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Tel Magnezyum ilave yontemi ile Sfero Uretimi

M.Jonuleit ve W.Maschke

Giris

Bilindigi gibi Kiiresel Grafitli (DI) ve Kompakt Grafitli (CGI) dokme demir liretimi icin ¢esitli mag-
nezyum ilave yontemleri vardir. Yeni metod gelistirme ve mevcut metodlari iyilestirme g¢abala-

r, 1980’li yillarin ikinci yarisinda, Tel Magnezyum ilavesi (Cored wire) teknolojisinin gelistirilmesini
saglamistir. Tel Magnezyum ilavesi yontemi sayesinde GJS lretimi daha ileriye gitmistir. (Resim 1)
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Resim 1: Tel Tretmani sematik gorinisi

Nispeten kisa bir tanitim ve baslangic dénemi sonrasi 1989 yilinda ilk dokiimhaneler bu metoda
gecmeye basladi. O giinlerden bu yana gerek teller, gerekse de metod bircok iyilesme gecirmistir.
Gunlmuizde bu metod Mg Tretmani olarak piyasada genel kabul gérmustir. Tel ydntemi sadece Mg
tretmani icin degil, asilama amach da yaygin olarak kullanilmaktadir.
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2012 sonlarinda yapilan incelemede DI ve CGI ireten 165 Alman dokiimhanesinden %35 den fazla-
st Tel Magnezyum ilave metodu ile Gretim yaptiklarini ortaya koymustur.(Resim 2)

1 Daldirma Yéntemi

8 Konverter

1 Tel ve Konverter

—— 57 Tel tretmani
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Resim 2: 165 Alman doékiimhanelerinin Mg Tretman metodlari

Bu istatistik metodun ne kadar cabuk kabul gérdigini kolaylikla ortaya koymaktadir.

Tel Metodu, daldirma, basing odasi, osmosis, hatta bir cok durumda sandvi¢ metodlarinin yerini
almistir. Tel metodu ile kupol dékiimhaneleri ilk defa kolay, gtivenilir ve ekonomik olarak DI Gretimi
yapar duruma gelmislerdir (GF Konvertori harig).

Mg Tretman Tellerinin siniflandiriimasi

Magnezyum tretman telleri degisik caplarda, degisik tel kalinliklarinda (tel et kalinhgi) ve degisik

dolgu malzemeleri ile Uretilebilir. Uygun tel se¢imi, misteri talepleri , dokiimhane sartlari ve doki-
lecek parcalar goz 6niine alinarak secilir. Mg Tretman telleri cinsleri tablo 1 de gosterilmistir.

Tel Tel Kalinhg 6 Dolgu Mal leri o
Qlicapivelolaulana ot e SO OIS Baz Metale gére siniflandirma Uygulamaya gére Siniflandirma
siniflandirma siniflandirma

Sa Magnezyum telleri Kupol ocaklari igin e
Standart caplar (Silis igermeyen teller) (Da 0.040 - 0.12 %) Sfero dretimi (KGDD)
9, 183 ve 16 mm

Karigik Teller Endiksiyon Ocaklari icin U

(Cer MM veya Cer MM'siz) (Sa 0.010 - 0.030 %) Vermekdier retimi (CGI)
Standart tel kalinliklari .. . )

Alagimli Teller Ornek : Valf gévdelerinde veya

0,4 mm ilk mukavemet yliksektir

(Cer MM veya Cer MM’siz) Sl b

talk tozu ve boyall macalar
kullanirken
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Mg Tel Tretmanini Etkileyen Ana Faktorler

Diger Mg tretmanlarinda da oldugu gibi, Mg tel metodu ile optimum sonuclar alabilmek icin dik-
kate alinmasi gereken bazi faktérler vardir (Ornek: Baz metalin S miktar1). Bu metod uygulanirken
ozellikle dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir.

Bu sebeple asagida tretman sonuglarini etkileyecek faktorler belirtilmistir.
- Baz metalin S miktari

- Tel tip ve kalitesi

- Tretman potasinin geometrisi

- Tretman sicakhgi

- Tretman miktari

- Tel besleme hizi / tretman stresi

- Tel beslemenin geometrisi / tretman sisteminin ayarlari

Bu etkileyici faktorler detayli olarak asagida aciklanmaktadir.

