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Emdirme Boyalar — Karlihgi Arttirmak icin Konsept Boyalar
Hazirlayan Reinhard Stoetzel & Nishikant M.Ejrekar (ASK Chemicals GmbH)
Ceviren Hakan KAKAC (ASK Chemicals TR)

Giris

Doékimhane calismalarinda, basarinin anahtarlarindan bir tanesi de proses adimlarinin
kontroll ve geligtiriimis yeni Urlnlerin proses sartlarina adaptasyonudur. (Temel hedefler,
fiyatlar dugtirmek ve verimlilik, esneklik ve kaliteyi arttirmak).

Refrakter esasli boyalarin dogru secilmesi ve kullanimi, dokim kalitesini arttirmak icin
uygulanan tekniklerden bir tanesidir. Ozellik ile refrakter esash boyalarin emdirme yontemi
uygulamasi ile etkisinin kesfedilmesi dokiimhane uygulamalarinda yeni bir kapi agmistir.

Birincil Boya ve Emdirme Etkisi

ince tane boyutlu hammadde iceren boyalar kum igine dogru diger boyalardan daha iyi ve
daha fazla ntfuz eder.

Kum yuzeyini emen refrakter tipinin, sicak
noktalara nifuzun ve icten yanmanin
azaltilmasi gibi farkli etkileri olabilir. Grafit
dejenerasyonunu engelleyen SO:2 ve eriyikle
birlikte kalip gazlari reaksiyonunu azaltan
oksitleyici ajanlar  gibi kimyasallarin
saglanmasiyla gazlar absorbe edilebilir.
Stresin agiga c¢iktig1 lokasyonlarda termal
stresi azaltan damarlasma engelleyici
bilegsimler de kullanilabilir.

Bu tdr boyalarin uygulanmasi, tamamlama
bolimlerinde temizleme maliyetlerinin
azaltilmasi (iscilik, hammadde vb.) ve dokim
hurda seviyelerinin azaltilmasinda fayda saglayabilir.

Kum yanma hatasi (burn in) ve penetrasyon tipi hatalar dokiimhanelerde yaygin olarak
gormus oldugumuz dokum hatalaridir. Bu kusurlar, otomotiv dékimhanelerinde, su
ceketlerinin veya galerilerin hassas alanlarinda oldugu gibi sicak noktalarin bulundugu
otomotiv pargalarinda, ayni zamanda orta ve buyuk el kalip ydntemi ile kalip/maga yapan
dokimlerde de yaygin olarak gorilmektedir. Bu tip hatalarin tamami yalin yonetim
anlaminda buyuk miktarda israfa yol acar
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Kayip Tanimlama Ornekler
o . . Kusurlu uygulamalar
Bilgiler,urtnler veya hizmetler eksik Y9
H Hata Kirik pargalar

veya yanlis

Kacirilan teslim tarihi

F Fazla Uretim

Bir seyin fazla yapilmasi, erken ya da
istenilenden hizli yapilmasi durumu

Raporlarin ekstra
kopyasi

Lizumsuz depolama
Batin maillerde CC’ye
eklenilmesi

B Bekleme

Bilgi, ekipman, malzeme, egya ya da
insanlar icin beklenmesi

Onay beklenmesi
Buyuk partilerin
beklenmesi

Kullanilmayan

insanlarin yeteneklerinden,
deneyimlerinden, bilgilerinden ya da

Karar veremeyen
personel

Yeterince eqitimli
olmayan personel

Yetenek yaraticiliklarindan yeteri kadar v Kl i
yararlanilamamasi egepekl personelin
yetenek gerektirmeyen
islere yonlendirilmesi
: Malzemenin, bilginin ya da ekipmanin Fonksiyonlar arasinda
N Nakliyat . ’ temassizlik
gereksiz yere tagsinmasi Cok kez inceleme
Gereclerin stoklanmasi
Veri girigi i¢in bilgi
Musterinin talep ettigi parcalarin, biriktiriimesi
E Envanter bilginin veya uygulamanin birikmesi Gerektiginden daha
uzun sire verinin
tutulmasi
Tekrarlayan tus
vuruslari
H Hareket MU§teri icin degeri olmayan herhangi E_IfiPmanIar arasinda
bir hareket ylarame
Uygulamalarin yer
degistirmesi
Ekstra prosesler, ekstra
A Asiri Musterinin goéztinde herhangi bir deger | alanlar, ekstra 6zellikler,

