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Havada Sertlesen Regine Sistemi
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Furan Havada Sertlesen (No Bake) Recine Sistemi Temel Prensipler

Hakan KAKAC - ASK Chemicals TR Tic Ltd Sti.

Giris
50 yildan daha uzun bir suredir kullaniimakta olan havada kirlenen furan recineleri,
dokum endustrisindeki en buyuk gelismelerden birini temsil ediyor.

Asagidaki aktarilmaya caligilan bilgiler furan regine siirecinin mevcut durumunu-basit olarak
aktarir ve hem pratik dokum igleri yapan kigilere hem de planlama ve uygulama
operasyonlari ile ugrasanlara,yeni baglayanlara yararli tavsiyeler sunmak igin tasarlanmistir.

1- Kaliplama Elemanlari

Kaliplama elemanlari, havada ‘sertlesen regine prosesi igin kritik dneme sahiptir.
Fiziksel, kimyasal, termal ve mineralojik Ozellikleri, tretilen dékumlerin kalitesini buyuk
Olctde belirler.

Prensip olarak, dokim endustrisinde yaygin olarak kullanilan tim kaliplama
elemanlari soguk sertlestirme regine iglemi igin kullanilabilir. Kromit kumu ve Zirkon kumu
da kullanilsa da, bunlar esas olarak cesitli silika kumu siniflarini temsil eder.

1.1 - Silis Kumu (Silica Sand)

Silika kumu, pahali, kapsamli sartlandirma yoluyla bir kaliplama elemani olarak
olarak uygunlugunu elde eder. Soguk kiirleme recine isleminde kullaniimak tzere silika
kumu yikanmali, toz anndiriimali, siniflandiriimig, kurutulmus ve normal sicaklik (yaklasik.
20°C) sartlarinda olmahdir. Bu, asagidaki bolimlerde aciklanan diger kum tlrlerine benzer
sekilde uygulanir. (ileri sayfalarda, ideal kum sartlari hakkinda bilgi aktarilacaktir)

1.1.1 — Yeni Kum

Kimyasal ve mineralojik bilesimin yani sira, silika kum tanelerinin sekli ve yuzey yapisi,
yeni'bir kumun nitel degerlendirmesinde dnemlidir. Tane sekli asagidaki tiplere gore ayirt
edilir:

Yuvarlak (Round)

Yuvarlatiimis (kenarlar) (Rounded)
Acili (Angular)

Ufak pargali (Splintered)
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Figure 1 = > Yuvarlak Grain Shape

Figure 2 = > Yuvarlatiimis yapi " Round

— Good packing density

Figure 3 = > Agclli —  Lower strength
= Rounded edges
Figure 4 = > Ufak Pargali (Parcalanmig) = Angular
Splintered
— Grains break easily when exposed to
mechanical stress (dust)

Tane yuzeyi asagidaki olcekte siniflandirilir

a) PurGzsuz, hicbir mikroyapi (Smooth,no microstructure)

b) Purlzstz, mikroyapi ile (smooth with microstructure)

c) Kaba (Rough)

d) Konkoidal i¢in yuksek fissur (Conchoidal to hightly fissured)
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Grain surface

= Smooth, with microstructure
= Smooth, no microstructure
= Rough
— High specific surface area
= Conchoidal to highly fissured
— Extremely high specific surface area

Herhangi bir 6zel durumda baglayici’'ya optimal katma orani i¢in sinif kum taneleri
seklive yuzey yapisina buyuk olgude bagh oldugu aciktir. Uygulama, yuvarlatilmis kenarlar
ve puruzsuz bir yuzey yapisi sergileyen taneleri olan kumun, en uygun dokum kalitesini
sunarken, baglayicinin en ekonomik kullanimina izin verdigini gostermistir.

Tum kalip ve maca uretim yontemlerinde oldugu gibi, kumun pargacik boyutu ve
boyut dagilimi, soguk sertlesen recine isleminde kurlenmis kaliplamanin mukavemet
seviyesini onemli Olcude etkiler; buna ek olarak, bu mukavemet dogrudan kullanilan
bagdlayici seviyesiyle ilgilidir
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AFS 70 =0,20 mm
AFS 40 =0,36 mm
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Grafik 1 = > Silika kum partiktl boyutunun egilme mukavemetine etkisi (Sertlestirici: %65
PTS, furan recginesine dayali ilave seviye %45; kirlenme sUresi 24 saat)

Grafik 1, silis kumu tane boyutunun mukavemet seviyesi Uzerindeki etkisini
gostermektedir. Kaba, AFS 40 kum (ortalama parcacik boyutu 0.36 mm) ve orta derecede
ince ince taneli AFS 70 kum (ortalama pargacik boyutu 0.2 mm) kullanildiginda egilme
mukavemeti egrilerini gosterir. Grafik ayni. mukavemeti elde etmek icin gerekli olan furan
recinesi ekleme seviyesinin, daha ince kum durumunda yaklasik %50 daha yuksek
oldugunu gostermektedir.

