tabakasina

., *« . difizyonu sinirlidir. Ergiyik yiizeyine yiikselirken,
"t % .. e .t kabarciktaki hidrojen konsantrasyonu artar.
® Inert gas
® Hydrogen
-——— Boundary layer
_ Inert gas bubble boundary %
sesuvwe ekil 3. Hidrojen gidermenin semasi
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4. Hidrojen Gidermenin Teori ve Prensipleri

lance porous plug rotary injector

Sekil 4. Degisik sistemler ile inert gaz kabarcik boyutu olusumu karsilastirilmasi
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5. Rotor Dizayninin Karakterizasyonu

Gaz giderme rotorunun guc analizi:

FDU SPR FDU XSR MTS FDR Star Diamond GBF XHT

Sekil 5. Denemedeki rotorlar

Glgten yararlanan batun Foseco rotorlart direkt olarak Dbirbirleri ile
karsilagtirilabilir. Yakin zamanda gelistirilen FDR ve XSR rotorlari geleneksel
rotorlara gore daha yuksek enerji uretirler. Bu nedenle, bu rotorlar ile daha kuguk
kabarciklar olusturulur. GBF XHT rotorlar , sinifinin en iyi Avrupa tasarimlarina
benzer sekilde bir performans sergiledigi gorilmustur.
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5. Rotor Dizayninin Karakterizasyonu

Gaz giderme rotorlarinin karistirma kabiliyetleri:

Jlyi tasarlanmis bir gaz giderme sistemi, 2 dnemli duruma bagl olacaktr.
Oncelikle, proses boyunca, kimyasal ve termal homojenlik elde etmek ve
korumak icin ergiyik hizli bir sekilde karistirilacaktir. Onemli nokta iyi bir karisim
elde etmek icin gerekli olan siire, metal tretman siiresinden ok daha azdir. Ikinci
olarak, rotor tarafindan meydana getirilen turbilans, ergiyik boyunca iyi karigmisg
bir akis sekli saglayacak sekilde ergiyik boyunca tamamen dagitilan inert gaz
kabarciklarinin ortalama bir boyuta gelmesine neden olacaktir.

*Bir bagka deney serisi, bir dizi ¢galisma kosullari altinda her rotorun karigtirma
ozelliklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

*Ayni rotorlarin serileri Sekil 5'te gosterilmis olan bu deneme igin secilmis ve farkli
caplarda test edilmistir. Deneme, bir dalgakiran, 10 It/dk sabit akis hizinda bir
inert gaz ve her bir rotor icin dakikada 200, 300 ve 400 devir (rpm) dizenegi ile
gerceklesmistir.

VESUVIUS

O

FOSECO



9. Rotor Dizayninin Karakterizasyonu

8 adet T tipi termokupl yanda
gosterildigi gibi tankin icine
yerlestiriimistir. Her bir deneme igin,
sabit karistirma kosullar saglandiginda,

L yaklagik 7000 g su tanka eklenmistir.
Middle
Bottom
Left Centre Right
VESUVIUS Sekil 6. Karistirma tankindaki termokupllarin konumu %
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5. Rotor Dizayninin Karakterizasyonu
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Cizelge 4. 190 mm rotorlarin karistirma siirelerinin karsilastirmasi
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6. Gaz Giderme Yazilimi
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Sekil 7. Toplu gazalma yazihminin ekran goruntiisii
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6. Gaz Giderme Yazilimi
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Cizelge 5. Farkl rotor tasarimlarinin gaz giderme verimliligine etkisi
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6. Gaz Giderme Yazilimi

«  Simulasyon degiskenleri:

Bekletme ocagi tipi:
- Alasim tipi:

Inert gaz akis hizi:

Rotor hizi:

Rotor tasarimi:

Rotor capi:

VESUVIUS

BU 600 ile 600 kg ergiyik
AISi7Mg

20 It/dk

450 rpm

Degisken

190 mm
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6. Gaz Giderme Yazilimi
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Cizelge 6. Farkl rotor caplarinin gaz giderme verimliligine etkisi
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6. Gaz Giderme Yazilimi