Baz Metalin Kukiirt Miktari

Diger tim Mg tretman yontemlerinde oldugu gibi, baz metalin S miktarinin 6nemi buyuktir. K-
kiirt miktari tretman sonrasi %0,005 ila % 0,012 arasinda olmasi hedeflendiginden, tretman 6ncesi
baz metaldeki ilave her ylizde Kukirt fazlaligl, daha ¢ok tel ilavesi, daha yliksek maliyet ve daha ¢ok
curuf olusmasina neden olacaktr.

Kupol ocaklarinda baz metalin Kiiklrt orani <% 0,080 ve elektrikli ocaklarinda ise < 0,015 olarak
hedeflenmelidir. Sayet baslangi¢ Kiiklrt miktari %0,010 dan az ise, mesela % 0,008, asilamaya 6zel
dikkat gosterilmesi gerekir. Bu durum ornek olarak, 6n Kikirt giderme islemi sonrasi ortaya cika-
bilir. Tretman sonrasi Kiikirt miktari % 0,004 mertebelerine inebilir. Bu metal, yogun bir sekilde
deokside olmus ve icinde cok distik Oksijen ve Kiikirt miktarlari oldugu anlamina gelmektedir. Bu
metal “Sert” tir ve daha fazla asilanmasi gerekir. Boyle durumlarda az miktarda Pirit (FeS) ilavesi ile
baz metalin Kikirt miktari bir miktar ylkseltilebilir.

Tel Tipleri ve Kalitesi ( Bkz Mg Tretman Tel Cinsleri)
a) Saf Magnezyum telleri
- Caplart 9 mm olan teller (Sikca rastlanilan saf Mg tel tipi) 60 -65 gr/metre Mg ihtiva eder
- Caplari 13 mm olan teller ( Nadiren gorilen saf Mg tel tipi) 140 -145 gr/metre Mg ihtiva eder
- Bu iki tip tel son derece reaktifdir
- Kapali tretman istasyonu kullanmak sarttir
- Saf Mg tellerinde Si ve CerMM yoktur.
b) Karisik Teller (9, 13, 16 mm capli)
- Bu tellerin icinde baska katki malzemeleri de oldugu icin Mg icerikleri daha distktdr. Bu-
nun sonucu olarak daha az reaktiftirler. Mg miktari 30 — 120 gr/m
c) Alasiml Teller (Yalnizca 13 ve 16 mm capli)
- Alasimli teller az reaktifdir, Mg miktarlari 60 ile 120 gr/metre arasindadir.
- Mg miktari ve bulundugu sekil reaksiyon lizerinde ¢ok etkilidir.
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Tretman Potasinin Geometrisi

Yuksek potalar 6zellikle tretman icin uygun olanlardir (Yukseklik ve Cap orani 2:1). Yiiksek potalarda
sivi metal yukseklikleri fazla oldugundan Mg buhari kabarciklarinin daha uzun siire sivi igerisinde
yol almasini saglar. Bu sayede sivi metal icerisinde daha fazla oranda Mg kalmasini saglanmis olur.
Isi kayiplarida sivi metalin hava ile temas eden yiizey alani kiiclk oldugu icin azdir. Ayrica, daha az
oranda Mg, oksijen ile birleserek okside (MgO) olur ( Sekil 3 ).

e Uygunsuz pota ylkseklik: cap orani * Uygun pota ylkseklik: cap orani 2:1
® Potada disuk sivi metal seviye ® Potada yliksek sivi metal seviyesi
* Mg buharinin sivi metal ylzeyine * Mg buharinin sivi metal ylizeyine

¢lkmasi igin mesafe kisa - MgO ¢lkmasi igin mesafe uzun — MgO
* Mg bir kismi metal ylizeyinde yanar * Reaksiyon sivi metal icinde biter
* Mg verimi disuktur * Mg verimi ylksektir
® Pota st ylizey alani genis — oq * Pota (st ylzey alani dar - Is

Isi kaybi yliksek ::- :-:: kaybi diisiik

% oA

Sekil 3: Tel Mg sisteminde pota ol¢lilerinin etkisi

Yiksek tonajlarda tretman yapilacak ise (=2 Ton) dékiimhanede bulunan bulunan potalar kulla-
nilabilir. Boylelikle yeni pota imalati icin ek bir maliyet ortaya ¢ikmaz. Cogu zaman bu potalarda
derinlik yeterlidir. Pota icindeki sivi metal yiksekligi en az 500 mm olmahidir.

Sivi metal ylizeyi ile pota agzi arasinda en az 300 mm mesafe olmasi sart ve cok 6nemlidir.