1.1.2 — Reklamasyon Kumu

Rejenere (yeniden islenmis veya yenilenmis) silika kumu kullanimi halen standart
prosedurddr. Bunun nedenleri gesitlidir. Bunlar siniflandirilabilir

a) Ekonomik Sebepler
b) Ekolojik Sebepler
c) Kalite Sebepleri

Cevre koruma nedeniyle, kum rejenerasyonu her zaman proses disi kullanim veya
soguk kurlenen furan recgine bagl kaliplama kumu atik maliyetleri azaltmak igin tercih edilir.
Son teknoloji kullanan modern rejenerasyon sistemleri, eski, kullaniimig kumun yaklasik
%100 geri kazanilmasina izin verir. Mekanik olarak rejenere edilemeyen artik bilesenler,
uygun iglem digi kullanim igin gonderilmelidir.

Pratik uygulama ayni zamanda damarlagma,burn out ve penetrasyon gibi dokim
kusurlarinin kum rejenere edildiginde ("eski") ¢cok daha nadiren meydana geldigini, furan
regineli kumun yeni kumun munhasiran kullanildigindan daha fazla kullanildigini
gostermektedir. Buyuk Olgude kuvars genlesmesinden kaynaklanan bu tur kusurlar, 6zellikle
celik ve agir metaller gibi dokiim metallerinde yeni kum hari¢ tutuldugunda karsilasilir. Cogu
durumda, rejenere kum kullanildiginda bu tur kusurlar buyuk olgude ortadan kaldirilabilir.
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Rekleme edilen furan recine bagh kumun yeniden kullaniimasi lehine tartisan
ekonomik hususlar dikkate deger degildir. Bilindigi GUzere, soduk sertlesen regine isleminde
kaliteli silika kumlari kullaniimasi tavsiye edilir. Bu tur kumlar nispeten pahalidir ve
dékimhanenin konumuna bagl olarak, tedarik edilmeleri cok yuksek nakliye maliyetleri
icerebilir. Rejenere silika kumu genellikle gok daha az maliyetli olmasi beklenebilir, kum
verimi hacmi dogal olarak denklemde 6nemli bir faktort temsil eder.

Daha once belirtildigi Uzere,bir kumun kalite degerlendirmesine iligkin agiklamalar;
ayrica rejenere edilmis bir furan regine bagl kumu’da benzer sekilde gorilmesi
istenir.Bunlar ;

a) Mineralojik yapi

b) Parcgacik sekli

c) Tanelerin ylzey yapisi

d) Tane boyutu ve tane dagilim

1.2 Recgine (Baglayici)

Klasik, soguk kirlenen furan reginesi prosesinde baglayici olarak asagidaki
recineler kullanilir;

a) FA/UF Esasli Recineler (Furan-Urea Resins)
b) FA/FF Esasli Recineler (Furan Phenolic Resins)
c) Modifiye Furan Recineleri (Modified Furan Resins)

Bu tr recineleri tretmek icin kullanilan ana hammaddeler furfuril alkol, tre, fenol ve
formaldehittir; bunlar bir dizi diger kimyasal hammadde ve yardimci madde ile birlikte
kullanilir.

Soguk sertlesen furan regineleri,uretime basladiklari ilk yillar ile karsilastinldiginda,
son birkag yilda surekli. evrim gecirdi. Ozellik ile 2000 yillar sonrasinda, gelisen dokiim
teknolijileri, mugteri talepleri, parca boyut ve 6zellikleri, en dnemlisi artan gevre duyarhligrna
bagh olarak bu gelisim hizlanarak devam etti. Gelisimin ana hatlarindan biri, dislk kokulu
recinelerin Uretiminde olmustur.

Yapilan gelismelere ornek olarak ;

= > Bu gelisme, bu arada, igslendiginde neredeyse formaldehitin c¢evreye
yayllmamasina izin veren soguk sertlesen furan reginelerinin su anda kullanima sunuldugu
Olclde ilerlemisgtir.

= > Soguk kurlenen furan reginelerinde, elastikiyeti arttirmak igin yardimci maddeler
dahil edilerek daha da iyilestirme saglanmistir. Bu 6zel gelisme uzun soguk kur regine sireci
ile ilgili dokim uzmanlari tarafindan beklenen bir gelismedir.
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=> Ozellikle kritik ddkiim durumlari igin sifir nitrojen seviyesine sahip Furan regineleri
geligtiriimigtir. Bu regineler 6zellikle ¢elik dokimhanelerde kullanilir.

= > Ozel olarak modifiye edilmis furan regineleri, otomatik kalip imalat hatlarinda
kullanildiginda 15 dakikadan daha az siyirma surelerine izin verir.

