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Ester Yardimi ile Kirlesen (Havada Sertlesen) Fenolik Recine Sistemi
(ECP) — Temel Bilgiler - |

ECP = Ester Cured Phenolic

(Alkali Fenolik Regine Sistemi) / (Alphaset™)

Ceviren Hakan KAKAC - ASK Chemicals TR

Giris

Ester yardimi ile havada sertlesen regine sistemi (Alphaset™) 1970’ li yillarda
ingiltere’de kurulu bulunan dékiimhanelerinde kullaniimaya baslanmis olup, Avrupa ve
Dunya Uzerinde yerlesik bulunan Celik Dokim oncelik olmak tGzere dokumhanelerde farkl
dokum tipleri i¢in kullaniilmaktadir.

Kimyasal bilesenler nispeten basittir; bununla birlikte, kimyasallar arasindaki
reaksiyon karmasiktir. ki bilesen (1) bir Fenolik rezol ve (2) bir esterdir ve iki parcayi
birlestirerek ester, Fenolik rezolin ¢ozinmeyen jellesmis bir baglayici halinde polimerize
olmasina neden olur. Reaksiyonun yan Urinleri polimerize bir fenol / formaldehit recinesi,
metalik bir tuz ve bir alkoldir.

Sistem uygulamasi

Tum geleneksel, ticari olarak temin edilebilen karigtirma cihazlari, esterle
sertlestiriimis fenolik recine sistem ile ¢alisir. Kum isitma ve sogutma gereksinimleri,
bilesenlerin disuk ekzotermik reaksiyonu nedeniyle diger sistemlerde oldugu kadar kritik
degildir. Kimyasallarin sabit bir reaksiyon hizini elde etmek igin sabit bir kum sicakliginin
saglanmasi tavsiye edilir. Kimyasallarin sertlesme hizi secilen ester ile belirlenir. Kum
sertlesme sureleri bir dakika ile birka¢g saat arasinda degisebilir. Ester miktarindaki bir
degisiklik iyilesme hizini blyuk olglde etkilemez ve 6nemli bir degisiklik dokim sakati
verilmesine neden olabilir. Tipik model kullanimi mamkun ve refrakter boya gereksinimleri
diger sistemlere benzer.

Esterle sertlestirilmis Fenolik sistemin benzersiz dzelliklerinden biri, dokim islemi (1si
karsisinda) sirasinda ikincil bir sertlesmeye maruz kalmasidir. Termoset fazi biraz kum
genlesmesine izin verir, fakat ayni zamanda sistemin sicak mukavemetinde artmasina ve
bozulmayi geciktirmesine neden olur. Sonug¢, dokim islemi sirasinda termal olarak kararli
bir bagdir. Tium metaller sisteme dokulebilir. Sistem kolayca geri kazanilabilir.

Proses kimyasallari

Recine - Fenolik rezol reginesi asagidakileri iceren bir alkali sividir

1. % 0.5'den az serbest formaldehit
2. % 2'den az serbest fenol
3. Inorganik bir bilesigin énemli bir kismi.

Recine ve ester arasindaki reaksiyon dengeli bir reaksiyondur; bu nedenle uygun
oran regine Ureticisi tarafindan onerildigi gibi korunmalidir. Kum bazli kimyasallarin toplam
seviyesi, macalarin / kaliplarin mukavemet gerekliliklerine gore belirlenir.

Kum tipine bagl olarak, dnerilen seviyeler zirkon kumu i¢in % 0,75 ve olivin kumu
icin% 3'e kadardir. Daha yaygin olarak silis kumu, geri kazanildiginda % 1,7' ye kadar, yeni
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kum Uzerinde % 1,5'dir. (Regine orani Kum kalitesi,reklamasyon performansi, Recine
tipi,Ortam sicakhgi,Model boyut vb parametreler esas alindiginda dokimhaneler arasinda
degisiklik gostermektedir.Dokiman Uzerinde belirtilen % kullanim oranlari,original dékiiman
da verilen oranlar olup, gelisen recgine teknolojilerine bagl olarak gunimuiz de agsagia yonde
degisime ugramistir). Recine dogasi alkali barindirir ve malzemenin kullanimi sirasinda
dikkat edilmelidir. Dokulmeler ve diger kazalar olustugunda su ile temizlenmelidir. (Malzeme
guvenlik bilgi formlari dikkatli incelenmeli ve malzeme kullanim alaninda gorulebilecek
uygun alanlara asiimalidir)

Katalizorler — Katalizorler (Sertlestiriciler, Ester) piyasada bulunan esterlerin
bilesikleridir. Polimerizasyon islemi igin kullanilabilecek ¢ok sayida ester vardir. Onemli
olan, nispeten toksik olmamalari ve kimyasallarin Ureticileri tarafindan spesifik veriler elde
edilmesidir.

Onerilen ester seviyesi regine veya baglayici ile belirlenir. Dokiimeiilerin regine veya
ester Ureticisi tarafindan belirlenen kurallara uymalari tavsiye edilir.

Sistemi Etkileyen Parametreler

Kum tipi - ADV (Asit Demand Value, Asit talep degeri) ve silis kumundaki kirlilikler ktr
oranini etkilemez. Olivin dahil tUm kumlar ayni oranda kurlenmelidir. Bir kumun geometrisi
(kum tane sekli, koseli olmasi) arttik¢a, cekme mukavemet azalacaktir. (Ayni regine orani
icin). Sistemin mukavemetini korumak igin gerekli baglayici oranini arttirmak gerekir.

Kum sicakhgi - Kum sicakh@ arttikga, sertlesme orani azalacaktir. Sabit bir kirlenme
suresinin muhafaza edilmesi i¢in daha yavas bir esterin kullaniimasi gerekebilir. Soguk kum
ters etkiye sahiptir.

Nem - Kum sicakhgindaki nem gugcludur, ancak kurlesme suresini degistirmez. TUm
kimyasal sistemlerle kuru kum kullaniimalidir.