Tretman sicaklig

Diger yontemlerde oldugu gibi tel ydoneteminde de tretman sicakligi ile Mg kazanimi arasinda yakin
iliski vardir. Tretman sicakhgi arttikga Mg Kazanimi diser, sicakhk dustiginde ise artar (Sekil 4).

Tretman
sicakligi °C

1,400 1,430 1,460 1,490 1,520 1,550

Sekil 4: Tretman sicakligina bagli Mg kazanimi
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Kaliplama makineleri ile yapilan dokimlerde tretman sicakligi genelde 1,450° Cile 1,520°C arasinda
olur. Istisnai durumlarda daha yuksek sicakliklarda kullaniimaktadir.

El kaliplama ile yapilan dokiimlerde tretman sicakhigi ise 1,390°C ile 1,450°C arasinda olmaktadir.
Dokium sicakliginin tretman sicakliginin tespiti ile cok yakin iliskisi vardir. Tel tretmanin bir avantajida
tretman esnasinda sicaklik kaybi ¢cok azdir (tretman dncesi Olglilen sicaklik ile tretman sonrasi 6lci-
len sicaklik. Kayip normal olarak 30°C ile 50°C arasindadir.

Az sicaklik kaybi, daha yliksek sicakliklarda dokiim yapilabilmesine imkan saglar.
Tretman Miktari

Potadaki en disuk sivi metal yiksekligi her zaman en az 500 mm olarak hedeflenmelidir. Glnu-
miizde 200 Kg potalarda dahi - bu yikseklik saglanmasi halinde - tretman yapilabilse de, pratikde
en az 500 Kg sivi metal igin tel Magnezyun yontemi kullanilmaktadir. En fazla agirlik ise sinirsizdir.
GUnumizde 40 ton sivi metalin tel yontemi ile tretmani yaygin bir uygulama haline gelmistir.

Curuf alma islemi hem tretman 6ncesi hemde tretman sonrasi yapiimalidir. Genel olarak, sivi metal
miiktari tel tlrl ve eriyik sicakligina bagli olmak sartiyla arttikga baslangicta Mg kazanimi artmak-
ta, ve bir maksimum noktaya gelmektedir. Bunun 6tesinde metal miktari arttirilsa da ilave kazang
olmamaktadir.

Tel besleme hizi/tretman siiresi

Tel besleme hizi cogunlukla sivi metal yiksekligine ve sicakligina bagh olarak belirlenir. Genellikle
15 ile 40 metre/dakika arasinda degisse de daha da yuksek hizlarda olabilir.(Sekil 5)

e DUslk Metal seviyesi e Yiksek Metal seviyesi
e Dlsuk Metal Sicakligi e Yiksek Metal Sicakligi
Disik . }

Hiz metre/Dakika

Y

15 m/min 40 m/min

Sekil 5: Besleme Hizi

Buna gore 500 Kg ile 2,000Kg arasinda sivi metalin tretman sireleri 0,5 ile 2 dakika arasindadir.
Daha fazla metal agirhigi icin ise siire bir ka¢ dakika olacaktir. Tretman siresini kisaltabilmek icin
birden fazla tel sirme makinesi birlikte kullanilabilir.

Tretman miktarlari 10 ton yahut Gizerinde tel tretmani yapan dékimhanelerin sayisi cok arrtig igin
16 mm gapli teller piyasaya ¢ikmistir. Bu teller 13mm ile kiyaslandiginda iglerinde ayni metrelerde
%50 daha fazla dolgu bulunmaktadir (Sekil 6) . Kalin (16 mm) ¢apl tel kullanimi dékiimhanelere
tretman siresinin kisaltilmasinda zaman kazandirmakta ve daha az sayida makina ile tretman yap-
ma imkani saglamaktadir.
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120 mm? 186 mm?

9mm 13mm 16mm

Sekil 6: Degisik capli tellerin kesit alan goriintlsi
Tel beslemenin geometrisi/Tretman sisteminin ayarlari/Kapak

Tretman sisteminin kurulus ve ayarlari genelde yerel sartlar, pota ebatlari ve mevcut kaynaklar goz
onune alinarak yapilr.

Tretman sistemi agik, yari acik veya tam kapali olabilir. Her sartta mutlaka uygun bir emis sistemi olmalidir.

Sekil 7 ‘de cesitli besleme makinesi ve pota konumlari gosterilmektedir. Her sekilde 6nemli olan
telin sivi metale dik veya dar aciyla, kirllmadan girmesidir. Tel her zaman potanin ortasinda ve dibe
kadar inmis olmalidir, bu sekilde reaksiyon dibe yakin yerde olacakti.

