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Prosesle ilgili Parametrelerin incelenmesi
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Boliam 1l

Bu arastirmanin ilk bolimunde, ¢esitli model yardimci malzemelerinin gaz verme kapasitesi
belirlendi ve degerlendirildi. ikinci bélim, dolu kaliplarin kalip boslugundaki gaz yogunlugu ve
gaz gegcirgenliginin, boya ile olan iligkisi, ayrica model takim parcgalarinin kalitesi ile olan iligkisi
ile ilgilidir. Refrakter malzeme genellikle sivi metal ile kaliplama malzemesi arasindaki temasi
Onleme gorevine sahiptir. Ergimis metalin kaliplama malzemesi yuzeyinde yer alan tane
yapisina (penetrasyon) nufuz etmesi onlenir [1]. Dolu kalip dokim metodu igin kullanilan
boyalarin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir [2]:

e Polistiren kdpuk model ylizeyinin ¢dzUnmesi sonrasi atiklarin gegisini engeller;

¢ Uygulama sirasinda boyalarin iyi 1slanma ve yapisma 6zelliklerinin saglanmasi;

e Cabuk kurumaya izin vermesi (kurutma);

e Dusuk ve yuksek sicakliklarda iyi mekanik stabiliteye sahip olmasi;

e Termal soka dayanikli olmasi [3]:

o YUksek gaz gecirgenligine sahip olmasi [4];

e Kurutulmus boyanin, modelin polistiren kopuk yuzeyine iyi yapismasini saglamasi.

Gaz Gegirgenligi ve Boya Kalinhig lliskisi

Polistiren kopugun buharlagsmasi sirasinda acgiga ¢ikan ayrisma atik drtnlerinin, model
kaplamasi tarafindan kismen serbest birakilarak kalip boslugundan ayrilmasi saglanir [5].
Buharlastirma UrUnlerinin surekli olarak uzaklastiriimasi her an daha zorlasir ve dolu kalipta,
daha buyuk bir basing olugur. Bu, sivi metalin kalip dolumunu engeller, kopiuk modellerinin
ayrismasini geciktirir ve sonug olarak dokiim hatalarinin olusumunu tesvik eder. Orn: karbon
inklizyonlart.

Yeterli ayrisma artik drtinlerini dagitamayacak boyalar, metal yizeyinde sivi polimerler birakir.
Bunlar, kaginilmaz olarak dokim ylUzeyinde hatalara ya da metal dolumu sirasinda birbirine
denk gelen iki metal ylzeyi arasinda tamamlanmamis bir ylizeye neden olur [6].

Bulgulara dayanarak, kalite tipi 1 [7] imalatcisi ile igbirligi yapilarak, modifiye bir kalite tipi 2 [8]
boya gelistiriimistir. Degisiklikler agagidaki alanlarda belirtilmigtir:
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e Baglayici turu;

o Termofleks (Isi ile sekil dedistiren) lamel aliminyum silikatlarin ilavesi (temel oran> 40
Mm);

e Granul termo stabil zirkonyum ilavesi (oran <% 15);

o Katiigeriginin % 59'a ¢ikariimasi (Kalite tipi 1, %55 ile %57)

e Ozgul agirhgin 1.6 g / cm3e arttirlmasi (Kalite tipi 1, 1.45 g/ cm3ile 1.6 g / cm?®)

e Katki malzemelerinin ilavesi

Boya Kalitesi 1 ve 2 'nin gaz gegirgenligi, refrakter model kaplamalarin bir metal i1zgaraya
uygulanmasiyla GF gecirgenlik tipi PDU test cihazi ile test edilmistir. Kaplama tabaka
kalinhiginin bir fonksiyonu olarak boyalarin gaz gegirgenligi incelemesine ait sonuglar Tablo 1'
de gosterilmektedir.

