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Ozet

Kum katki maddeleri, dokim endustrisinde maga yuzeylerindeki damarlasma kusurlarini
kontrol etmek amaciyla yaygin olarak kullaniliyor ve gcogunlukla ylzey kalitesini iyilegtiren ve
metal penetrasyonunu kontrol eden refrakter boyalarla birlikte uygulaniyor. Bu durumun
dokumhaneler igin iki ekstra Grin ve iglem anlamina gelmesi dogrultusunda son donemde
katkilarin ve boyalarin olumlu etkilerini tek bir malzemede birlestiren yeni urtnler gelistiriliyor.
Bu calismada incelenen yeni katki ise az miktarda flaks ilaveli disuk yogunluga sahip aliimina
silikat seramige (LDASC) dayaniyor.

Yaplilan testlerde malzemenin hem damarlagsmayi ortadan kaldiran hem de Ustin bir dokim
yuzeyi kalitesi saglayan benzersiz genlesme ve buzilme 6zelliklerine sahip oldugu goraltyor.
Cogu uygulama icin %5'lik bir ilave orani yeterli oluyor. Disk fren rotorlari, fren kaliperleri ve
direksiyon mafsallari dahil olmak Gzere cesitli otomotiv dokimleri bu sayede boyaya gerek
kalmadan basarili bir sekilde Uretilebiliyor.

Bu calismada yeni katki maddesinin gelisimi inceleniyor ve hem kalite hem de maliyet
acisindan potansiyel faydalari irdeleniyor.

1. Son Teknoloji Urtin Ozellikleri

Dokumhanelerde odun unu, nisasta / dekstrin ve 6gutulmus kémur (toz halindeki bitimlu
komur) gibi organik malzemeler dahil olmak Uzere damarlasmayi onlemek amaciyla farkli
katkilar tercih ediliyor. Organik maddeler, diusik seviyelerde damarlasmaya karsi etKkili
olurken, ayni zamanda gaz olugumunu da arttirip yandiktan sonra kum taneleri arasinda
bosluklar birakarak metal penetrasyonuna da egilim yaratabiliyor.

Kullanilan inorganik malzemeler arasinda ise silis kumu katki maddeleri veya silis yerine ikame
maddeler de bulunuyor. Bunlar, zirkon veya kromit kumu, erimis silis veya silis kumundan daha
dusuk genlesme oranlarina sahip sentetik agregalar gibi malzemeler olabiliyor. Bu malzemeler
tipik olarak nispeten ylUksek yuzdelerde kullaniliyor ve hammadde maliyetlerini buyik 6lgtide
arttinyor.

Silis kumu ile reaksiyona giren ve ylzeyi yumusatan flakslar veya benzer malzemeler de tercih
edilirken kirmizi ve siyah demir oksitler ve diger metal oksitler ise onlarca yildir

dokumhanelerde uygulama alani buluyor. Yakin zamanda gelistirilen muhendislik katki
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malzemeleri ESA'lar spodumen (lityum cevheri), ilmenit (titanyum cevheri), alkali karbonatlar
gibi dogal minerallere yada flaks maddeler igeren islenmis minerallere dayaniyor. Bu
malzemeler agir sartlarda dahi etkili olmalari ve nispeten dusuk seviyelerde (tipik olarak %2 -
8) kullanilabilmeleri bakimindan 6nemli avantajlar sagliyor.

Avrupa Patenti 0891954'te agiklanan bagka bir ESA (ISOSEALTM 2000 veya "ESA 2000") ise
tamamen farkli bir ilkeye dayaniyor. Bu ESA, isinirken dagilan veya deforme olan, silisin
genlesmesini dengeleyen ve daha sonra metal penetrasyonuna kargi bir bariyer olusturan
dusuk yogunluklu aliminyum silikat seramikler iceriyor. Kum ve metal kimyasi Uzerinde
minimum etkiye sahip malzeme dokim ylzey kalitesini de iyilegtiriyor. Sekil 1'de kum ve
LDASC karisiminin bir mikrografi gorultyor.