= > Furan regineli buyuk olgekli klaip ve maca imalati sirasinda,kurlesme hizini
ortamda bulunan hava ile arttirir. Bu nedenle ince taneli kumlar ¢calisma kurlesme suresini
uzatir.

1.3  Asit/Harter (Hardeners)

Furan recine sisteminin ilk kullanima alindigi yildan ginumuze kadar, standart harter
olarak ,sulu %60-70 organik toluensulfonik asit ¢ozeltileri genellikle 'soguk sertlestirme
recine islemi igin sertlestirici olarak kullaniimaktadir Genellikle suda %65'lik bir cozelti
formunda, orto ve para-toluensulfonik asitlerin (genellikle PtSA asidi olarak adlandirilir)
izomerik bir karisimi en yaygin olarak kullantlir.

Daha reaktif benzenesulfonik asit ve benzenesulfonik asit igeren karigimlar, 6zellikle
yihin daha soguk mevsimlerinde PTSA asidine ek olarak kullanilir. Bununla birlikte, bu ttr
asitlerin kullanimi gevre ve is guvenligi nedenleriyle tavsiye edilmez. Buna kargilik, dusuk
ortam sicakliklarinda kullaniimadan.o6nce kaliplama kumunun 20 - 25°C'ye isitiimasi arzu
edilir. Bu mumkun olmadiginda, daha reaktif furan recineleri kullaniimahdir.

Fosforik asit baslangigta soguk_ sertlestirme regineleri icin en yaygin kullanilan
sertlestiriciydi. Bununla birlikte, kurtarilan kum kullanimi yillar 6nce standart bir uygulama
haline geldikce, fosforik asit kullanimi organik sertlegtiriciler lehine ¢ok keskin bir sekilde
azalmigtir. Fosforik asit bazi avantajlar sunsa da, 6zellikle yeni kum kullanildiginda (finning'e
daha az egilim), kum rejenerasyonundaki teknik eksiklikleri gz ardi edilemez.

Fosforik asit azot orani ylksek (%10 — 12) FA/UF tipi furan recinelerinde daha iyi
netice verir. Bu tip asit genelde fosfordan etkilenmeyecek demir disi alasimlarinda
kullanildigi1 gorulmektedir. (Bakir ve Bakir alagimlari bu konuda en guizel 6rnektir.)

PTSA ve fosforik asit karigimlari da mevcuttur. Bunlar iki sistemin reklam avantajlarini
birlestirir. Uygulama, %60 - 80 PTSA ve %40 - 20 fosforik asit (dokiim tipine ve demir-kum
oranina bagl olarak) iceren karigimlar kullanilarak baglanmis kumun kesinlikle mekanik
rejenerasyon yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Kum karigimini kalip icine
doldurma ve dokim sirasinda azalan emisyonlar, goz ardi edilmemesi gereken bir bagka
avantaji temsil eder.

1.4 Kalip Kumu Test

Kaliplama kum testinin amaci, ¢alisan surecgte kaliplama kumlarini surekli olarak
izlemektir. Soguk kirleme regine isleminde kullanilan kaliplama kum karigimlarinin strekli
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kontrolu ile olasi sapmalar tespit edilebilir ve zamaninda ortadan kaldirilabilir. Asagidaki
kaliplama kum testleri soguk sertlegen baglayicilar igin gelenekseldir:

Edme mukavemet tesbiti (Determination of bending strengths)

Asinma testi (kalip yuzeyi) (Abrasion resistance)

Karlesme hizi (Curing rate)

Regine kapli kum 6mri (Bench life)

WT/ST tesbiti (determination of Working time/Strip Time = > (https://www.ask-
chemicals.com/news-events/professional-articles=>Determanitaion binder work time)

Ll o S o

1.4 Reklamasyon Kumu Test

Rejenere kum 6zellikle kapsamli bir sekilde yeni kum igin uygulanan testlerin aynisina
tabi tutulmalidir. Kum ve ondan hazirlanan karisimlari duzenli laboratuvar kontrolleri hayati
onem tasimaktadir. Guvenilir baglayici tedarikgiler (ASK Chemicals GmbH) tarafindan
sunulan hizmet paketinin bir parcgasi, ilgili musterinin'bireysel testler icin gerekli olan gerekli
laboratuar ekipmanlarina ve deneyime sahip olmamasi durumunda, eksiksiz, anlamli eski
kum testleri yapmaktir.

a) Elek analizi (Screen analysis)

b) Ortlama tane boyutu teshiti (Average grain size)
c) Kum dagihmi (Degree of uniformity)

d) Toz seviyesi (Finess level)

e) Yanma kaybi (LOI)

f) Kalinti asit miktari (Residual acid level)

g) pH tesbiti (pH)

Test sonuglart disinda, eski kum parametreleri dncelikle dokim metal/sicaklik ve
metalin kaliplama kumuna oranindan etkilenir.