Ref Esasli Boya 1 Ref Esasli Boya 2
Seyreltme — H20 10% 20% 30% 10% 20% 30%
Viskozite — [Pas] Brookfield 4,0 2,1 1,25 3,30 1,6 0,8
Boya kalinh@i [mm] 1,35 0,96 0,65 1,55 0,68 0,47
Gaz Gegirgenligi (Boya)[Unit] 14,2 17,7 21,4 31,0 46,2 75,2

Tablo 1, 0.65 mm (Tip 1) 0.68 mm (Tip 2) karsilastirilabilir bir boya tabaka kalinliginda, 2,15
kat daha ylksek bir gaz gecirgenligi olustugunu géstermektedir. (46.2)

46.2 birimin tip 2 boya gaz gegirgenligi % 20'lik bir su ilavesiyle elde edilmistir. % 10 daha az
su ilavesinden dolayl modellerin kuruma slresi ve boya ¢atlama riski vb. azalmigtir. Buna ek
olarak, % 10 su ve daha blyuk tabaka kalinliklarinda, 6rn. 1.35 mm (Tip 1) ve 1.55 mm (Tip
2) arasinda , 2.18 kat daha yuksek gaz gegirgenligi gozlenmistir. (%31)

Pratikte, en uygun hale getirilmis kalite tipi 2, yaklasik 0.7 mm' lik bir tabaka kalinligina sahip
olan polistiren kopuk modellerine puskurtulerek uygulanmistir. Kalip dolumu sirasinda
ayrisma atik Urunlerinin ayrilmasi, boyanin gaz gecirgenligini artirarak ve boyanin tabaka
kalinligini azaltarak saglanabilir.

Saha denemelerinde, model refrakter boyalarinin tabaka kalinhidinin azaltilmasinin, kaliplama
malzemesinin nifuz etme egdiliminde (penetrasyon) bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.
Degerlendirmenin sonuglari asagidaki resim serilerinde gdsterilmistir (Resim 1).
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Resim 1 : GJL 250 tipi dokim. Dokiim sicakligi 1.348 — 1.359 ©C ve dokim sonrasi ylizey gorintiisu.
a) Boyasiz Yiizey, b) 0,7 mm boya kalinlidi, c) 1,4 mm boya kalinligi d) 2,1 mm boya kalinhgi

Resim 1, refrakter model boyalarinin uygulama tabaka kalinhginin bir fonksiyonu olarak hata
tiplerinin olusumunu agik¢a gostermektedir. Refrakter model boyalarinin artan tabaka kalinhigi
ile, ylzeydeki hatalarda bir artis gozlemlenebilir. Boyalarin asir kalin uygulanmasi, modelin
daha sonra bir kurutma firininda (T ~ 40 ° C) kurutulmasi sirasinda ¢atlama riskine neden
olabilir (Resim 2).

Resim 2 : Strafor model Gizerinde, boya kurutma islemi sonrasinda boya ¢atlama problemi.
(Uygulama kalihgi yaklagik = 2,70 mm ) kuru hava ile kurutma ve hava sicakligi 40 °C .

Kalip boyama malzemesi gecislerinden kaynaklanan c¢atlak olusumu, temizleme
maliyetlerinde Oonemli bir artisa neden olmaktadir. Polistiren koépugun ayrismasindan
kaynaklanan atik UrlUnlerin slrekli ve hizli bir sekilde tahliyesi, ¢ok yuksek bir gaz
gegirgenligine sahip bir boyanin kullaniimasiyla desteklenir. Bu nedenle, piroliz atik Grinlerinin
hizli bir sekilde tahliyesi kaginilmaz olarak hatalarin (6érnegin karbon inklizyonlari) azalma
egilimine neden olmalidir. Sivi ve gaz halindeki ayrisma - atik Grunlerinin, boya tabakasi
yoluyla gikarilabilmesi énemlidir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla, refrakter
model boya tip 1 ve 2 'nin dokim igsleminden dnce ve sonra nasil davrandigi arastiriimigtir
(Resim 3 = > 6).
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Refrakter model boyanin yapisinda, lamel ve grandl aliminyum silikatlar mevcuttur. (Resim 3
a ve b). Birlesen parcaciklar, boya ¢dkme davranisini iyilestirmeye, viskoziteyi arttirmaya ve
uygulama sonrasinda model dikey yuzeyler Uzerinde akma egilimini azaltmaya hizmet eder.
Bu, model Uzerinde model geometrisine bagli bazi noktalarda boya birikmesine engel olur.
Refrakter model boyanin ana kismi lamel tipli aliminyum silikatlardan olugsmaktadir.
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|
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Resim 4 ave b : Tip 1 Boya uygulama sonra model Ustl goriintu .