Hedef: » Mimkiin oldugunca teli egmeden beslemek
* Teli, pota tapanin ortasina beslemek
» Reakslyon pota dibinde olmali

Uygun besleme sekilleri:

(<3 (=2 = L=0

Sekil 7: Tel sirme makinesi ve potanin ¢esitli pozisyonlari

Telin eriyige dik yahut dike ¢cok yakin girmesi yararli olacaktir. Sekil 8 de sivi metalin icerisinde telin
davranisi ve ayni zamanda sicaklik, hiz ve tel besleme geometrisinin etkilerini gdsterilmektedir.

o

oshet e
oo

oo

.
"..
st

o Metal Sicakligi cok dustik * Metal Sicakligi cok yiilksek * Sivi metale tel giris geometrisi ® En uygun uygulama Reaksiyon
* Tel Besleme Hizi yiiksek * Tel Besleme Hizi diistik yanlis pota dibinde basliyor

Sekil 8: pota icerisine siirtilen telin davranisi
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Tretman potasi Uzerine konacak olan kapak gesitli sekillerde olabilir (Sekil 9). Kapak termal gerek-
sinimler sebebi ile Sfero malzemeden dokilmus olmali, refrakter malzeme ile kaplanmahdir. Kapak
Uzerinde havalandirma igin iki delik, tel besleme icinse bir delik olmalidir. Endirek havalandirma
olmasi halinde tel igin tek bir delik yeterlidir. Tel slirme borusu kapagin Gizerine baglanmamalidir.

11

Sekil 9: Ornek kapak sekilleri
Tel metodu ile iiretilmis kiiresel grafitli dokme demirlerin (KGDD) asilanmasi

Tel metodu ile tretmani yapilmig KGDD, diger metodlar ile tretman yapilmislarla ayni sekilde asilan-
malidir. Asilama gereksinimi asagida belirtilmistir:

a. Makine kaliplama ile Giretilen dokimler

Gogu zaman 1,500 Kg’a kadar metal tretman yapilir. Burada pota asilama, akis asilama, tel agilama
yahut kalip ici asilama yapilabilinir. Asilama (tel asilama harig) genel olarak iki asamada yapilir. ilk
asilama sivi metalin tretman sonrasi dékiim potasina alinmasi sirasinda, ikinci asilama ise dokim
yapilirken kaliba akan sivi metal lzerine ilave edilerek veya kalip igine asi konularak yapilir.

b. Buylk Dokiimler
Blylk ve el kalibinda Uretilen pargalar igin en iyi asilama metodu kalip ici asilamadir. Boylelikle ikin-

ci bir pota transferine (dokiim potasi) gerek olmadigindan sicaklik diismesi yoktur, ve asi sonimi
neredeyse sifirdir. Bu metod ile nodil sayisinda ciddi artiglar gériilmektedir.
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Tel ile asilama yontemi son yillarda ciddi bir artis gostermistir. Bu uygulamada asilama Mg tretma-
nin hemen sonrasinda ayni istasyonda yapilmaktadir. Ginimuzde 6n asilama pratigi yayginlasmistir
ve bu islem sivi metal ocaktan potaya alinirken yapilir.

Tel miktari ve kalan Mg miktari hesabi
Gimizde gerekli Tel miktari, % verim (kazanim) gibi parametreler tel besleme makinalarinin PLC
sistemleri tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Gerekli tel miktari asagidaki kullanimi kolay

formdil ile de kolaylikla hesaplanabilir. Bu hesaplamada sicakligin etkisi ilk etapda ihmal edilmistir.

{(0,76 X AS) + % MgFe} X FePota

Telm =

%Mgrec. X Mgkg/m

{(0,76 X AS) + % MgFe} X FePota
%Mgrec.=

m tel X Mg kg/m

FePota Potadaki sivi metal miktari Kg olarak
m Tel miktari metre olarak
%Sa Tretman oncesi kikirt miktar
%Se Tretman sonrasi kiikirt miktari
AS %Sa ile %Se arasindaki fark
%MgFe Tretmani yapilmis sivi metal igcindeki Mg miktari
%Mgrec Mg kazanimi

Mg kg/m Bir metre telde bulunan Mg miktari

Tretman sicakhginin % verim (kazanim) Uzerindeki etkisini bulabilmek icin detayli bir istatistiksel
¢alisma yapilmasi uygun olacaktir. Bulunmasi gerken deger ortalama sicakhk dgerindeki % verim
(kazanim) ve sicaklik ile verim arasindaki iliskiyi tanimlayacak bir katsayidir. Deneyimler bu sabit
sayinin kazanimin % 0,05 ila %0,15 /1°icaklik degisimi oldugunu gostermistir.