2 - Proses Miihendisligi (Process Engineering)
2.1  Kum $Sartlari (Sand Conditioning)

Onde gelen recine ureticileri (ASK Chemicals GmbH) tarafindan saglanan sentetik
(Furan) recineler, birkag istisna diginda, dusuk viskoziteye sahiptir. Boylece, genellikle
iklimlendirme sirasinda kum boyunca esit olarak dagitilabilirler. Dusuk viskoziteleri
sayesinde sertlegtiriciler benzer sekilde zorlanmadan birlestirilebilir.

Silis ve /veya Reklamasyon kum,yada kum karisimi igin, ek 1sinmasina neden olan
muller tipi (Yas Kum Hazirlama mikserleri) hari¢, piyasada bulunan tim surekli


https://www.ask-chemicals.com/news-events/professional-articles=%3eDetermanitaion
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ASKCHEMICALS

Havada Sertlesen Regine Sistemi
We advance your casting

karistiricilar(Ornegin:Wohr imalati vb) soduk sertlesen regine bagh kum karigimlari
hazirlamak icin kullanilabilir.

2.1.1 Surekli Kanigtiricilar (Continuous Mixers)

Surekli karigtiricilarin furan regineli kaliplama kumlarinin karistirilmasi icin cok uygun
oldugu bulunmustur. Bu tur kanigtiricilarin ve soguk kurleme regine yonteminin gelistiriimesi
sureci neredeyse eszamanli olmustur. Bu nedenle, surekli karistiricilar suphesiz bu dokim
yonteminin hizli blyimesine buyuk katkida bulunmustur.

Surekli karigtiricilar, reginenin ve sertlestiricinin kum boyunca iyice karigtiriimasini ve
homojen dagilimini saglar. Baglayici bilesenleri bu nedenle mumkuin olan en genis ol¢ude
kullanilir ve bunlarin ilave seviyeleri bu nedenle ¢ok tam ve ekonomik olarak ayarlanabilir.
Recine olcumunun belirli igletme personelinden bagimsiz olmasi _bir avantaj olarak
gordlebilir.

Bir baska avantaj, karigtiricidan gelen sartlandirilmis kumun dogrudan maca
sandiklarina veya kalip icine bosaltilmasidir. Boylece, kumun: kismi kdrlenmeye maruz
kalabilecegi hi¢cbir zaman kaybi olmaz.

Bazi (bazen o6nemli) bakimdan farkli olan cesitli guvenilir slrekli mikserler
markalari(WOHR vb) piyasada bulunmaktadir. Bu tur karistiricilarin recine ve sertlestiriciyi
beslemek igin ¢esitli pompa tipleri ile donatildigina dikkat edilmelidir. Disli, membrane ve
hortum pompalari bu tur kullanim igin guvenilir bulunmustur.

Bir membran pompasi durumunda, pompalama orani reginenin viskozitesine
baghdir.(pompa secimi igin,mikser _ekipman Ureticisine,ne tip regine ve regine’ye uygun
asit/hardener kullanacag! hakkinda on bilgi verilmelidir.) Figure 2 : Orta viskoziteli furan
recinesinde Viskozite ve sicaklik (saniye cinsinden akis sureleri, DIN 53211, 4 mm nozul)
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Figur 2' de gosterildigi gibi, bir reginenin viskozitesi, ortam sicakligindan buyuk ol¢ude
etkilenir. (Recine stoklama sartlari 6nemlidir,Stoklama sartlari i¢in Uretici firmadan temin
edilen urn bilgi formu ve malzeme guvenlik bilgi-formu incelenmelidir.)

2.2 Regine/Asit (Hardener) ilave Oranlar

Havada Kurlesen recine prosesi icin iyi kalitede, toz icerigi ¢ok dusuk (sifira yakin)
silis kumu kullaniimasi tavsiye edilir; en iyi mukavemet 6zellikleri, ortalama tane buyukIugu
0.2 - 0.3 mm, yaklasik 45 - 60 arasinda bir AFS incelik sayisina esit olan kum kullanilarak
elde edilir. Boyle bir kumun kullanildigi varsayildiginda, gerekli mukavemet seviyeleri
genellikle % 0.8 - 1.2 recine ekleme seviyesinde elde edilir. Daha yuksek kaliteli recineler,
ayni kum kullanilarak ekleme seviyesinde %0.8 - 1.0'a bir disuse izin verirken, en kaliteli
baglayicilar sadece % 0.6-0.9'luk bir ekleme seviyesi gerektirir.