Resim 4 a, dOokum prosesi ve neredeyse kapall bir yuzeyden sonra tek katmanli aliminyum
silikat parcaciklarinin sinterlenmesini géstermektedir. Gaz gecirgenligi bdylece grantil ve lamel
aliminyum silikat parcaciklarinin sinterlenmesi ile énemli Olcide azalmistir. Daha fazla

21.04.2021



ASKCHEMICALS

We advance your casting

buyutmede ve resim 3b ile karsilatirildiginda, Aluminyum silikatlar tzerinde bulunan piroliz atik
artinu birikimini gézlemlemek mimkuanduar (Resim 4b). Bunlar, sivi polistiren (kdpuk) fazindan
veya termal ayrismadan kaynaklanmig olabilir. Model boya tip 2 tipinin davranigi da dokim
isleminden 6nce ve sonra incelenmistir (Sekil 5 ve 6).

oA

=

Resim 6 ave b : Tip 2 Boya uygulama sonra model Uistli goriinti .
Daha kalin lamel aliminyum silikatlar ve granul zirkonyum parcalari ilave edilerek, tek katmanli

aliminyum silikatlarin dogrudan yapismasi 6nlenmigstir (Sekil 5). Aliminyum silikat lamelleri
arasindaki bu ayrim, sicakligin etkisi altinda blyUk élglide sinterlesmeyi 6nler (Sekil 6).
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Lamel aliminyum silikatlarin kismi sinterlenmesi tip Il refrakter boyanin gaz gecirgenligini de
azaltir. Refrakter model kaplamanin sinterleme iglemleri ile ylzeyin kapatiimasi
g6zlenememigtir. Piroliz atik Uranlerinin refrakter model boyaya dahli de burada go6zlenebilir
(Sekil 6b). Prosesle ilgili diger faktorlerin (6rn: mukavemet, kalip kaplama malzemesi
parametreleri vb.) dikkate alinmasi ile, ayrisma - atik gazlarinin hizli ve surekli tahliyesi igin
sartlar saglanir. Ornegin, yanma direnci, refrakter model kaplamasinin tabaka kalinligindaki
bir azalmanin 6n sartidir ve boylece gaz gegirgenliginde bir artig da saglanir.

Gaz Basincinin Belirlenmesi

H. Kowalke [8], gaz olusma bdlgesinde baskin olan basincin, atmosfer basincinin Gzerinde
yaklagik 0.25 bar'a yukseldigini bulmustur, bu geleneksel kil - bagh kaliplarin kalip
boslugundaki basincin yaklasik 100 kat fazlasidir. Gaz olusma bélgesindeki basing, metalin
akis hizini ve képugun gaz olusturma oranini belirler. [9] 'da formule edilen sabit kalip dolum
varsayimlari ve hipotezleri, boya ve kum katmanlarindan akan gaz miktarinin, modelin
ayrismasindan kaynaklanan gaz miktari ile kantitatif-nicel olarak karsilik geldigini varsayar.

Bosluk’taki asiri basing H.Kowalke tarafindan deneyde 1,25 bar olarak belirlenmistir, ki bu ayni
zamanda J. Bast ve ¢alisma arkadaslarinin tahmin ettigi degerler arasindadir.

Resim 7 : Kalip dolumu sirasinda gaz basincinin
Olcllmesi igin hazirlanan dizenek.

500

N .

Kalip dolumu sirasinda gaz basincinin belirlenmesi deneyi 1,97 cm’lik module sahip plaka
model Uzerinde gergeklestiriimistir (Resim 7). Denemeler igin basingli dokim sistemi
kullanilmigtir. Gaz basincini dlgmek igin plaka modelin Ustline bir basing sensort (6lgim
araligi 0 - 2 bar) yerlestirilmistir. Strekli bir basing dlgimu, plaka modellerinin yaklasik 20 mm°
lik dikey boslugu ile saglanmigtir.
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Havada sertlesen recine ile yapistiriimis kaliplarin gaz basincinin ve kalip dolum egrisinin
belirlenmesi, boyanmamis plaka modellerinde ve 0,7 ve 2,1 mm’lik bir son boya kalinhdina
sahip olan Sekil 8 ila 13'te gosterilen plaka modellerinde arastiriimistir.