Kirlesme Hizi- Sistemin benzersiz 6zelliklerinden bazilar, kurlesme oraninin
asagidakilerden etkilenmemesidir

1. Kum ttrt

2. Kumdaki nem (% 0.5'den az)
3. Kumun asit talebi

4 Kumdaki safsizliklar

ADV harig, diger tim yonler kirlenmis kum karisiminin gtcunu etkileyebilir. Kumun
yuzey alani (ince taneler ve koselilik) degistikce, baglayici seviyelerinin ayarlanmasi
gerekecektir.

Karistirma - Tum kimyasal sistemlerle iyi karigtirma sarttir. Yanhs bir karigim hurda
magca/kalip imalati ve sakat dokimlerine neden olabilir. Kimyasallarin uygunsuz bir
karisiminin veya dengesizliginin bir gostergesi, macga/kalip Uzerinde kirmizi homojen
olamayan goruntulerin olusmasidir. Recine kismi viskozitede diger baglayicilardan biraz
daha yuUksek oldugu i¢in karistirma ekipmaninin iyi ¢alisir durumda olmasi 6nemlidir, bu
nedenle regineyi esit olarak dagitmak i¢in daha yogun bir iglem gerektirir. Bltiin havada
setlesen sistemirde oldugu gibi, silis kumu igine 6nce seter ve daha sonra regine ilavesi
yapilmasi gereklidir. (Otomatik karistirici kullanan firmalarda, mikser kum karistirma bolimu
Uzerine 6nce ester baglantisinin yapildigindan emin olunmalidir)
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Refrakter Esasli Boya Onerileri - Sistem ile her tirli boya kullanilabilir. Boya uygun
sekilde kurutulmalidir. Geleneksel boyalar, tam kirlesme olmamis kalip/maca
uygulamasinda dnemli 6lctide nufuz edebilir. Bu durumda, dusuk penetrasyon kabliye olan
bir refrakter esasli boya uygulamasi talep edilebilir. Temel olarak, boya uygulamasi,
baglayici polimerize olduktan sonra yapilmahdir. Sistem (ECP) termoelastik oldugu igin,
boya kurutma sirasinda, kalip/maga siackliginin olusabilecek termoelstik sicakliga
gelmemesi saglanmalidir. (Kurutma igin asiri i1s1 kullanilmamal)

Metal — Regine ile birlikte kullanilan Ester grubu iginde kikiirt bulunmaz. Ozellik ile sfero tipi
dokme demir dokimuinde Kukurt bagl Dokim ylzey hatalari goértilmez. GUnimUz regine
teknolojisi ise kullaniciya genis bir yelpaze sunmaktadir. Bazi ECP regineleri iginde max %1
olacak sekilde azot bulunabilir. Yapilan ¢aligmalar ozellik ile ¢elik, dokme demir tipleri igin
her turli ECP recginesinin kullanima uygun oldugunu gostermistir. Demir Disi Dokim
uygulamalarinda ECP regine uygun olmak ile birlikte, Dokim sicakhdl esas alindiginda
kalip/maga bozma Unitesinde topaklanma gorulebilir. (Firma sartlari igin recine uygunlugu
icin size en yakin ASK Chemicasl GmbH temsilcisi ile irtibata geciniz)

Dokme sureleri firma uygulamsinda degisiklik gosterebilir. Recinenin dokiimden 6nce
polimerize edilmesi tavsiye edilir ve bu polimerizasyon orani segilen ester ile belirlenir.

Reklamasyon - Kum reklamasyonu, bu tip kimyasal sistemleri kullanan firmalarin, recineli
baglh kumlarinin ekonomik olarak geri kullaniimasini saglayan mantikh bir adimdir. Geri
kazanim, topaklanmis kum tanelerinin ayri ayri tanelere ayrilmasini; bu taneler Gzerinde
baglayici yapinin yeniden baglanma igin kabul edilebilir bir seviyeye dusurtulmesi; kum atik
maliyetlerini azaltma, baglayiclyl ve metalik c¢opleri ¢ikarmanin yani sira, yeniden
kullanmadan 6nce kumu uygun bir sekilde siniflandirir ve sogutur.

Esterle  sertlestiriimis  fenolik  sistem, mekanik ve/lveya termal geri
kazanma yontemi ile geri kazanilabilir. Geri dénen net kum miktari diger sistemlere gore
dusuktur (ECP sistem’in en buyuk olumsuz noktasi, Mekanik Reklamasyon) ve geri
kazanilimis kumun LOl'si degeri Onemlidir. Metal dokime baglh olarak LOI degeri
degiskendir.Reklamasyon tUnitesindeki kayip ve yeni kum ilaveleri kontrol edilmelidir.

Kimyasal Baglt Kum

Kimyasal olarak bagli kumlar, adindan da anlagilacagi gibi, kimyasal bir reaksiyonla
birlikte istenen bir gsekle baglanan kum taneleridir. Bu kimyasallar gazla aktiflestirilir, 1si ile
etkinlestirilir ~ veya kendiliginden  kirlesir  (Ornegin ECP ve FNB Sistemi)
ayarlanir. Sistemlerin her biri sadece kontroller uygulandiginda iyi ¢alisir. Bu kontroller,
belirli sisteme 6zgu Ozellikleri izliemek i¢in tasarlanmistir.

Kimyasal olarak bagh bir kum sisteminin amaci, dokum katilagana kadar kum
tanelerini istenen sekilde birlestirmektir. Bu nedenle, bir kimyasal baglayici sisteminin ilk
degerlendirmesi verilen uygulama igin yeterli mukavemet gelistirmektir. Oda sicakhgi
dayanimlari kullanim igin yeterli olmalidir. Kalip /maca, aksi baglanmis kultle gerekli
boyutlara sahip olmayan bir dokim sonuglanan deforme olabilir, metalin katilasma
sicakhginda butinligind muhafaza etmesi gerekmektedir. Bagli mukavemet ¢ok
blyukse, kaliptaki termal genlesme kum ylzeyinin g¢atlaklara akan metalle gatlamasiyla
damar kusurlari olugturabilir.
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Uretim hizi ve kalibin /maca boyutu, bir baglayici sisteminin secimini etkiler. Yiiksek
uretim hizlari hizli mukavemet gelisimi ve dolayisiyla hizli ve kontrol edilebilir kir oranlari
gerektirir. BlyUk kalip / macalar, sertlesme oraninin, kalibin, bag olusmadan 6nce kimyasal
baglayici / kum karisimi ile doldurulmasina izin verecek kadar yavas olmasini gerektirir.