Farkli recgine 'siniflarindan beklenebilecek yaklasik nihai (egme) mukavemet
seviyeleri asagidaki tabloda listelenmistir.
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Furan Recine Recine ilave orani Egme Mukavemeti (N/cm2)
¢ % AQgirlik (H32 kum / 24 St'lik Mukavemet)
1,00 440 - 480
Ortalama Uygulama
. . 1,20 550 — 660
(Furan resin for average requirements)
1,40 750 — 800
Ortlama Ustii Uygulama 0,80 400 — 420
(Furan resin for above average 1,00 580 — 600
requirements) 1,20 700 — 750
0,60 260 — 280
Ortalama alti Uygulama
. . 0,80 450 - 480
(Furan resin for peak requirements)
1,00 600 - 640

(Tablo’da belirtilen degerler, Alman H 32 kumu ile" yapiimig, lab test sonuglarini
gostermektedir. % ilave regine orani 6zellik ile kullanilan kum kalitesine bagli olarak degisim
gostermektedir.Tablo’da bulunan degerler sadece fikir vermesi agisindan belirtiimigtir.Her
firmanin kendi sartlari mevcuttur.)

2.2.1 Regine/Asit (Hardener) ilave Oranlari - Reklamasyon Kumu

Mekanik olarak rejenere kum ile yeni kum kullanildigindan daha dusuk mukavemet
seviyeleri elde edilir. Daha dnce belirtildigi gibi, eski kumun kalitesi bu 6zellik Gzerinde buyuk
bir etkiye sahiptir ve bu nedenle surekli kontrole tabi tutulmalidir. Dokimhaneler ve baglayici
endustrisi arasindaki yakin igbirligi, eski kum kullanildiginda daha dusuk mukavemet
seviyelerinin bu dezavantajini buyuk 6l¢ude ortadan kaldiran furan regineleri gelistirmeyi
mumkun kilmistir.(Ayni gelisme reklamasyon kumu ureten firmalar tarafindan’da saglanmis
olup),eski kumla kullaniimak Uzere 6zel olarak gelistiriimis bu tlr baglayicilar, bayik bir
rejenere kum yuzdesi kullanildiginda bile %0.8 - 1,0 arasinda ilave seviyelere izin verir.
MUmkinse daha yiksek recine ekleme seviyelerinden kaginilmalidir, giinkti LOI degeri ve
istenmeyen kirleticiler Gzerinde asiri bir artis beklenmelidir.

2.2.2 Regcine/Asit (Hardener) ilave Oranlar — Diger Kaliplama Malzemeleri

Silika ve rejenere kumlarin yani sira, Kromit ve Zirkon kumlari esas olarak soguk
sertlesen recgine isleminde kullanilir. Asagidaki tabloda gosterildigi gibi, bu kumlarin her ikisi
de silika kumundan c¢ok daha yuksek bir kitle yogunlugu sergileyerek regine/sertlestirici
ekleme seviyelerinde karsilik gelen bir degisiklik meydana getirmektedir.
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Bulk Density

(gr/)
Silis Kumu (Silica Sand) 1,40 - 1,60
Kromit Kumu 2,50-2,70
Zirkon Kumu 2,70 -2,90

Kromit ve Zirkon kumu buna goére silika kumunun neredeyse iki kati bir kitle yogunlugu (litre
hacim basina agirlik) sergiler. Regine ve sertlestiricinin ilave oranlarinin. neredeyse her
zaman agirlikca bir yizde seklinde ifade edildigi gercedi goz onune alindiginda, bunlar ayni
parcacik boyutu dagilimini varsayarak silika kumunun neredeyse yarisina kadar kesilebilir.
Bununla birlikte, hem kromit hem de zirkon kumun genellikle ince taneli (daha buyuk spesifik
yuzey alani) oldugu ve bu nedenle ince pargacik boyutu icin gerekli ekleme oranlarinin
ayarlanmasini gerekli kildigi distintlmelidir. Genel olarak, kromit kumunda %0.6 - 0.9 ve
zirkon kumunda %0.3 - 0.8'lik bir recine ekleme orani (dogal olarak kullanilan reginenin
kalitesine bagl olarak) kirlenmis kum kaliplarinda yeterli mukavemet seviyeleri saglar.

2.2.3 Regine/Asit (Hardener) ilave Oranlan — Farkh Metal Tipleri

Cesitli dokim metalleri icin reginel/sertlestirici ekleme seviyeleri sadece yaklasik
araliklar olarak belirtilebilir, ‘¢inki kumun derecesi ve sicakhgi, karistirma ekipmani,
metallostatik basing ve bireysel dokum agirhigi gibi diger birgok faktor de dikkate alinmahdir.
Uygulamadaki gozlemlerimize dayanarak, asagidaki tablodaki recine ekleme seviyeleri
(ortalama bireysel dokim agirligina goére), soduk sertlesen recgine prosesi kullanilarak
dokulebilen ¢esitli Metaller icin kullanilir.