«  Simulasyon degiskenleri:

Bekletme ocagi tipi:
- Alasim tipi:

Inert gaz akis hizi:

Rotor hizi:

Rotor tasarimi:

Rotor capi:

VESUVIUS

BU 600 ile 600 kg ergiyik
AISi7Mg

20 I/dk

450 rpm

XSR

Degisken
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6. Gaz Giderme Yazilimi
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Cizelge 7. Farkhh donme hizlarinin gaz giderme verimliligine etKisi
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6. Gaz Giderme Yazilimi

«  Simulasyon degiskenleri:

Bekletme ocagi tipi:
- Alasim tipi:

Inert gaz akis hizi:

Rotor hizi:

Rotor tasarimi:

Rotor capi:

VESUVIUS

BU 600 ile 600 kg ergiyik
AISi7Mg

20 It/dk

Degisken

XSR

190 mm
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6. Gaz Giderme Yazilimi
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Cizelge 8. Farkh alasim kompozisyonlarinin gaz giderme verimliligine etkisi
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6. Gaz Giderme Yazilimi

«  Simulasyon degiskenleri:

Bekletme ocagi tipi:
- Alasim tipi:

Inert gaz akis hizi:

Rotor hizi:

Rotor tasarimi:

Rotor capi:

VESUVIUS

BU 600 ile 600 kg ergiyik
Degisken

20 It/dk

450 rpm

XSR

190 mm
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6. Gaz Giderme Yazilimi
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Cizelge 9. Farkh inert gaz akis hizlarinin gaz giderme verimliligine etkisi
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6. Gaz Giderme Yazilimi

«  Simulasyon degiskenleri:

Bekletme ocagi tipi:
- Alasim tipi:

Inert gaz akis hizi:

Rotor hizi:

Rotor tasarimi:

Rotor capi:

VESUVIUS

BU 600 ile 600 kg ergiyik
AISi7Mg

Degisken

450 rpm

XSR

190 mm
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6. Gaz Giderme Yazilimi
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Cizelge 10. Farkhh bekletme ocagi boyutu ve erimis metal miktarinin gaz
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giderme verimliligine etkisi
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6. Gaz Giderme Yazilimi

«  Simulasyon degiskenleri:

Bekletme ocagi tipi:
- Alasim tipi:

Inert gaz akis hizi:

Rotor hizi:

Rotor tasarimi:

Rotor capi:

VESUVIUS

Degisken
AISi7Mg
20 It/dk
450 rpm
XSR

190 mm
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7. Sonugclar

« Gergeklestirilen arastirma calismalari, aliminyum ergiyiklerindeki hidrojen
kontrolunun anlagiimasi igin onemli bir katki sagladigini kanitlamaktadir ve bu
metal tretman calismasinin onemli pargasinin en uygun hale getiriimesi
kabiliyetini arttiracaktir.

 Foseco, imalat dokimhanelerinde gercegi yansitmak igin gaz giderme prosesi
modelinin tahminlerini bulmaktadir.

« (Gaz giderme modeli, gaz giderme srecinin analizi ve optimizasyonu igin etkili
bir ara¢ oldugunu kanitlamaktadir.

* Her bir 0zel metal tretman istasyonu, bir takim 0zel parametreler gerektirir-
rotor tasarimi, ¢api, hizi.

VESUVIUS

O

FOSECO



7. Sonuglar

* Model, dokumhaneler icin gaz giderme prosesini daha iyi anlamalarini
saglamaktadir. Farkl stratejileri kolayca karsilastirabilirler:

En kisa gaz giderme zamani
Sarf malzemelerin omrlnin uzatiimasi
Fazla gaz giderme yapmaktan kaginma

 Daha once bahsedilen bilimsel testlerin gelistirilmesi ile, Foseco FDU ve MTS
gaz giderme makineleri icin gelismis performans saglayacak daha verimli
rotor tasarimlari geligtirmistir.
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