Dékiimhane uygulamalari etkisi bulunan kat sayida dikkate alinmis olacaktir. Ornek olarak, saf Mg
tel ile sicaklik arasindaki kat sayi, alasim tel ile sicaklik arasindaki kat sayidan daha yliksektir. Saf
Mg ile elde edilecek verim sicaklik degisimine daha duyarlidir.

Parametreler ortaya ciktikdan sonra, sekil 10’ daki gibi bir diagram hazirlanabilir. Tel boyu bilgisayar-
la hesaplaniyor ise, parametrelerin hesaplamalara baz olusturmasi icin saklanmalari gerekir.
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Tel 32 Tretman

Uzunlugu Sicakligi
[m/A] 31 /

— 1,550
/ 1,520
30 / — 1,490
/ — 1,450

29

28

27 /

26 /

"B 7

24 A /
pd
=

AN
52 ,/
b AN
20 %
19 /
18

0.008 0.012 0.016 0.02 0.024 Baz metal
% S degeri

Tel tipi M20713, 61 gr/ metre Mg, Mg Fe 0.046

Sekil 10: Sicakhk ve Kikirt miktarinin tel sirme ile iliskisi

Ozet

Sivi metalin Mg ihtiva eden teller ile tretmani KGDD ve Kompakt Grafitli DD parga tretimi igin
onemli ve glvenilir bir yontemdir. Tellerin siniflandirilmasi ve prosese etki eden ana faktorler tek
tek anlatilmistir. Bu makalede verilen bilgiler 20 yillik uygulama deneyimlerine dayandiriimis ve ¢ok
cesitli dokiimhanede uygulanarak pratikde de dogruluklari kanitlanmistir.

Tel magnezyum ilave yonteminin avantajlari asagidaki gibi siralanabilir :
- Kupol ile KGDD uretimi tek asamada yapilabilmektedir
- Daha az malzeme kullanimi (Sekil 11 ve 12 ) ve duslik tretman maliyetleri

m/t
30 Tretman
Miktari
25 —
—= — /\_/\ 1,200 kg
2,800 kg
20
— 700 kg
il
10
5
Tretman
5 10 15 20 25 30 35 sayis|

Sekil 11: Ton basina Tel tiketimi metre olarak
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kg/!
12

Tretman
Miktar

— AN — 1,200 kg
e V\ » 28 kg
/ — 700 kg

0 Tretman
0 5 10 15 20 25 30 35 sayisi

Sekil 12: Ton basina Tel tiketimi Kg olarak

- Tretman esnasinda sicaklik kayiplari azdir

- Baz metalin 6zellliklerindeki degisimlerden fazla etkilenmez , esnektir. Ornek: Kiikiirt mik-
tari, metal sicakhgi, metal miktari. Sekil 13’de goriilecegi gibi ocak ici Kiikiirt dgerleri ve sicakliklarda
farkhlklar olsa da Mg verimi (kazanimi) nispeten sabit kalmaktadir.

- Uygun ekipman ve yazilim kullanilarak Mg tretmanlari ile ilgili bilgiler kolaylikla kayit altina
alinabilir ve saklanir.

- Telin igerigi sivi metalin metalurjik sartlarina uygun sekilde ayarlanabilir

- KGDD Uretiminde tel Mg kullanimina gegilmesi ile Kompakt Grafitli DD yapma imkani da ortaya cikar.

S, ve MgFe in % *1000 Treatment sicakligi -1,500 in °C
70 1,580 —_—
A
MgFe
— Tretman
.. sicaklig
50 ( 1,670
V \ -1,660
Samuin W AT
™ | | 1,540
40 j\ . / J e Lg v AN\ |
Y, | AN N
\ v ’ | 1,530
\ Il
30 | ; | | N
,v H | | 1,520
| | I
20
1453110}
10 ! &
! ~++1,500
0 1,490
0 10 20 30 40 50 60 70 Treatman No.

Sekil 13: Degisken ocak Kukirt miktari ile sicaklik da yapilan tretman sonuglari
Bu makale tel Magnezyum yonteminin genel tanitimi amaciyla hazirlanmis olsa da mevcut kulla-
nicilara kendi Uretim sartlarini degerlendirme olanagi taniyacaktir. Ayrica, bu yontemi tanimak ve

uygulamak isteyen dokiimhaneler icin de faydal bir kaynaktr.

10
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