ESA 2000 ayrica bazi termal 6zellikler de saghyor.
Hacimce %50'ye varan seviyelerde (agirlikca %20)
kullanildiginda, kum karigiminin termal ozelliklerini
geligtirerek beslemeyi iyilestiriyor ve ¢ekintileri
onlayor. Ayrica, damarlasmayi da onleyerek herhangi
bir boya uygulamasi olmadan tatmin edici yuzey
kalitesi saglyor.

Ancak, ESA 2000 katki maddesi kum karisiminda
agirhikca  %10'dan daha dusuk seviyelerde
kullanildiginda damarlagmayi tamamen
engellemezken, %20 gibi yuksek seviyelerde
kullanildiginda ise 6nemli bir maliyet olusuyor. Bu dogrultuda %10'un altinda da verimli
kullanilabilen LDASC bazl bir katki maddesinin gelistiriimesi igin projeler yurataltyor.

Figur 1 : Silis Kumu ve LDASC karisimi

2. Gelistirme Suregleri

Bu calismada dusuUk seviyelerde damarlasmayi onleyebilen ve boya olmadan ylzey kalitesini
koruyabilen LDASC teknolojisine dayali yeni bir kum katkisi i¢in ilk olarak bir dizi farkli LDASC
hammaddesinin kimyasal ve termal 6zellikleri karakterize edildi (Tablo 1).

Farkli LDASC secenekleri tanimlandiktan sonra, kimyasal bilesimler analiz edildiginde hem
alumina iceriginde hem de empurite miktarlarinda buyuk farkliliklar géruldu.

Sonrasinda, Misura isitma mikroskobunda termal testler gergeklestirildi. Isitma mikroskobu,
numunelerin 1sitma dongusu sirasinda gorsel olarak kaydedilmesini sagliyor ve flizyon testi
sirasinda numunenin silueti bir bilgisayara kaydedilirken, numunenin daralmasi bir gortntt
analiz ekipmaniyla sicakligin bir fonksiyonu olarak belirlenebiliyor.
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Her numune, mikroskobun numune tutucu sehpasi Uzerinde 3 mm c¢apinda ve 3 mm
yuksekliginde silindirik sekilde basilirken, 25°C / dakika (77°F / dakika) ile maksimum 1550°C

(2822°F) sicakhga kadar isitmaya tabi tutuluyor.

Tablo 1: LDASC karakterizasyonu

Kimyasal 6zellikler | Termal 6zellikler
%Fe203 ik daralma sicakhgi
%CaO Son daralma sicakligi
%MgO Yumusama sicakligi
%Na20 Kuare sicakligi

%K20 Yari kure sicakligi
%TiO2 Fuzyon sicakhgi
%Al203

Kaydedilen goruntulerden buzulme sicakhgr egrisi cizilip asagidaki karakteristik sicakliklar
belirlendi:

1. Numune siluetinin alani numunenin ilk alaninin %99'u iken ilk daralma sicakhgi

2. Numunenin daralmasi durdugunda son daralma sicakhgi

3. Numunenin kenarlari yuvarlanmaya bagladiginda yumusama sicakhgi

4. Numunenin profili bir kiireye en yakin sekli aldiginda kure sicakligi
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Figur 2 : Farkli LDASC urlnlerinin i1s1 karsisinda degisimi

5. Numune bir yarim kudreye en yakin sekli
aldiginda yari kure sicakhgi

6. Numune yuvarlak bir kapaga en yakin
sekli aldiginda fuzyon sicakhdr (kire
hacminin ~1/3'Une esit)

Sekil 2 ve Tablo 2'de Misura termal analizinin
sonuglarini  gosteriliyor. Sekil 3'te ise
buradaki LDASC materyallerinin kimyasal
Ozellikleri ile ilk daralma sicakliklari
kargilagtiriiyor (Sekil 3). Ayrica,
damarlasma ve termal Ozellikler arasinda
herhangi bir iligki olup olmadigini belirlemek
icin de 2 x 2 test pargasi (2 in¢ gapinda ve 2
ing yuUksekliginde) Uzerinde damarlagsma
testleri gergeklestirildi. Her bir maca
numunesi %5 LDASC ve %95 silis
kumundan hazirlandi (Sekil 4).
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Aralarindaki iligki Tablo 3'te irdelendiginde, ilk daralma sicakhgi dustikge damarlagsma
egiliminin azaldigi gorultyor. Ek olarak, Na ve K empdritelerinin kum Gzerinde bir flaks gorevi
gorerek daha fazla penetrasyona ve daha zayif yuzey kalitesine sebep oldugu gozleniyor.
Sekil 5'te ise farkli numunelerin Misura testi sonrasindaki nihai profilleri goérultyor.