Baglayici sistemin termal ayrigmasi, dokum kalitesini etkileyecek gazlar
uretir. Termal bozunma hizi, kaliptan veya cekirdekten ¢gikan gaz gelisim hizini belirler.
Blyuk miktarlarda gaz, dokimde “darbeler” veya gdzeneklilik olarak adlandirilan deliklerin
olusmasina neden olabilir. Hidrojen ve azot gibi gazlarin varligi, gazla ilgili bazi dokum
kusurlarinin bir nedeni olarak kabul edilmigtir. Cesitli kimyasal baglayici sistemleri, bu
kimyasallarin farkli miktarlarini igerir ve Uretir.

Kimyasal olarak bagh kumlar da geri kazanma yetenekleri agisindan
degerlendiriimelidir. Dokimhane prosesleri igin g¢esitli reklamasyon yontemleri mevcuttur ve
cesitli kimyasal sistemler reklamasyon edildiginde farkli tepki verir.

Kum reklamasyonunda ana husus, tane boyutlarinin siniflandiriimasi ve organik
maddelerin  azaltiimasidir, bu nedenle yeniden baglanma dokum Kkalitesini
etkilemez. Normalde kum, kimyasal baglayici sistemin ylzde 98'inden fazlasini olusturur ve
bazen yuzde 99'a yakindir. Her bir kimyasal baglayici sistemi ailesi kumdaki alkalin veya
asidik safsizliklardan, nem iceriginden ve diger katkilarin (Ozel kum, katki malzemesi, diger
empdriteler vb) genel tipi ve safligindan farkli sekilde etkilenir.

Bagdlayici tiketimi, dokum ylzeyi gereksinimleri ve kum karisiminin iglenebilirligi
acgisindan en iyi sonuglari verecek bir kumun secilmesine dikkat edilmelidir. Kum karigimi,

v

farkli tip kum kullanimlari vb Grunlerin yogunluklarin degistigine dikkat edilmelidir.

Kum katigkilarinin her bir baglayici sistemin performansini nasil etkilediginin
bilinmesi, iyi bir genel sistemin ilk adimidir.

Asit talep degeri (ADV), ince tanecik yuzdeleri, nem igerigi, yeni ve geri kazanilan
kumlarin tutusma kaybi (LOI) degerleri ve saflik, bilinmesi gereken temel bilgilerin
parcalaridir.

Kendiliginden kurlesen kimyasal baglayici sistemleri sicakliga duyarlidir. Bu boyledir
cunkd ¢ogu durumda bagi olusturmak igin kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Kimyasal
reaksiyonlar sicakliktan etkilenir. Sicaklik, kum calisma ve siyirma surelerini ve ayrica
baglayici ve katalizor (veya yardimci reaktan) kullanimini etkileyecektir.

Bu makalede spesifik test prosedurleri bulunmamasina ragmen, regine, katalizor
(veya yardimci reaktan) ve kum sicakliklari izlenmeli ve kontrol edilmelidir.

Kendiliginden kurlegsen kimyasal baglayicilarin uygulanmasinda kullanilan ekipman,
yas kum dokumhanesinde kullanilan ekipmandan biraz farklidir. Son birkag¢ yildaki
ilerlemeler, daha az bakimla daha yuksek oranlarda daha tutarl bir kalip / maca Ureten
ekipmanla sonuglanmistir.

Kendiliginden kurlesen tim kimyasal sistemlerde, kimyasal / kum karigimini
hazirlamak igin bir gesit mikser kullanilir. Test prosedurleri olarak listelenmese de, kimyasal
bir  baglayici  sistemde kullanilan  bilesenlerin  kalibrasyonlari  rutin  olarak
yapilmalidir. istenen seviyelere uygunlugu saglamak igin kum, baglayici (lar), katalizér (ler)
ve diger kum katki maddelerinin kullanim oranlari kontrol edilmelidir.
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Asagida aciklanan test, ekipmanin duzgun bir sekilde calisip c¢alismadigini
belirlemek icin kullanilabilecek veriler Uretebilir. Kimyasal baglayici sistemlerin baglanma
ozelliklerini belirlemek icin, kalite kontrol agisindan yararli olan birkag test gelistiriimistir. Bu
testler cekme mukavemeti, calisma suresi ve LOI (tutusma kaybidir). Belirlemeye yardimci
olmak igin gelistirilen diger iki daha az yararl test

Cekme Mukavemeti (Tensile Strenght)

Cekme mukavemeti, kimyasal olarak bagli kumun gesitli 6zelliklerini belirlemek igin
kullanilabilen, siklikla kullanilan, ancak siklikla istismar edilen bir testtir. Kullanimlari
arasinda

# Baglayici ve Katalzatér seviye etkisinin belirlenmesi
+ Kimyasal olarak bagl bir kum karisiminin galisma émriiniin belirlenmesi
% Zamanin bir fonksiyonu olarak,mukavemet degisiminin gérilmes

+ Depolama ve/veya nem bozulmasina baglh olarak ¢ekme mukavemeti degerinin
degismesinin tesbit.

+ Yeni baglayici ve/veya katalizatér lot girdi Kalite kontrol test

+ Yeni ve Reklamasyon kum ¢ekme test sonucu gorme

Bu listenin kapsamh olmasi amaglanmamis olsa da, c¢ekme mukavemeti
testinin dokiimhane icin son derece 6nemli ve ¢ok yonli oldugu agiktir.

Baglayici ve katalizér (veya ko-reaktan) seviyelerinin etkisinin belirlenmesi, bilesen
seviyelerinin bir fonksiyonu olarak gucu gosterecektir. Bu, kimyasal kullanimini en aza
indirmek icin kullanilabilir.