Proseslendirme

kazandirmayan butun adimlar

fazla detaylandirma,
ekstra rapor bilgisi

Bunun anlami, hem para hem zaman kazandirabilecek sekilde giderlerin azaltilabilecegi
ciddi bir gelistirme potansiyeli bulunmaktadir. Dokiimhanedeki zayif Uretimlerin daha ilk
operasyonel prosesten daha iyi ve dogru degerlere getiriimesiyle, daha lyi
hesaplanabilmesiyle, daha az envanterle ve son ama bir o kadar da 6énemli olan daha lyi
dokum kalitesiyle pazarda rekabet glcunu arttirmak muamkutnddr.

Bu hatalar, farkli alanlardaki farkli proseslerden kaynaklanabilmektedir. Asagidaki Ishikawa

diyagrami bunlarin bazilarini belirtmektedir:
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_ Dékiim
Kompaksiyon Kosullar
Insan Makine Proses
-
Ortam Tasarim Malzeme
Metal Kum:
Tipi
Tane Boyutu
Dagilimi

Kritik etkileyici parametreler kum, metal ve dékim tasarimidir. Kum blyidk 6énem tasir ve
tane buyukligu ve tane buyuklugu dagihimi bayuk bir etkiye sahip olabilir ve bu surecte
onemli etkilere katkida bulunabilir. ince kum genellikle penetrasyona veya fiizyona yol
acmazken, kaba kum ¢ok ciddi kusurlara neden olabilir. Asagidaki grafik, kum tanelerinin
boyutunun ve metalostatik yuksekligin penetrasyona kritik bagimhligini gdstermektedir.

1000mm

Penetrasyon

Metalostatik Yiikseklik

300mm

Penetrasyon Yok

O, Tmm 0.5mm

Tane Boyutu

Diger bir konu ise kumun safligidir. Dusuk ergime noktasina sahip ve ince empdirite igeren
kum tipleri blyuk problemlere yol acabilmektedir. Bu sebeple, kumun tipi, morfolojisi ve tane
boyutu dagiliminin kalip kumunun ve bosgluklarin miktari Gzerinde etkisi vardir. Genis bir
dagilim genellikle dar bir dagihma kiyasla daha az bosluk olusturur. Siniflandiriimamig veya
hatta yikanmamis olan kumlar daha fazla penetrasyon kusuru olusturma egilimindedir.
Yuvarlak ya da az koseli kumlar, koseli kumlardan daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Dokum kosullar da oldukga buyuk onem tagimaktadir:

Dusuk dokum sicakligi daha iyidir. Gri demir proseslerinde, eriyigin 1.380 °C ya da 1.420 °C
sicakliklarda dokulmesi buyuk fark yaratir. Dokum sicakliginin her 5 -10 °C artmasiyla
penetrasyon ve kum yanma hatasi daha siddetlenir.

Dokme yuksekliginin etkileri yukaridaki sekilde zaten vurgulanmistir. Dokum yuksekligi ve
kinetik enerjiyi azaltmak mumkun oldugunda (6rnegin yolluk sistemini Uzerinde yapilacak
olan degisim), hatalari azaltmak da mumkin olacaktir. Oteki tarafta da eriyigin viskozitesi
onemlidir, eriyikte yuksek miktarlarda sulfiir ya da fosfor bulunmasi viskoziteyi arttirir ve
daha fazla girinim hatalarina yol agar.

Son ve bir o kadar da dnemli olarak da dokimun tasariminin dékim hatalari Gzerinde 6nemli
bir etkisi vardir. Kalipta ya da macada kapaklar, kenarlar, kligik acil koseler dokim
prosesinde sicak noktalardir ve kum erimesine ve metal penetrasyonuna yol agarlar.

lyi bir refrakter boya, zirkonyum, aliimina ya da magnezit gibi yiiksek 1s1 dayanimli bilesimleri
olsa bile, cift ya da U¢ katli kaplansa bile bazi durumlarda ise yaramayabilir.