Tablo 2: LDASC numunelerinin termal analizi

Tipik sicaklik | Numune 73 | Numune 74 | Numune 75 | Numune 76 | Numune 77
ke daralma |, o 9.35 1.025 990 1.155
sicakhgi, °C

Son daralma |y Hog 1.160 1.270 1.235 1550
sicakligi, °C

Yumusama 1.340 1.250 1.445 1.355 i
sicakligi, °C

Daha sonra, farkh tlrdeki flakslarin numuneler Uzerindeki etkisi incelendiginde Numune
77'deki flaks maddesinin benzer baslangi¢ daralma sicakliklari verdigi goéruldi. Bununla
birlikte, son daralma sicakliginin 230°C (446°F) dustligu ve dékum sirasinda ¢ok daha hizli
bir daralma olustugu gozlendi. Ayrica, karsilastirma icin LDASC 73'e bir flaks ajani eklendi

Content, %
(%)

935 (74)

950 (76)

-+-Na,0

1025 (75) 1050 (73)
Temperature, °C {sample)

4 Ca0  -+K0

1150(77)

--A/,0,

F20

Figur 3 : LDASC urtnlerinin 1s1 kargisinda kimyasal yapiya bagh degisimi

Alumina, %

(Tablo 4).

Numune 77'nin flaks maddeli versiyonu
(Numune 98) uzerinde elde edilen daralma
egrisi Sekil 6'da gosteriliyor. Benzer sekilde,
alt késeli ve yuvarlak kum igin (Sekil 7) ve
kumdaki diger mineral katki maddelerinin
egrilerini olusturmak amaciyla da Misura
Termal Analizi kullanildi (Sekil 8). Flaks
madde igeren numune 77'nin damarlagmaya
karsi etkili olan diger kum katki maddelerinin
egrilerine ¢ok yakin oldugu gdézlemlenerek,
bu maddenin damarlasma ve
penetrasyonunu degerlendirmek icin yeni

numuneler hazirlandi (ISOSEALTM 2011 veya ESA 2011).

Tablo 3: ilk daralma sicakligi ile damarlasma karsilastirmasi

Numune 73 | Numune 74 | Numune 75 | Numune 76 | Numune 77
ke daravlma 1045 935 1025 990 1155
sicakligi, °C
Damarlasma 10 6 10 7 10
degerlendirmesi
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3. Dokim testleri

Macalar, %95 koseli kum C-70, %1,5
fenolik Uretan soguk kutu baglayici
418/618 ve %5 ESA 2011 Kkatki
maddesi kullanilarak hazirlandi. 3
bilesen, bir degirmende karistirildi ve
bir maca ufleyicinin hunisine yiklendi.
Karisim, maga sandigina uflendi ve
ardindan DMEA ile  gazland..
Akabinde macalar cikarilarak sonraki
dokum testlerinde kullanildi.

2x2 magalar kaliplara yerlestirildi ve
gri ~ dokme demirden  dokalda.
Dokumler temizlendi ve damarlasma
ve yuzey profilleri (SF) 0 ila 10 dlgeginde derecelendirildi (Tablo 5). Damar oOnleyici katki
maddesinin bir bileseni olan flaks maddesinin, LDASC 6rneginden bagimsiz olarak

hicbir damar olusturmadigi kaydedildi. Ayrica, dékimlerin timinde mukemmel bir ylzey
kalitesi goruldi. Buna karsilik, katki maddesi igermeyen (%100 kum) ve katki maddesi olarak
tek basina LDASC igeren numuneler, sirasiyla 10 ve 7'lik énemli damar hatalar Uretti
(damarlagsma igin O ila 10, en iyi "0" ve en kot "10").