Ort.Recine ilave Orani
% Agirlikca
Dokme Demir (Pik ve Sfero) 0,80-1,20
Celik Dokum (DUslk Et kahinhgr) 0,80 -1,20
Celik Dokum (Yuksek Et Kalinhgr) 1,00 -1,40
Agir Metal Dékim 0,80 -1,20
Hafif Metal 0,60 — 1,00

Not = > Tablo’da verilen degerler, %100 yeni kum kullanimi esas alinarak verilmistir.
Rejenere kum kullanimi ve/veya karisim kum kullandiginda, ayrica Recine kalitesine bagh
olarak % kullanim oranlari degisim gostermektedir.
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2.3 Regine/ Asit (Hardener) Orani

Prensip olarak, Recine kullanim miktari,agirlik olarak silis kumu veya diger kullanilan
kaliplama malzemesine goére secilmektedir. Asit(Hardener) kullanim orani’'da recine
miktarina gore belirlenir.

Ornek Tablo
Silis Kumu Miktari 100 kg
Recine Orani % % 1,00
Recine Miktari ,kg 1 kg
Asit Orani % % 40
Asit Miktari ,kg 0,40 kg

Asit (Hardener) ekleme oraninin yaklasik Ugte biri oldugu, yani recine ekleme
seviyesinin %33" Unun iyi bir tedavi elde etmek igin yeterli oldugu Pratik calismalar
sonucunda elde edilmistir. Bununla birlikte, bu resmin sadece bir parcasidir, cinkl asit
ekleme orani ayni zamanda yukari veya asagl dogru degismesini gerektirebilecek bir dizi
diger faktore de baglidir.

Bununla birlikte, karigtiricinin kalitesine ve kullanilan kumun kalitesine baglh olarak,
kum karisiminin homojen karisimini saglamak igin asit ekleme orani %0.30 seviyesinin
altina dismemelidir.

Asit(Harter) ilave seviyesinin furan regine bagl kum kaliplarinin egme mukavemetine etkisi
(Sertlestirici: %65 PTSA, 24 saat kurlenme suresi) figur 3 Uzerinde gosterilmigstir.

Figur 3'deki drnek, yukaridaki agiklamalari gostermektedir.Figlr 3 Asit ilave orani
arttikca bir furan reginesi ile baglanmis kumun egme mukavemeti seviyelerini gosterir ve
furan recinelerinin ktrlesme 6zelliklerini 6rneklemeye yarar. Egme mukavemet degeri, bu
durumda %45'lik bir-sertlestirici ekleme oraninda zirveye gikar. Egme mukavemet degeri bu
tepe etrafinda nispeten sabittir, yani asit ekleme seviyesi bu noktada yaklasik %10 oraninda
degistiginde mukavemet kaybi tolere edilebilir sinirlar icinde kalir.

Reginenin ait orani dogru olarak belirlenmesi ile istenen kum kirleme siresi ¢ok
onemlidir. Bu "kur suresi", kaliplamaya zarar vermeden, kaliplarin veya macga’nin derece
icinden veya maca sandigindan cikarilabilecegi bir dereceye kadar kumun baglanmasi icin
gereken sure olarak tanimlanir.
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Figur 3 = > Asit(Harter) ilave seviyesinin furan regine bagh kum kaliplarinin egme
mukavemetine etkisi (Sertlestirici: %65 PTSA, 24 saat kiirlenme siiresi)
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Figur 4, bir furan recinesi ile baglanmig kum kaliplarinin kirlesme egrilerini
gostermektedir. Karlemenin ilk birka¢ saat iginde ¢ok hizli ilerledigini gorilmektedir. Son
mukavemet seviyesinin yuzde doksani 5.« 6 saatlik bir kir suresinden sonra ulasiimigtir. Bu
noktada macalar veya kaliplar DOkim islemine alinabilir. Uygulamada, bir ila G¢ saat
arasinda degisen kur sureleri‘genellikle arzu edilir. Kullanilan recginenin 6zelliklerine bagli
olarak, bu kurlenme sirelerini elde etmek icin %30 - 50 arasinda degisen sertlestirici ekleme
seviyeleri gereklidir.
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Figur 4 = > Kiirlesme Egrisi (Sertlestirici: %65 PTSA, Asit ilave orani %45
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2.4  Kalip ve Maga imalati (Mold and Core Fabrication)

Prensip olarak, kalip ve maca imalati icin ahsap, metal veya plastikten yapilmis model
ve maca sandiklari kullanilabilir. Bununla birlikte, metal maca sandiklari kurlesme
reaksiyonu Uzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir, cinkl iyi bir termal iletken olan metal,
yogunlagma reaksiyonu sirasinda gelisen isiyi ¢ok hizli bir sekilde uzaklastirir ve boylece
kurlesme reaksiyonu geciktirir. Bu nedenle, metal model veya macga sandiklarinin
kullaniimasi tavsiye edilmez.