Oyleyse bu ikilemi nasil gézeriz?

Sonugta, kumda yanma ve yanmaya daha yatkin olan bosluklara sahip olmak istemiyoruz.
Bunun aksine, iyi bir gaz gecirgenligi elde etmek icin bu bosluklara sahip olmak istiyoruz.
TRIZ c¢eligkileri gozme metodolojisini kullanarak, “bosluga gore ayirma” prensibini segtik.

Bu nedenle, ince taneli ve islatma gucu yuksek bir refrakter boya gelistirdik, bu vasitayla
batin malzeme kum yuzeyindeki bosluklari doldurmak icin alt yuzeye dogru emilmekte. Bir
diger yandan bu boya yalnizca i¢ ve yuzey yaniklarinin gézlemlendigi ve beklendigi kritik
noktalara uygulanmaktadir. Bu prensip kullanilarak dokim hatalari sicak noktalarda
onlenebilmekte ve ayni zamanda butun maca ya da kalipta yeterli gaz cikigl
saglanabilmektedir.

Bu tip boyalara emdirmeli boyalar adi verilir ve su ya da solvent (alkol) bazli formUlasyonlar
halinde bulunmaktadirlar. Bu refrakterler genellikle uygulama kolayligi saglanmasi igin
zirkon silikattir. Ancak ayni zamanda alimina kullanimi bazli emdirme boyalar vardir, bunlar
celik dokumde kromit kumu kullanildiginda daha c¢ok tercih edilmektedir. Ayrica kenar
bélgelerde fayda saglayan bazi boyalar vardir. Ornegin, grafit bozunmasini veya lzerinde
beyaz inklizyonlari/oyuk ylzeyleri engellemek icin sfero tipi dokme demir dokimlerde
kullanilir.
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Not : Maga veya Kaliplamada imalati sonrasinda kullanilan boyalar, bir dokim pargasinin
toplam maliyetinin sadece %1'ini temsil eder. Yanls boya secilmesi veya kullaniimasi,
temizleme maliyetleri veya reddetme agisindan muazzam bir maliyet faktorine yol agabilir,
bu da dokim maliyetlerinin %210 -15'ini olusturabilir

Geleneksel Boya

Emdirme Boya

vl r k;:,‘:.“‘.. OB

Kromit Kumuyla Reaksiyonlar

Son zamanlarda, krom cevheri (kromit kumu) kullanildiginda, dékim pargalarinin
mineralizasyonu ile ilgili gelik dokim ddkimhaneleri tarafindan bildirilen sorunlarin sayisi
artmisgtir. Bu nedenle, dokim pargasindan karsilik gelen mineralize bir kisim ayriimis ve
Zirkon boyanin yani sira kromit kumu ve demir oksitten erimis bir faza sahip oldugu

bulunmustur.
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Celik dokiumler icin kromit kumu tzerinde emdirme boyalarin kullanimi

Taramali elektron mikroskobu altinda yapilan incelemelerde demir oksitin tane yiizeyine
tasindigi goéralmastir. Bu, kullanilan zirkonyum silikat boya ile reaksiyonlara yol actigi ve
erimis bir fayalit fazi olusturdugu icin kritiktir. Bu nedenle, kromit kumu ve astar boyasi
kullanildiginda, boya Ureticileri bu tur bir reaksiyonu ortadan kaldirmak i¢cin magnezyum
veya aluminyum silikat esasli boyalarin kullanilmasini dnermektedir.

Kromit kumunun steromikroskop altinda detaylica incelenmesi sonucu ilk kez diopsit ve
anortitten olusan mineralleri ortaya ¢ikarmistir. iki mineral de nispeten yiiksek ergime
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sicakhgi olan sirasiyla 1392 °C ve 1553 °C ergimeye sahiptir fakat 1274 °C gibi oldukga
dusuk otektik ergime sicakhgi verirler. Bu dusuk 1si iletkenligi seviyesini karsilayacak
kaplama kullanmak olduk¢ca 6nemlidir.