Cekme mukavemeti kullanarak calisma Omrindn belilenmesi, kimyasal / kum
karisimi hazirlandiktan sonra ¢gesitli araliklarla ¢ekme numuneleri yapilmasini
icerir. Karisimin ¢alisma omru azaldikg¢a, kimyasallarin polimerizasyonu nedeniyle gerilme
mukavemeti de azalacaktir. (Disik kum 6mre sahip recgine) Hazirlanan kimyasal olarak
baglanmis kumun mukavemeti bekletildiginde daima azalacaktir. TiUm kumu kullanmak igin
kayda deger bir zaman harcandidinda, kum karisiminin sonundan yapilan kalip /
magcalar ayni partiden yapilan ilk kaliplardan / macgalardan daha zayif olacaktir.

Cekme mukavemeti degisim oraninin belirlenmesi 6nemlidir, ¢unku kaliplarin /
macalarin dokmeden 6nce pik mukavemet elde etmesi her zaman gerekli degildir.

Bununla birlikte, ele alinabilmeleri ve iyi bir dokim yapabilmeleri icin 6nemli gerilme
mukavemetine sahip olmalari gerekir. Kum karisimini hazirladiktan sonra gok sayida gcekme
numunesi mumkun oldugunca hizli yapilmahdir. (Kum kuruma olmadan) Daha sonra
mukavemet gelisim oranini belirlemek igin ¢esitli araliklarda gerilme mukavemeti belirlenir.

Benzer sekilde, uzun sureli depolama veya yuksek neme maruz kaldiktan sonra
benzer sekilde hazirlanan numunelerin mukavemetinin belirlenmesi dnemli olacaktir. Bir
kalite kontrol araci olarak, gecerli bir degerlendirme ancak bir seferde bir degisken
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degistirildiginde yapilabilir. Kumlarin, baglayicilarin ve katalizérlerin (veya yardimci
reaktiflerin) performansi, sonuglari standart bir kum / baglayici / katalizbr karigimiyla
karsilastirarak degerlendirilebilir. Cekme mukavemeti verileri kullanildiginda, egilimlerin fark
edilebilmesi icin verilerin grafiksel olarak gosterilmesi yararldir.

Calisma Zamani (WT/ST Tavyini)

Kimyasal olarak baglanmis kumlarin gogunun, yani kumun kademeli olarak ilerlemesi
veya sertlesmesinin dogasi surekli ve geri dondurtlemezdir. Bilesenler birlikte
karistirlldiginda baglar ve sonugta sertlestiriimis bir kutle elde edilene kadar asamali olarak
daha sert bir karisima yol agar. Bu nedenle, optimum fiziksel 6zellikler elde edilecekse,
hazirlanan kum karisiminin mikserden bosaltildiktan sonra mumkun oldugunca hizli
kullaniimasi tavsiye edilir. Calisma suresi testi, ¢alisma suresinin faydali bir tahminini
verir. Dogrudan mikserden elde edilen hazirlanmig kum karigimi kullanilabilir veya
laboratuarda  yapilan  bir  kontrol  karigimi  ikame = edilebilir. WT/ST  tesbiti
konusunda,www.ask-chemicals.com sayfa Uzerinden gerekli doékimana ulasmak
muamkunddr.

Yanma Kaybi

Yanma kaybi(LOI) testi, bir kalip /maganin toplam organik igeriginin belirlenmesinde
faydalidir . Bu sekilde, mikser kalibrasyonu igin bir kalite kontrol kontroli olarak da iglev
gorebilir. Cekme mukavemeti verilerinde oldugu gibi, yanma kaybi verileri en iyi grafiksel
olarak goruntulenir. Daha dnce de belirtildigi gibi, baz kum ve geri kazanilan kumun yanma
kaybi deg@erleri, uygun baglayici / katalizér (yardimci reaktan) seviyelerinin seciminde 6nemli
hususlardir.

Darbe Penetrasyon Test Cihazi

Bu cihaz, probu esit darbeli bir dizi darbeli darbeye maruz birakmak igin elle
calistirilan yay yuUkli bir mekanizmaya bagl, bir santimetre bolimden mezun olan
sertlestiriimis bir gelik probdan olusur. Probun belirli bir penetrasyonuna neden olmak igin
gereken darbe sayisi, test edilen kimyasal olarak bagll kum karigiminin alt ylzey
mukavemeti, esdeger bir nifuz derinligine neden olmak icin daha fazla darbe gerektiren
daha gucla malzemeler ile iligkili olabilir. Bu sekilde, cihaz siyirma suresinin yaklasik bir
gOstergesini verebilir.

Bozulmayi veya kirilmayr onlemek igin yeterli kurlesme geligtiginde, bir kalip /
maca genellikle bir kalip / maca siyirmak icin genellikle arzu edilen kirlesmeden elde
edilemedigi bilinmektedir, bu kez kural tam homojen sertlikten ¢ok daha erken olmaktadir.
gelisme. Prob penetrasyonunun santimetre bagina darbe sayisini penetrasyon derinligine
kargi gizerek, kalip yuzeyinden degisen mesafelerde sertligi veya i¢ mukavemeti
degerlendirmek mumkunddr.

Kendiliginden kurlesen kum karisimlari Uzerindeki rutin kabul testleri, bu aletle ,
soyma icin gerekli alt ylizey mukavemetine ulasildiginda probun kalip yuzeyine belirli bir
mesafeye nlifuz etmesi icin gereken darbe sayisi degerlendirilerek gerceklestirilebilir.
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Bu test, analiz edilen kimyasal olarak bagli kum karigimindan yapilan piramit sekilli
gObekler kullanir. Siyirma siresini belirlemek igin kullanildiginda, ayni anda birka¢ maca
yapilir. Macalar daha sonra gesitli araliklarla ¢ikartilir. Daha sonra maca yuzeyi, genellikle
bir déner cizik sertlik test cihazi, darbe penetrasyon testi, civi vb.ile kontrol edilir. istenen bir
degere ulasildiginda, bu bilgi bir kalip veya macanin siyrilmaya hazir olup olmadigini
belirlemek i¢in kullanilabilir.

Piramit Cekirdek Testi

Calisma suresi degerlendirilirken, kimyasal olarak bagli kum karisimi hazirlandiktan
sonra gesitli araliklarla bir dizi piramit magasi yapilir. Elde edilen sikistirma kaybi meydana
geldiginde, kimyasal bagin ilerlemesi nedeniyle, maca kicik ucunda yuzey kusurlari
uretilecektir.