100
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Degree of filling in %

Kaplanmamig plaka modellerinin dolum sekli egrisi, surekli bir kalip dolumu oldugunu agikga
gostermektedir, diger bir deyis ile kalip doldurma sorunsuz olarak yapilabilir. Buharlagsma atik

Resim 8 : Kalip Dolum — Boyasiz Dékim — GJL 250

e
7

/‘ End of mold filling t=6.9 s

Start of mold filling t=3 s ‘a'."

0 04081.11.5192326303438414549535660646.87.17579838.69.0

Kalip dolum baglama t=3 saniye
Kalip dolum tamamlama t = 6,9 saniye

arunlerinin olugsumu ve tahliyesi dengededir.

Pressure in bar

0,10 F
0,05

0,00 b=

Resim 9 : Basing¢ Degisimi — Boyasiz Dokim — GJL 250

¢ & Pressure maximum t=3.4 s; p=0,31 bar
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Start mold filling =3 s

End mold filling t=6.9 s

0004081.11519232630343841454953566064687,1757983869.0

Kalip dolum baslama t= 3 saniye
Maksimum basing t=3,4 saniye, p=0,31 bar
Kalip dolum tamamlama t = 6,9 saniye

Kalip dolumu baslangicinda, buharlasma bdlgesindeki basing aniden 0.31 bar'a ¢ikar. Kalip
dolumu devam ettikge, basing, dokim sirasinda olusan piroliz atik Urtnlerinin kaliptan
cikarilabilecegi bir seviyeye duser.
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Model refrakter kaplamanin yani sira basingli bir dokme sisteminin kullaniimasi, kalip dolumu
kontrolliniin sadece polistiren képugun ayrisma hizina degil, ayni zamanda ilave faktorlere,
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Resim 10 : Kalip Dolum — Boya Kalinigr = 0,7 mm — GJL 250

[ Start mold filling =18 s

!

End mold filling =8.9 s

<

<

Standstill of mold filling t=3,6-8.5 s

00 08 1,7 26 35 43 52 61 70 78 87 9,6 10,511,312213,1 14,0 148 15,7

Kalip dolum baslama t = 1,8 saniye

Kalip dolumun durmasi, t = 3,9 san. ve yeniden basimasi t = 8,50 san.

Kalip dolum tamamlamat = 8,9 saniye

orn. dokum sistemine tabi oldugu da gorulmektedir.

Birim zamandaki piroliz atik trtnlerin olusumu gazin tahliyesinden daha fazla ise, ayrisma
bdlgesindeki basing, basing sutunu tarafindan olusturulandan daha fazladir. Ayristirma
araligindaki basing, basing sutunundan daha kuguk olana kadar kalip doldurma kesintiye
ugrar. Kalip dolumunun sonunda, gaz tahliyesi gazin olusumundan daha buyuktur, diger bir

deyis ile kalip dolum sonunda basing duser.(Resim 11)
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Resim 11 : Basing Degisimi — Boya Kalinhgi = 0,70 mm — GJL 250

End mold filling t=8.9 s
|

Start mold filling t=1,8 s

35 44 53 61 70 79 88 96 105114123 131140149158

Kalip dolum baslama t = 1,8 saniye
Maksimum basing t=3,8 saniye, p=0,32 bar
Kalip dolum tamamlama t = 8,9 saniye
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Refrakter model kaplama malzemesi kullaniimasi hem dolum siresi hem basing miktarini
degistirir. Kalip dolumunun baslangici ile, polistiren kdpugun ani ayrigmasi, basingta bir artisa
yol acar ve bu da ilk maksimum degere neden olur. Ayrisma atik drunlerinin olugsumu,
buharlastirma Grunlerinin tahliyesinden daha fazladir. Basing artar (Resim 11).

Resim 12 : Kalip Dolum — Boya Kalinhgr = 2,10 mm — GJL 250

90 |

; Start mold filling 1=2.5 s

End mold filling t=23 s

A

Pressure maximum t=9,9 s: p=0,34 bar

{ Pressure peak t=8 s: p=0.33 bar
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Kalip dolum baglama t = 2,5 saniye
Basing artigi, t = 8 saniye, p = 0,33 bar
Maksimum basing , t = 9,9 saniye, p = 0,34 bar
Kalip dolumun tamamlanmasi t = 23 saniye

Eger kalip dolum egrisi (Sekil 12) basing egrisi ile karsilastirilirsa (Sekil 13), kalip doldurma
sirasinda basingtaki artig kalip dolumunun durmasi ile sonuglandigi goruluar.