Son olarak, aliminyum oksit kaplama birincil kaplama olarak gelistiriimistir ve kromit kumuna
birkag milimetre penetre olabilmektedir. Zayiflamis kromit kumunun ates dayanimini bu
yukseltmekte, porlara dolan metalle penetrasyonu engellemekte ve demir oksitin kum tanesi
ylzeyiyle minimum reaksiyon vermesini saglamaktadir.

Celik dokimhanelerinde birincil boya olarak VELVACOAT™ IM 701 ve zirkon kaplama
kullaniimasi durumunda da son olarak SOLITEC™ ST 701 kullaniimasinin metal
penetrasonunu azaltarak giderleri dugtrdigu ortaya ¢ikmistir.

Emdirmeli Kaplamanin Sfero DoOkme Demirde Metalurjik Dokum Hatalarini
Engellemek i¢in Kullanimi

Asit ile sertlesen ve havada sertlesen sistemlerde (Furan No Bake Sistemi), sertlestirici
olarak sulfonik asit esaslh karigimlar kullanir. Kum sistemindeki yuksek sicakliklarda, bunlar
SO2 gazini serbest birakir. SO2'nin gittigi yer ise kalip ya da maganin yluzeyidir. Bu gegis
kumun gegirgenligini etkiler. Gaz kaplamadan gecip metale penetre olmalidir, bu sekilde
magnezyum oksidasyonu GJS ile gerceklesir ve grafit bozunmasi kum sistemindeki sulfur
igerigini disirmek gibi birkag yolla énlenebilir. Ornegin reaktif rediktan sulfir sistemde,
recinenin yuksek reaktivitesine bagli olarak, sertlestirici olarak kuguk bir miktar kullanilabilir.
Bu baglantida yeniden kazaniimis kumun kalitesine dikkat edilmelidir. Diger yandan ince
fraksiyonda 6zellikle kumda asiri yiksek miktarda kikurt bulunur, diger yandan daha yuksek
recgine ve asit katalizoru ilaveleri duzgun sertlesebilme igin gereklidir

1. Kataliz dejenerasyonu

C7H7 SOsH C7H7OH + SO2
dS/ ot ~ ka [A] Ka= F(T)

2. SO2'nin yuzeye taginmasi
dS/ ot~n [B]

3. Duran stilfuirle reaksiyon

dS/ ot ~ - ke [C] [Ca] ko= F(T)
4. SO2’nin eriyige gecmesi

0S/ ot ~ kd [D]
5. SO2'nin indirgenmesi

0S/ ot ~ ke [E]

30.01.2021



CASTING

ASKCHEMICALS a

Dusuk Gegirgenlige Sahip Boya Kullanimi

VELVACOAT™ HI 603 ya da SOLITEC™ WP 401 gibi bu tur boyalar, “emdirmeli boyalar”
olarak metal penetrasyonunu engellemekte basarili olduklarini ispatlamiglardir. Boya, kum
tanelerinin bosluklarina ¢ok guglu bir sekilde nufuz eder ve kum ylzeyini kapatir ve boylece
metalin nufuz etmesini 6nler. Kotu sikistirlmis kumla, boya, yukaridaki seklin sag tarafinda
gosterildigi gibi, kum yeralti ylzeyine daha derine nifuz eder. Bu boyalar ayrica grafit
bozulmasinin ortadan kaldiriimasi igin degerlerini kanitlamistir. igerdikleri 6zel kiikiirt blok
hammadde karakteri nedeni ile, SO2’nin metal ylzeyine ulagsmasi mumkin degil ya da en
azindan ¢ok dusuk bir ihtimaldir.

Zirkonyum silikat hammadde olarak boya uretiminde kritik 5nem tagimaktadir. Diger yandan,
tipik dokim hatalarinin engellenmesinde, 6zellikle termal olarak ¢ok yuklenmis bolgelerde
yuksek refrakterligiyle, guvenilir bir hammaddeyi temsil eder. Bulunabilirligi ve zirkonyumun
fiyatindaki yUksek degisimler problem yaratabilir. Sonug olarak, ASK Chemicals alternatif
olarak dokimhanelerin yararina, sektorde basarili olarak kullanilan yeni jenerasyon yuksek
refrakterlikte zirkonyum icermeyen boyalari gelistirmistir.