Tablo 4: Numune 73 ve 77'ye flaks ajan ilavesinin etkileri

Tipik sicaklik Numune 77 | Numune 73 + flaks ajani | Numune 77 + flaks ajani
ilk daralma sicakhgi, °C 1.155 1.085 1.215
Son daralma sicakligi, °C 1.550 1.210 1.320
Yumusama sicakligi, °C 1.240 1.335
Erime sicakhgi, °C 1.295 1.350

Daha sonra, numune 77'yve flaks maddesi oranlarinin etkileri ve kaliplama kumunun
bilesimindeki katki maddesi miktarinin etkileri test edildi (Tablo 6). Ayrica, segilen katki
maddesini yukarida bahsedilen diger iki inorganik katki sistemi ile karsilastirmak igin ek testler
yapildi (Sekil 9, 10 ve 11). Sonuglarin tatmin edici oldugu géruldikten sonra; énce dikey
kaliplama igin yaygin kullanilan 70 AFS GFN kumu Uzerinde endustriyel testler yapildi ve daha
sonra daha iri kumlarla testlere devam edildi (Sekil 12, 13, 14, 15, 16).

Doékumhanelerde yaygin kullanilan kumlarla yapilan tim testlerde tatmin edici sonuglar
alinirken karsilasilan tek istisna Sekil 13'te gosteriliyor. AFS GFN 55 kullanilan fren diskleri
icin bir miktar damarlasma ve penetrasyon goruldikten sonra kum AFS GFN 65 olarak

degistirilerek sorunlar giderildi.
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Sample 73

I = 1550 °C (T, )

Figur 5 : Final numune gorinimi
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Tablo 5. Dokum testi sonuglari

Karisim %100 %94 %94 %94 %94 %2100 kum

Numune Numune Numune Numune Numune

77 73+flaks 77+flaks 77+flaks 74+flaks
Oran % 10 5 5 3 5 0
Damarlagma* 7 0 0 1 0 10
Yizey (SF) 1 0 0 0 0 0

*

0“ en iyi, ,10“ en kotu

Tablo 6. Numune analizleri ve dokim sonugclari

Numune# 115 | 116 | 46 49 80
70 AFS GFN % 95 97 95 90 | 100
Katki % 5 3 5 10 0

Numune 77 katki analizi

Flaks ajani Var | Var | Yok | Yok | Yok

Dokim Sonuglan
Damarlagsma 0 1 8 7 10
Yuzey (SF) 0 0 1 1 0

*0% en iyi, ,10 en kotu

Additiv ! -~ Additiv2 -e- ESA 2011 -e Sand
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Veining defect with 96,5 % sand 4 + 3,5 % Additiv 1 94 % sand 4 + 6 % Additiv 2
100 % sand 4 (70 AFS GFN)

Figur 9 : Farkli iki katki malzemelerinin silis kumu karisimi ile dokiim sonucu
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Figur 10 : Farkh iki katki malzemelerinin silis kumu karisimi ile dékiim sonucu
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Figur 11 : Farkli iki katki malzemelerinin silis kumu karisimi ile damarlasma ve ylizey kalite karsilastirmasi




ASKCHEMICALS

We advance your casting

Cardian Joint with 70 AFS GFN sand + 5% ESA 2011 - cold box core
weight of the piece: 2.8 kg., thickness: 35 mm., vertical molding line 450 mm ferrostatic pressure

Figur 12 : ESA 2011 Katki malzemesi kullanimi ile elde edilen boyasiz dékim sonucu

RP 55 AFS GFN, 1.5 % cold box binder RP 55 AFS GFN + 5 X ESA 20711, RP 65 AFS GFN + 5 X ESA 2011,
1.5 % cold box binder, without coating 1.7 % cold box binder, without coating

Figur 13 : ESA 2011 Katki malzemesi kullanimi ile elde edilen boyasiz dékiim sonucu — Fren Diski