Resim 13 : Basing Degisimi — Boya Kalinhgi = 2,10 mm — GJL 250

0,40 r

035 |

0,30 | {
- N
025 |
£ N Pressuremaximum t=9.9 s; p=0,34 bar T
2020 F ,
= N
2 End mold filling t=23 s; p=0.25 bar
£

Pressure peak t=8 s; p=0.33 bar
0,05 M=l
CStart mold filling t=2.5 s; p=0.13 bar
0,00 b

01 3 456 8 9 101113141516 18 1920 21 23 24 25 26 28 29 30

Kalip dolum baglama t = 2,5 saniye, p = 0,13 bar
Basing artisi t = 8 sanye, p = 0,33 bar
Maksimum basing t = 9,9 saniye, p= 0,34 bar
Kalip dolum tamamlama t = 23 saniye, p = 0,25 bar
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llave olarak, yiiksek gaz gegcirgenligine sahip bir refrakter model boya kullanimi basingli bir
yolluk sistemi icinde meydana gelen kalip dolum durusunu kompanse edemez. Refrakter
model boyanin artan tabaka kalinhdi ile kalip dolum durusu artar. Buradan, kalip dolum
mekanizmasinin kontrolinin sadece gaz gegirgenligi yoluyla degil, ayni zamanda refrakter
model boyasinin tabaka kalinh@i araciliiyla da elde edilebilecegi anlasiimaktadir.

Ozet

Kendi aragtirmalarimizin sonuglarindan, ¢ok yuksek bir gaz gecirgenligine sahip bir refrakter
model boya kullanildiginda, Uretime 6zgu Ozelliklere gore uyarlanmis bu boya malzemesi,
polistiren kdpugun ayrigmasi sirasinda olusan artik trtnlerin énemli bir bolumani-dagitmak
igin kullanilabilmektedir.

Cesitli yazarlarin [1], [5], [10] calismalarinda, uygulanan kalinligin, mukavemet ve gaz
gegirgenliginin sadece kalip dolumunu etkilemedigi, ayni. zamanda penetrasyon, karbon
kalintilari ve gaz kabarciklari gibi hatalarin olugsumu Uzerinde de etkili oldugunu
gostermektedir.

Refrakter model boyanin termal gerilmesi nedeni ile gaz gecirgenliginde zamana baglh bir
azalma gergeklesir. Bu davranig, bir yandan, mevcut lamel alUminyum silikatlarin kismi
sinterlenmesine ve diger taraftan, boya yapisinda ayrisma artiklarinin (6rnegin karbon
parcaciklar) olusmasina dayanmaktadir. Refrakter boyama ile ilgili bulgulara dayanarak,
optimize edilmis 6zelliklere (6rnegin, daha yuksek yanma direnci ve gaz gecirgenligi) sahip bir
boya malzemesi (Tip Il) hazirlanmistir. Refrakter model boyamanin gaz gegcirgenligini
etkileyen 6nemli bir faktér, modele uygulanan boyanin kalinligidir. Denemelerde boyama
tipleri 1 ve 2 ile belirlenen degerlerde, boyama kalinligi iki katina ¢iktiginda, gaz gegirgenliginin
ucte biri kadar dustugunu gostermektedir.

Uretime 6zgi_kosullar (6rn: dokim sicakh@i, dokim pargasi spektrumu, kalip malzemesi
kalitesi) goz onunde bulundurularak, boya tip 2 kullanildiginda, yaklagik 0.7 mm'lik model
refrakter kaplaman en uygun mukavemeti vermigtir.

Hemen hemen ‘ayni deney kosullarinda (6rn: dokum sicakhgi), kalip dolum oraninin, refrakter
model boyanin mukavemetine ve dolayisiyla polistiren kdpugun ayrisma hizina bagh oldugu
gosterilmigtir. Artan kaplama kalinligi, tahliye edilmesi gereken ayrisan gazlari engelleyen
direnci artirir. Ayrisma boglugunda basing artar ve kalip dolumu engellenir. Bu bulgular [5],
[11], [12], [13], [14], [15], [16], [17] 'de sunulanlarla tutarhidir.
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