Bu yeni jenerasyon boyalar (Velvacoat™ ST 603 veya Velvacoat™ ST 606) bir agir demir
dokumhanesinin igbirligiyle gelistiriimigtir. Dokimhanede mevcut olan siddetli dokme ve
imalat kosullarinda erozyon, damarlasma, metalleme veya penetrasyon genelde meydana
gelmektedir. Gelistirme sirasinda, zirkonyum icermeyen yuksek performansli boyalar bu
yolla iyilestirilebilir bu tur zorlu kosullarda geleneksel seri boyalara gore daha iyi sonuclar
goOsterebilmektedir. Bu yeni gelistiriimis boyalar dokim pargalarinda sadece daha once
zirkonyum silikat boyalarin kullanildigi bolgelere uygulanmis ve mikemmel sonug vermigtir.
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Figur 01

Figur 02

Fig 1 : Zirkon Silikat esasli boya kullanilarak elde edilen dokim yulzeyi

Fig 2 : Zirkon icermeyen,yeni tipi hammadde igerikli boya kullanilarak elde edilen dékim

ylzeyi

Pratikte asagidaki avantajlar fark edilebilir

Boya yapisina bagh olarak, kum tanesinin yuzeyi metal penetrasyonunu engellemek icin +
boya ile doldurulmus olur. Bu sebeple kum yuzeyinden maca dogru yonli gaz cikigi
meydana gelir. Bu yeni sizdirmazlik boyalari ile, baylk hava deliklerinin meydana geldigi
gaz gecirgen zirkonyum silikat boyalarin eskiden kullanildigi yerlerde kusurlarin gogunlukla

kayboldugu ispatlanmistir.
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ASK Chemicals Hindistan grubu global destek ile seckin ve dnemli bir dokiimhaneyi boyanin
pratigi ve deneyimlenmesi igin ziyaret etti ve kalip ve maga yapim prosesini géorme sansi
yakaladi. 8/10/12 silindir bloklardaki i¢ ylzey olugan erimeyi engellemek ve gidermek
Uzerine bir grup calismasi yapildi. ASK Chemicals uzmanlari bu hatalarin emdirmeli boya
ve daha sonra MIRATEC™ TS 405 kullaniimasi ile gideriimesini 6nerdi.

Tavsiye edilen boyalar

SOLITEC IM 801: Guglu emdirme 6zelliklerina sahip su bazli kaplama,termal olarak

genlesen macalarin 6n uygulamasi

MIRATEC TS 405: Su bazl termoelastik 6zellige sahip, mikemmel sinter davranisa sahip,

Alumina Silikat esasli (TS konsept) boya.

Water gallery

Water gallery

Inner Passage Cores

Raw cores

Cores dipped in SOLITEC IM 801
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Cores dipped in Solitec IM 801 followed by Miratec TS 405

8 DV Blok denemeleri 6zeti:

Bilesen : 8 Silindir DV Blok
Sorun : Su kanallar1 bélgesinde kum yanigi
Deneme Boya : Once SOLITEC IM 801 sonra MIRATEC TS 405

Dokum Sonuglari  : Kum yanik yok

Miisteri izlenimi : Emdirmeli birincil kaplamalar konseptinden memnun.
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Sonug

GUnumuzde problem olan dokim kusurlarini iyilestirmek igin gesitli segenekler vardir. Bir
¢ok metal dokimcu yalnizca bu emdirmeli kaplamalari kullanmaktadir. Kliguk miktar zaman
ve efor harcanarak, maca ya da kalip dokime hazir oldugunda, dokim temizlemede ve
toplam verimin arttirlmasinda sonug olarak ¢cok buyuk fayda saglamaktadir.

Kaynaklar
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Grundstrukturen,Veranderungen des Chromits unter GielRereibedingungen, Derzeitige
Probleme mit Chromit-Neusanden
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