2.4.1 Kalip/Macga Sikistirma (Compaction Considerations)

Soguk sertlesen reginelerle baglanmis kum, son derece dusuk baglayici ekleme
seviyeleri sayesinde ¢ok iyi akis sergiler. Sikistirma igin gereken ¢aba genellikle disuktur.
Kumun modele veya maca yuzeylerine karsi hafif sikistirma veya sikistirilmasi genellikle
yeterlidir. Model alt kesimler 6zel bir dikkatle sikistiriimalidir. Penetrasyona maruz kalma
egiliminde olan maca ve kalip bolumleri daha yuksek .oranda sikistiriimalidir. Deneyim,
kumun paketleme yogunlugu arttiginda penetrasyonun azaltilabilecegini gostermektedir.

Titresimli sikistirma ekipmaninin kullaniimasi, purtzsiz Dokim yizey elde edilmesi
icin tavsiye edilir. Cesitli frekanslarda salinimlar Ureten bu tir vibratorler, derece digina
yerlestirilir, genelde derece altina ve ¢ok etkili'bir sikigtirma etkisi yaratarak, daha yogun bir
kalip elde edilmesine saglar.

Yukaridakilerin yani sira, maca ve kuguk ila orta boy kaliplarin titregimli sikistiriimasi
igin sabit zemin vibratorleri de mevcuttur ve bir makarali konveyor sirkilasyon sisteminde
surekli bir karigtirici gibi ekipmanin altina monte edilebilir. Bu tur titresimli sikigtirma
ekipmani kullanarak maca ve kahp imalat surelerini kesmek mumkindir. Gelistirilmis
sikigtirma ayrica dokum yuzeylerinin kalitesini arttirmak icin etki eder.

2.5 Refrakter Esasli Boya (Refractory Coating)

Soguk sertlesen regine prosesi kullanilarak uretilen kaliplar, dokum yuzeylerinin
kalitesini arttirmak icin refrakter esasli bir boya ile muamele edilir. Dokulmekte olan metale,
dokimun dokim sicakh@ina ve boyutuna bagl olarak, refrakter boyanin Gretimi icin grafit
ve toz haline getirilmis kok, kuvars, zirkonyum silikat, talk, manyezit ve olivin gibi gesitli
hammaddeler su veya tasiyici sivi olarak alkol kullanilir.

Kalite nedeniyle, su kaynakli refrakter boyalarin kullanimi muhtemelen daha
yaygindir. Su veya alkol kaynakli refrakter boya kullanirken, boya uygulama sonrasinda bir
takim istenmeyen problemelere yol agmamasi agisindan, boya uygulama sonrasinda,
boyanin kurutulma iglemine tabi tutulmasi gerekmektedir.

(Furan No Bake uygun boya hakkinda bilgi igin bolgenizde bulunan en yakin ASK
Chemicals GmbH teknik elemant ile irtibata gegcmenizi oneririz)
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2.6 Dokum Hatalarina Kisa Bakis

a) Penetrasyon ve Kum Yanmasi (Penetration and Burn Out)
b) Gaz Hatalari (Gas Bubbles and Pinholes)

c) Dart ve Damarlasma (Scabs and Finning)

d) Sicak Yirtiima (Hot Tears)

2.6.1 Penetrasyon ve Kum Yanmasi (Penetration and Burn Out)

Penetrasyon 6zellikle celik dokimlerde yaygindir ve bunlarda kalin duvarli-dékiimler
en ¢ok etkilenir. Bu kusur, agir metal dékimlerde de nispeten yaygin olarak gorulir.

Penetrasyonun ortaya ¢ikisi ve kokenleri hakkinda ¢ok sayida rapor literatlrde yer
almaktadir.

Asagidaki nedenler penetrasyondan sorumlu ana faktorler olarak dusunulebilir;

=%+ Kuvars kumu genislemesi nedeniyle kumda asiri hacimsel gerilme (Excessive
dilation stress in the sand due to quartz sand expansion)

Asiri metalostatik basing (Excessive metallostatic pressure)

Asiri dokum sicakligi (Excessive casting temperature)

Yetersiz kum sikistirma (Inadequate sand compaction)

Asiri kaba kum kullanimi (Use of excessively coarse sand)

Eriyigin uzun katilasma suresi (Long solidification period of the melt)

Dokim sonrasi dokim ytzeyinde asiri yavas kabuki olusumu (Excessively slow
formation of casting skin after pouroff)

FFEFEFEEF

Penetrasyondan kaginmada onemli bir segenek, Zirkon veya kromit kumu gibi daha
dusuk bir termal genlesme katsayisina sahip kum kullanmaktir.