55 AFS GFN sand, coated 55 AFS GFN sand + 5 % ESA 2011,
without coating - 1.5 % cold box 419/619

Figur 14 : ESA 2011 Katki malzemesi kullanimi ile elde edilen boyasiz dékiim sonucu ve Boyali Dokiim ile karsilastirma
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95 % silicasand + 5 % ESA 2011, 1,6 % cold box 419/619 130 kg raifroad brake disk

Figur 15 : ESA 2011 Katki malzemesi kullanimt ile elde edilen boyasiz dékim sonucu — Fren Diski (tren)

100 parts chromite 50 parts chromite / 50 parts H32 50 parts chromite / 50 parts F33
without additive +5% ESA 2011 +5%ESA2011

¥ 1.5% cold box binder 3 2.1% cold box binder 2 2.1% cold box binder

Result: Result: Result: '

= Strong metal penetrations * |mproved surface finish * Even more improved surface

finish, without coating

Figur 16 : ESA 2011 Katki malzemesi kullanimi ile elde edilen dékim yuizey, kromit kumu ve boyasiz ylzey karsilastirma
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Tablo 7: %2,5 yanik ESA 2011 ile yag kum 6zellikleri

Bentonit GEKO S GEKO S
Kum LA 32 LA 32
Katki Katkisiz %2,5 yanik katki
Su, gram 63 70
Su, % 1,7 1,8
Kompaktibilite 46 47
Gecirgenlik 220 215
Yas kesme, kPa 3,1 3
Yas basma, kPa 102 100
Numune agirhgi, g 149 146

3.1 Tezgah émru tzerindeki etki

Katki maddesi yuksek sicakliklarda kumun asit ihtiya¢ degerini (ADV) artirarak tezgah 6mrunu
kisaltiyor. Bu durum daha uzun tezgah dmrine sahip soguk kutu reginesi 419/619 kullanilarak
degistirilebiliyor (Sekil 17).

3.2 Gaz Olusumu

ESA 2011 katkih karisimin saf kum numunesine gore ek gaz ¢ikisi Uretmedigi gorultyor (Sekil
18).

3.3 Maca yogunlugu Uzerindeki etki
%5 ESA 2011 katki maddesi ilavesi maga agirhgini yaklasik %10 azaltiyor. Bu durum ayni

agirhktaki karisimdan daha fazla maca uretilebilecedini ve bu daha hafif macalarin daha kolay
tutulabilecegini gosteriyor.
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3.4 Katkinin yas kum Uzerindeki etkisi

Macanin yakilarak komurlesen katki maddesiyle birlikte kuma ilavesinin (%2,5) etkilerini
gormek igin yapilan laboratuvar simulasyon ¢alismasinda higbir etki gozlenmiyor (Tablo 7).

4. Sonug

Yapilan galismada ESA 2011'in (ticari adi ISOSEALTM 2011) laboratuvar testlerinin yani sira
pratik uygulamalarda da avantajl oldugu kanitlaniyor:

v

v

v

v
v

Yeni ESA 2011 ilavesiyle otomotiv pargalari herhangi bir boya uygulamasi olmaksizin
damarsiz sekilde uretilebiliyor.

En iyi sonuglar, 65/70 AFS GFN kumu ile %5 oraninda yeni ESA 2011 ilavesinde
gorulayor.

Blyuk silindir kafalarinda kromit karigimlari ile tatmin edici sonuglar elde ediliyor.

Ek gaz cikigi goralmuyor

Maca sandiklarinda herhangi bir temizlige gerek géralmuyor.

Bu makale, 25 - 27 Nisan 2012 tarihlerinde, Monterrey, Nuovo Leon, Meksika'da dizenlenen
70. Dunya Dokim Kongresinde sunulan bir galismaya dayaniyor. Makalenin cevirisi,
bicimlendiriimesi ve dizenlenmesi noktasindaki yardimlari icin ASK Chemicals, Dublin Ohio,
ABD'den Jorg Kroker ve Ralph Showman'a tesekkur ederiz.

*J. Prat (ASK Chemicals ispanya S.A., Las Arenas, ispanya), Reinhard Stétzel & ismail Yiimaz
(ASK Chemicals, Hilden, Almanya)
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