Kendiliginden yerlesen tum kimyasal olarak baglanmig kum sistemleriigin yararli olan
yukaridaki testlere ek olarak, sivi sodyum silikat baglayicilarin performansini kontrol etmek
icin yararli olan iki test vardir.

Ozgiil Agirlik Tayini

Sivi baglayicilarin kalite kontroll, sivi 6zgul agirhiginin veya yogunlugunun
saptanmasiyla saglanabilmektedir, genellikle Baumé derece dereceli bir hidrometre
kullanilarak 68F (20C) 'de saptanmaktadir. Dogru tekrarlanabilir sonuglar elde etmek icin
baylk 6zen gosteriimesi gerektiginden, bu testin dikkatli bir sekilde standart uygulama
olarak benimsenmesi Onerilir.

Viskozite Tayini

Sivi baglayicilarin kalite kontrold, sivinin viskozitesinin belirlenmesiyle de muhafaza
edilebilir. Bir akigkanin bir sivi icinde déondurtlmesi icin viskozite belirlenebilir. Yanit verdigi
kuvvetler son derece kucuktur ve aletin optimum performansi, dlgimlerinin hassasiyetini
bozabilecek herhangi bir yabanci surtunmenin ortadan kaldiriimasina
baghdir. Yatagin tzerindeki kir veya asinmis bir pivot noktasi, gostergenin gercek bir
okumay kaydetmesi daha uzun surebileceginden viskozimetrenin ¢alismasinda yavaglama
egiliminde olacaktir. Durum daha da koétulesirse, duyarlilik tamamen yok edilecek ve gergek
bir okuma elde etmek imkansiz olacaktir. Baglayicilarin viskozitesi, 20° C'de
68F'de santipoiz cinsinden Olgulir. 1F viskoziteyi %5 kadar degistirebildiginden bu
onemlidir. (GunumuUz teknolojik gelismeleri gz endne alindiinda, otomatik viskozimetre
Olcum cihazlari kullanimi ile pratik ve kesin sonuclar elde edilmektedir)
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Kaliplama Malzemeleri

Genel

Normalde kum, kimyasal bir baglayici sistemi kullanirken maca / kalip agirhginin %
99'unu olusturur. Her kimyasal baglayici sistemi, kumdaki alkali ve/veya asidik safsizliklar,
nem igerigi ve kaliplama malzemesinin genel tipi ve safligindan farkli sekilde etkilenir.

Baglayici tuketimi, dokim yuzeyi gereklilikleri ve kum karisiminin islenebilirligi
temelinde en iyi sonuglari verecek bir kumun secgilmesine dikkat edilmelidir. Regine kullanim

orani degerinin farkli triinlere gore degistigine dikkat edilmelidir.

Kumdaki safsizliklarin her bir baglayici sistemin performansini nasil etkilediginin
bilinmesi, iyi bir operasyon igin ilk adimdir.

Asit talep degeri (ADV), pH, kum igi parikul miktari, nem icerigi, yanma kaybi (LOI),
yeni ve geri kazanilmis kum degerleri ve saflik bilinmesi gereken temel bilgilerdir.

Kaliplama Malzeme Tipleri (Ana Kalemler)

1. Silis kumu = > vyuvarlak, alt koseli, bilesik ve koseli kum taneli sekillerde
mevcuttur. Mevcut AFS tane incelik sayisi (AFS GFN) yaklasik 30 ila 180 arasinda
degisebilir. Bu kumlar tum baglayici sistemlerle kullanilabilir.Silika kumunda bulunan
bazi safsizliklar performansi olumsuz etkiler. Bu katigkilar, Kkilleri, kalsiyum
karbonatlar ve katalizorui ve / veya baglayiciyi etkileyen ve etkinliklerini azaltan diger
malzemeleri icerebilir. Safsizliklarin etkileri daha uzun kirlenme veya sertlesme
surelerine ve / veya duguk mukavemetlere neden olabilir.Asit talep degeri (ADV) ve
pH testi, kumlardaki bazi yabanci maddelerin gostergesi olarak kullanilabilir.Silis
kumu dokim endustrisinde en yaygin olarak kullanilan  kaliplama
malzemesidir. Tane sekli, boyutu, dagilimi ve safligi degisen ¢ok gesitli silis kumlari
mevcuttur. (Ulkelerin cografi konumlarina gore Silis Kum Kalite farki olmaktadir)

2. Olivin kumu = > Koseli kumdur. AFS GFN 60 ile 180 arasinda mevcuttur. Bu kum,
dogal alkaliligi nedeniyle asit katalizeli (Furan) baglayici sistemle birlikte
kullanilamaz.

3. Kromit kumu = > Sogutma egilimi ve metal penetrasyonuna direnci igin kullanilan
koseli kumdur. Mevcut AFS GFN araligi 50 ile 80 arasindadir. Kromit kumu, tim
baglayici sistemlerle uyumludur.

4, Zirkon kumu = > Genellikle Kromit kumu ile ayni sekilde kullanilan yuvarlak (eliptik)
taneli kumdur.Mevcut AFS GFN, kum kaynagina bagli olarak 65 ile 130 arasinda
degisebilir.

Tane Sekli, Tane Dagilhimi

Genellikle, yuvarlak taneli kumlar koéseli kumlardan daha az baglayici
gerektirir. Benzer sekilde, dar elek analizine dagilimina sahip benzer AFS inceligine sahip
kumlar, baglayici tarafindan kaplanacak ylzey alani farkindan dolayi, genis elek dagilimina
sahip kumlardan daha az baglayici gerektirir.