Deneyim’ler penetrasyon kusurlari olusumu buyuk 6lgide rejenere kumlarin kullanimi
ile azaldigryondedir.(Kum genlesme hatasina bagli).Bircok dokimhane, bu kusur kaynagini
buyuk dOlcude ortadan kaldirmanin en ekonomik yontemini yeniden yaratan bu yaklasimi
zaten kullanmaktadir.

2.6.2 Gaz Bosluklari ve Igne Deligi Hatasi1 (Gas Bubbles and Pinholes)

Gaz kabarciklari ve igne delikleri, soguk sertlesen sentetik regine baglayicilar
kullanirken kargilasilan en korkulan reddetme kaynaklarindan ikisini temsil eder. Bu tur
dokim kusurlarinin nedeni olduk¢a karmasiktir. Kaliplama kumundan gaz halindeki
reaksiyon urlnlerinin ve metalurjik etkilerden dolayi eriyikteki (asiri) hidrojen ve oksijen
seviyelerinin kusurlarin olusturulmasina katildigi kesin olarak kabul edilebilir. igne delikleri
(celik dokumler) gelistirmeye egilimli dokimlerde, duslk bir azot seviyesi igeren reginelerin
kullaniimasi arzu edilmigtir. Ayni zamanda, sadece azot seviyesinin kendisinin degil, ayni
zamanda reginede var oldugu kimyasal formun da 6nem tasidigina dikkat edilmelidir.
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2.6.3 Dart Hatasi ve Damarlagma Hatasi (Scabs and Finning)

Dart hatasi, sentetik recine bagli kum kaliplarinda uretilen dokimlerde nadiren
goralur. Damarlagsma durumunda oldugu gibi, kuvars genislemesi nedeniyle kumda asiri
genlesme stresi nedeniyle olusur. Ozellikle damarlasma , kum karigimi formilasyonunun
bir modifikasyonu (recgine ekleme seviyesinin azaltiimasi) veya rejenere kum kullanimi ile
blyluk Olcude ortadan kaldirilabilir. Dart hatasi siklikla refrakter bir katin yanlis
uygulanmasindan veya bazi durumlarda uygun olmayan bir refrakter formulasyonundan
veya hatali refrakter boya uygulamasina bagli kaynaklanan "refrakter dart hatasi" ni temsil
eder.

2.6.4 Sicak Yirtilma (Hot Tears)

Sicak yirtilma hatasi, bu tur kaliplarin Dokim sonrasi iyi dagilma ozellikleri
sayesinde sentetik recine baglh kum kaliplarinda Uretilen dokumlerde nispeten nadiren
gorular.

Duvar kalinhginda buyuk farklihklar gosteren nispeten agir celik dokumler esas
olarak herhangi bir derece etkilenir. Metalurjik ve yapisal nedenler muhtemelen sicak
yirtiilma hatasinin prensip nedenlerini temsil eder.

Kaliplama kumu agisindan, bu tur kusurlar, regine ekleme seviyelerini azaltarak
veya metal dokimun uygun sekilde buzulmesini tesvik eden polistiren unu gibi 6zel kum
katki maddeleri kullanilarak azaltilabilir.

3. Kum Yenileme (Sand Recovery)

Sentetik regine bagl kum yenileme islemi icin iki farkh ydontem bulunmaktadir.
Mekainik reklamasyon ve Termal kum reklamasyonu.

Daha._ekonomik olduklarindan, mekanik geri kazanim yontemleri gunumuzde
neredeyse sadece rejenerasyon (6zellik ile Furan Regine sistemi uygulamasi) icin
kullaniimaktadir. Mekanik rejenerasyonun sadece yanmamis recgine ve sertlestirici
kalintilarini kum tanelerinden tamamen ortadan kaldirmasi nedeniyle, bu kalintilar surekili
kum geri donisumunin bir sonucu olarak agsamali olarak birikebilir ve bilesimlerine bagli
olarak dokumlerde kusurlara neden olabilir. Yukarida belirtildigi gibi, rejenere eski kumun
surekli kontroli bu nedenle kesinlikle zorunludur.

ilgili Ureticiler (Wohr vb.), kumun mekanik olarak yenilenmesi icin cesitli sistem
kombinasyonlari sunar.
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Bununla birlikte, bu baglamda, dikkat edilmesi gereken son nokta, kum
rejenerasyonundaki en buyuk etkinin, metal-kum oraninin optimal olarak ayarlanmasiyla
elde edilebilecegidir.

Mekanik Reklamasyon tek basina kullanilabilecegi gibi, Mekanik reklamasyon ile
birlikte Termal Reklamasyon sistemlerinin’”de kullanimi son yillarda artmaktadir.
Reklamasyon kumu kalitesine gére Yenilenmis Kum %90 ve Reklamasyon kumu %10
asamalarinda,% 100 Yeni kum kullanimina gére regine ilave orani % 10 oranlarinda daha
azalr.
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