Daha yuksek miktarlarda ince tozlar ilave baglayici gerektirir veya maca/kalip
mukavemet Ozelliklerinde bir azalma gergeklestirilebilir.
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Tane buyuklugu dagilimi kumda onemli bir degiskendir. Kumun dagilimi genigledikce
sikigtirlmis yogunlugu artar. En az ¢ ila dort ana (+% 10) elek dagilima sahip kumlar
kimyasal baglayici sistemlerle kullaniimalidir. Kumun farkli tanelere segrege olmasi
dokumhane iginde, kum sisteminin herhangi bir noktasinda meydana gelebilir ve kum
sistemi belli bolgelere yerlestirilecek olan segregasyon engelleyici ekipmanlar yardimi ile
kumun control altinda tutulmasi gerekmektedir.

Bir kumun koéselilik miktari arttikga, istenen bir cekme mukavemeti degerini korumak
icin gereken baglayici miktari artar. Bu artig, kum tanelerinin yuzey alanindaki artigtan
kaynaklanmaktadir. (Yuvarlak kum taneleri en dusik ylzey alanina ve kdseli sekle sahip
kum taneleri en yuksek yiizey alanine sahiptir).

Sikistirma (Compaction)

lyi sikistirma, kiiriin mukavemetini ve kalip yogunlugunu artirarak dékim kalitesini
arttinr. Cogu durumda, kimyasal baglayici igerigi, maliyetten tasarruf saglamanin yani sira,
gaz gelisimini ve yuzey kusurlarini azaltan sikistirlmamis macalar ve kaliplara gore
azaltilabilir.

Reklamasyon

Kum reklamasyonu, dokimhane sartlarinda ekonomik avantaj getiren bir
adimdir. Geri kazanim amaci, topaklanmis kum tanelerinin ayri ayri tanelere ayrilmasini; bu
tanelerde baglayici birikiminin yeniden baglanma igin kabul edilebilir bir seviyeye
dusirilmesi; kum atik maliyetlerinin, baglayici atiklarin ve metalik atiklarin giderilmesi; ve
yeniden kullanmadan 6nce kumu uygulanabilir bir duruma goére siniflandirmak ve sogutmak.

Mekanik reklamasyon sistemleri arasinda gunuimuiz sartlarinda iki ana ekipman
olarak ortaya cikmaktadir. Mekanik Reklamasyon tek bagina veya Mekanik ile Termal
reklamasyon birlikte. Ekipman Ureticilerinin yeni tip reklamasyon Sistemleri gelistirme ve
ozellik ile ECP tipi regine kullanilarak baglanan kum larin daha verimli geri kazanilmasina
yonelik ¢galismalari devam etmektedir.

ECP (Alphaset™) Bagh Kumu Yenilenmesi
Giris

Esterle sertlestiriimis fenolik (ECP ) kum bagdlayici sistemlerinin (Alphaset™) ve bir
gaz yardimi ile sertlesen formu olan ve Betaset™recineleri, dokim endustrisine yaklasik 50
yil 6nce girmesinden bu yana énemli él¢glide pazar payl kazanmistir. (Betaset™ teknolojisi
kullanarak macga imalat yontemi, sistemin yeterli gelism gosterememesi sonucunda, yerini
Amin Gazi ile sertlesen, Phenic Urethane Cold Box regine sistemine (Isocure™) terk etmis
olup, gunumuzde Betaset™ yontemi kullanan regine sayisi limitlidir)

Bu sistemler, surekli geri kazanilan kumlari yeniden baglamaya calisirken yasanan
baz teknik zorluklara ragmen, dokiimhaneye hem demir iceren hem de demir icermeyen
uygulamalarda yuksek kaliteli dokim Uretmek igin ¢evresel ve ticari olarak gekici bir arag
saglamaya devam etmistir. Mekanik olarak geri kazanilan yuksek seviyelerde surekli kum
ile kullanilmak Uzere 6zel olarak tasarlanmis yeni baglayicilarla sonuglanmigtir.
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Yeni nesil Alphaset™ (ECP) baglayicilarin piyasaya surulmesi, yuksek seviyelerde
mekanik olarak geri kazaniimig kumun surekli olarak yeniden kullaniimasiyla sonucglandi ve
kullanici dokimhanelerinin yeni kum alimlarinin yani sira kum dokulmesini 6nemli dlgude
azaltmasini sagladi.

Geligsmeler

ilk ECP recinesinin en énemli teknik yarari, yeni kum uygulamalarinda elde edilen
yuksek baglanma mukavemetiydi. Bununla birlikte, baglayici teknolojinin  mukavemet
gelisimindeki ilerleme, 6nemli olmasina ragmen, daha iyi kum reklamasyonu 6zelliklerine
sahip recinelerle sonuclanmadi. Geri kazanilan kum kullaniminin %60'In Uzerindeki
seviyelerin sUrdlUrdlemez oldugu bulundu. (ECP bazli regine, teorik reklamasyon
verimi,recine kimyasi iginde yer alan alkali Urtnlere bagl olarak,teorik olarak 70% olmasin
aragmen,bu orani yakalamak basarisiz olabilirim.)

Son yillarda, Avrupa ve Amerikan teknik ortaklari araciliiyla “ASK Chemicals
GmbH?”, arastirma ve gelistirme gabalarinin cogunu, 6zellikle geri kazaniimis kumun yluksek
yuzdelerini birlegtirirken baglayici 6zelliklerin incelenmesine odaklamigtir. ECP  kum
reklamasyonun erken deneyimleri, bagh kumun tekrar tekrar geri donustlriimesinden
sonra, kalip mukavemetinde belirgin bir digtusun yaygin olarak gozlemlendigini ve bunun,
yeterli mukavemeti korumak igin karigima artan oranlarda yeni kum ilave edilmesi
gerektigine isaret etti. Sabit hacimli bir kum sisteminde, herhangi bir miktarda yeni kumun
eklenmesi, esdeder miktarda kullanilmig kumun (asin derecede israf) atiimasini
gerektirir. Agikcasi bu, dékimhane i¢in 6nemli ve slrekli artan bir masrafi temsil ediyor. Bu,
artan siki yerel otorite atik dizenlemeleri ile birlestidinde, regine / kum reklamasyon
niteliklerinin iyilegtiriimesini buylik 6nem tagimaktadir.

Bu sorunun Ustesinden gelmek icin, grubun “Ar-Ge” ekibi esas olarak bagli kum
Uzerinde biriken ECP polimerizasyon reaksiyonundan gelen baglayici kalintilari Gzerinde
yogunlagsmistir. Geri kazaniimis ECP kumunda bulunan ana kirleticiler, ester sertlegtiricileri
ile reginenin alkali bileseni arasindaki reaksiyonun bir yan drunu olan alkali metal
tuzlaridir.DOkim islemine tabi tutulan tim ECP bagl kumlarin, c¢esitli formlarda tuzlar
icerecegi bulunmustur.

Bu tuzlarin varhgi, iki mekanizma ile yeniden baglanma mukavemetinde azalmaya
neden olabilir.

1. Polimerizasyon igleminin yavaslatiimasi

2. Yuksek sicakliklarda kum taneli yuzeye regine yapigsmasini onleyen alkali metal
silikat cam olusumu

Bu baglayici kalintilarinin yikici dogasi ve kum yuzeylerindeki birikimleri (alkali
malzemeler), sonunda kalip dGmrinun zarar géormesine kadar kum dmranudn azalmasi, kum
akisi kabiliyeti ve zayif kum sikistirmasi ile kendini gosterir.

Bu calismalardan elde edilen bilgileri kullanarak, daha az kirletici Ureten ve alkali
metal tuzlarinin yikici etkilerine karsi daha direngli olan regineler ve esterler gelistirmek icin
calismalar yapilmistir.
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Gelistirme c¢alismasinin sonucu, yeni kum tzerinde test edildiginde, geleneksel ECP
bagl kumda daha dusuk bag mukavemeti Ureten bir sistem Uzerine ¢alismalar yapiimis ve
farkl tip solvent iceren recgine gruplari kullanima zaman iginde alinmigtir.

Su Ekleme

Yeni baglayici sistemin hafif bir geri ¢ekilmesi, kum Kirletici kalintisinin susuz ve
hidroskopik dogasidir. Bu,% 70'in Uzerindeki geri kazanim seviyelerinde, baglayici sistemin
sokulmasindan dnce ayri bir su ilavesi gerektirir. Amag,reklamasyon kum iginde kalan atik
alkali temizlemektir.Reklamasyon kumu i¢ine,pompa yardimi ile, agirhk¢a %0,3 oraninda su
ilavesi ile sistemin mukavemeti degisimi olumu yonde degismektedir. (Bu konuda,ayri bir
makale sunulacaktir)

Sonug

Basarili dokim denemeleri, dinya ¢apinda birgok dokumhanenin yeni nesil ECP
recinelere déntusmesine ve genellikle % 70'den fazla mekanik reklamasyon seviyesine
ulagsmasina neden oldu. Bu ilerlemelere ragmen, ECP reginelerinin geri kazaniimis kumu %
90'In Uzerindeki seviyelerde baglayabilme olasiligini gosteren yeni gelismelerle arastirmalar
devam etmektedir. ECP bazh regineler, ginimuzde dusuk reklamasyon verimi ve buna
bagh atik maliyeti dezanavtajina ragmen, dokim parga ylzey kalite farki esas alinarak
yaygin olarak kullaniimaktadir.

ECP regine ve en buyuk rakibi konumda olan FNB (Furan No Bake) sistemi ile 6zet
kasilastirma verileri verilmistir.
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ECP (Alphaset™) ve FNB (Furan) Regine Sistemleri

Temel Karsilastirma Parametreleri

Fiyat

ECP = > Fiyat icerdigi ana hammade Fenol baglidir.

FNB = > Fiyat icerdigi ana hammed Furfuril Alkol ve Furfiril Alkol miktarina baglidir.

Her iki Urin icinde, guncel hammadde fiyatlari esas alinarak maliyet hesaplamasi
yapilmalidir.

Cevre Etkisi

Her iki Urin grubuda Organik esasli olup, Dokim 1s1 kargisinda BTX c¢ikigi olur.
Kullanim sirasinda gerekli ekipmanlar kullaniimahdir.

Daha detay bilgi i¢in Uranlere ait malzeme guvenlik bilgi formlari incelenmelidir.

Model Ayriima

ECP = > Minimum ayirici madde (release agent,RA 189 LP) ile kaliptan ¢ok kolay ayriimasi
gerekir. Model, bozulma veya yapisma olmadan uzun sure kalipta birakilabilir.

FNB = > Asit igerigi ve kaliptan zor ¢ikariimasi nedeniyle model ve macga sandiklari hizli
bozulmasi. Sik kalip ayirici malzeme uygulamak gerekir.

Kaliplama
ECP = > Az sikistirma yeterli. Plastisite ile birlegme.
FNB = > Siki sikistirma. Bunun yapilmamasi dokumde hata olusumuna yol agabilir.

(Gunimuz'de kaliplama ekipmanlari teknolojosindeki gelisime bagli olarak, sikistirma
tablalar kulllanima alinmis ve derece alt kisimlarina bu tip tablalar yerlegtirilerek, kalip sikilik
oranlari yukseltilmistir)

Dokiim Yiizey Kalitesi

ECP = > Cok iyi. Ozellik ile gelik Dokim uygulamasi
FNB = > Kabul edilebilir

Reklamasyon Verimi

ECP = > Mekanik yontemler kullanarak, % 70 oraninda geri kazanmaya uygundur - geri
kazaniimig kalip mukavemeti su ilavesiyle arttirilir
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FNB = > Mekanik yontemler kullanarak % 95.Ayrica geri kazanilmig kum icin azaltiimig
recine ilave orani.

ilyi Kum .... Iyi Dokiim

Ozet

Bu makale, kaliplama icin ideal silis kumu kullanmanin yararlarini agiklamaktadir. lyi
bir kalip sikistirma ile birlestiginde, kiigcik parca dokimlerde refrakter boya kullanilmadan
veya olmasi gerektiginden daha ince bir kalinlik uygulamasi ile ideal Dokim yUzeyi elde
edilmesini saglayabilir. Metalik olmayan inklizyonlarin ve gozenekliligin olmamasi nedeniyle
dokumlerin ylzey kalitesi de artar. Ayrica, refrakter esasli boyanin ortadan kaldirilmasi kalip
verimliliginde % 15'lik bir iyilesmeyi kolaylastirir.

Giris

Uriin hakkindaki ilk izlenimimiz, ne olursa olsun, genel kalitesi ve amaca uygunlugu
hakkindaki goruslerimizi etkiler. Bir ddkimun yluzeyindeki ilk bakis ('dokim olarak' veya
islenmig) genellikle gbzlemcinin reddedilme nedenini aramak igin bir anhdina ikamet edip
etmedigini veya parcayl uygun gorundugu temelde kabul edip etmedigini bu amag icin
yonetir.

Bir dokimun yuzey durumu, ¢ogu durumda performansi igin kritik oldugundan,
dokum alicilari intiyag ve asagidaki nedenlerle iyi kalite talep edecektir

- Estetik goérinim
- Korozyon direnci
- Mekanik 6zellikler

- Islenebilirlik

Cok rekabetci isimizde, alicilar her zaman (dokimhaneler gibi) Grtnleri icin bir
pazarlama avantaji ariyorlar. Valf, satislarin, valfin yapildigi dokim parcgalara kritik olarak
bagl oldugu durumlara iyi bir érnektir ve bu, Ureticilerin her zaman iyi dokim ylzeyi talep
etmelerinin ana nedenidir.

Yazar, dokimhanelerde kullanilmakta olan ¢ogu kum kalibi sisteminin dokim
alicilara (6zellikle valf Ureticileri) dokim ylzey kalitesi agisindan ihtiyag duyduklari seyi
saglayabilecegine inanmaktadir. Ne yazik ki, kum karistirma ve kaliplama iglemlerinin (ve
dokim surecinin diger unsurlarinin) yetersiz proses kontrolu, her zaman beklentilerini ve
ihtiyaglarini kargilamayan dokum pargalarin Uretilmesi ile sonuglanir. Bazi durumlarda bu,
aliciyl, 6rnegin balmumu islemi veya daha da kotusu, imalat gibi alternatif Gretim tekniklerini,
diger, belki daha pahali kaliplama yéntemlerini kesfetmeye yonlendirecektir.
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Dokum endustrisi ve sanayi tedarikgileri kum kaliplama sureglerini iyilestirmek igin
birlikte galismaya devam etmelidir. Mevcut pazarlar tatmin olmaya devam edecekse, ylzey
kalitesini artirmaya yonelik mevcut uygulamalarda yapilacak degisiklikler gindemde yuksek
olmaldir.

Ekipman Ureticisi firmalarin gelistirme merkezi (Ar Ge), uzun yillardir kimyasal olarak bagl
kum kaliplarinin kalitesini artirmaya yonelik ekipman ve tekniklerin gelistiriimesine yogun bir
sekilde dahil olmustur.

Bu gelismelere ornekler

- PLC kontrol icerikli panolar

- Ayarlanabilen sikistirma masalari

- Cift kollu mikserler ve yikseltilm kapasite
- Kalip boya yikama uniteleri

- Akillh pompa Sistemleri

- Reklamasyon ekipmanlari

Dunya Uzerinde yer alan yuzlerce dokimhaneden bazilari, gcabalarini boyasiz Dokim
Uzerine odaklamistir. Cabalar, genellikle 50 kg agirhga ve 40 mm kesit kalinhgina kadar
olan c¢elik dokumler i¢in klguk kaliplar Uzerinde yogunlastmistir.

Koéta sikigtirnlmig, kaba kum kalibina (6zellikle firga vb uygulama ile) uygulanmigs kalip
boyasinin, kalibin erimis ¢elikle doldurulmasi sirasinda kum tanelerinin yerinden ¢gikmasina
neden olabilecegi kabul edilmektedir. Bu, bir dokimiin yizeyinde veya alt yiizeyinde metalik
olmayan kusurlari arttirir (bazilari sonraki isleme operasyonlari sirasinda ortaya
cikar). Ayrica, kalip boyalarinin karistinimasi ve kurutulmasinin yetersiz kontroll (celik
dokimhanelerinde surekli bir problem) dékiimde hem doékim hem de igslenmis ylzeylerin
kalitesini bozabilecek gozeneklilige neden olabilir.

Kalip boyalarinin ortadan kaldiriimasi dokim surecini olugturur ve kusursuz bir
dokum yuzeyinin kusursuz, bakim gerektirmez kalip ylUzeyinin yakin paketlenmesini
gerektirir. Yuksek kutle yodunlugu (1.6 gcm) 6nemli bir dnkosuldur ve aksi halde
olusabilecek yanma ve metal penetrasyon kusurlarinin dnlenmesini garanti eder.

Bir alkalin fenolik regine, Uretan regine veya sodyum silikat ile baglanmis iyi
sikistinimis (tercihen titresim yontemleriyle) 70-80 GFN silis kumu, kaliplar ve daha sonra
olaganustu yuksek yuzey kalitesine sahip dokumler Urettigi gosterilmistir.
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Modern dokumhaneler icin ¢ok gesitli dokumhane sistemleri mevcuttur. Bunlar; ECP,
FNB, Kabuk Prosesi, Sicak Kutu Prosesi, Soguk Kutu Prosesi vb

Dogru Recine Secimi

Bu nedenle, dokim recineleri konusunda, dékimhane yo6neticisinin kapsamli bir
degerlendirmesini yapmasi onemlidir.

Dikkate alinmasi gerekan bazi faktorler
- Sivi Metal tipi
- Kum Karigtirma Ekipmanlari Segimi
- Reklamasyon Ekipmanlari
- Kum Tipi / Kalitesi
- Tedarik Durumu

- Teknik Destek

Deneyim, bir musteriye ¢ok iyi bir hizmet sunmanin ancak neredeyse surekli uzman
yardimi gerektirmesinin asiri zorlugunu gosterdiginden, son faktér dahil edilmigstir. Bu
kosullar altinda, daha az sofistike fakat daha affedici asit sistemlerinden birinin énerilmesi
tavsiye edilir.

Onerilen Test Yontemleri

Elek analizi
Yanma Kaybi

Mukavemeti

1.

2

3

4. WT/ST Tesbiti
5 Alkali miktar tesbiti
6

pH kontroll
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