MAKALE

ALUMINYUM
ALASIMLARINDA
COVERAL
MTS 1582
KULLANIMININ
TANE INCELTME
UZERINE TEORI
VE PRATIKLERI

Pascaline Careil*, Brian Began**, Melih Evirgen***,
Samet Tevattepe***
Foseco Europe*, Foseco USA**, Foseco Tiirkiye***

OZET

Kicglk tane boyutuna sahip olmak, aliminyum ala-
simlari ile dokim yaparken istenilen kalite gerekli-
liklerini karsilamakta hayati dneme sahiptir. Kli¢lik
tane boyutlar, istenilen yiksek mekanik ozellikler,
sizdirmaz dokiim, kozmetik goriinim veya gelistiril-
mis yapisal saglamligi lizerine oldukga etkilidir. Buna
bagl olarak, tane inceltmeyi etkinlestirme ve tane in-
celtmenin etkisinin daha hizli ve verimli bir sekilde in-
celenmesi arzu edilmektedir. Bu makale kiglk tane
boyutuna olan ihtiyaci ve tane inceltmedeki temel
prensipleri incelemektedir. Sonug olarak, bu makale
yeni gelistirilmis flux formunda tane inceltme Grini
COVERAL MTS 1582 tanitmaktadir. Bununla birlik-
te alcak basing jant Uretimi ve kuma dokim yapan
dokimhanelerde yapilan basarili calismalari da icer-
mektedir.

ABSTRACT

The need for smaller grains is vital to achieving the
required properties when pouring most cast alumi-
num alloys. Whether the desired results are high
mechanical properties, leaker free castings, a cos-
metic appearance or improved structural soundness,
smaller grains are impactfully beneficial. Accordingly,
there is a desire to improve both grain refining and
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the ability to quickly and effectively assess grain refi-
nement effectiveness. This paper discusses both the
need for smaller grains and the principle fundamen-
tals of grain refining. Finally, the paper introduces a
new and improved flux form grain refiner (COVERAL
MTS 1582) and documents two recently successful
case studies where the COVERAL MTS 1582 was
utilized to improve castings in both a low-pressure
wheel foundry and a high production sand moulding
foundry, respectively.

GIRiS

Tane inceltme Aliminyum dodkim proseslerinde,
katilasma esnasinda olusan, birincil aliminyum tane
boyutunun azaltiimasi ile ilgili nemli parcalardan bi-
ridir. Cogu hipo oOtektik alasimlarda besleme, uzama
ve mekanik 6zellikler ile birlikte yorulma dayanimi-
nin artmasi, parcanin islenebilirligi, sicak yirtiimalarin
azaltiimasi, micro ¢ekintilerin dagiim gostermesi, po-
rozite boyutlarinin azalmasi ve isil islem ¢evrimlerinin
azaltimasi bu prosesin baslica faydalandir. Mevcut
durumda tane inceltme master alasimlar ile saglan-
makta olup, genellikle Titantum dibordr tn sivi metal
icinde serbest hale gelmesi ile tane inceltme meka-
nizmasi saglanmaktadir. Farkli kesit kalinliklarina, kar-
masik dokim tasarimlarina ve ge¢ katilasma gibi pa-
rametrelere sahip olan hassas dékiim, kuma dokim,
gravity dokim ve alcak basin¢ dokim proseslerinde
tane inceltme oldukca 6nemlidir. Genel olarak, daha
yavas katilasma hizina ihtiyag¢ duyan, farkl tasarmda
parca kalinliklarina sahip olan dokiimlerde, diger d6-
kiim tasarimlarina oranla tane inceltmeye daha fazla
ihtiya¢ duyulmaktadir [1].

Tane inceltmenin 6nemli oldugu pek ¢ok dokim bo-
[Umu vardir:

- Bitmis druindeki iyi dokim ylizeyi ve besleme gibi
gereklilikleri karsilamasi gereken, tane inceltmenin
ve temizligin etkili oldugu Jant dokimhaneleri,

- Silindir kafasi, motor blogu, manifold gibi gravite do-
kum ile Uretilen genel otomativ dokim parcalari igin
orta seviyede tane inceltme, mekanik dzelliklerdeki
gereklilikler icin yeterli olabilir, ancak tane inceltme
ile iyilegtirilen besleme sizdirma hatalarini 6nleyebil-
mektedir.

- Uzay ve savunma sanayi gibi dokiimleri zor uygu-
lamalarda ylksek mekanik ozellikler istenmektedir.
Tane inceltme burada da oldukga 6nemli fayda sag-
lamaktadir.

- Genis tane boyutu ve zorlu besleyici yolluklar ne-
deniyle uzun katilasma slresine sahip olan kuma
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dokim ve hassa dokim prosesleri tane inceltme
Ozelligi olmadan proses edilmektedir.

ALUMINYUM ALASIMLARDA TANE
INCELTME MEKANIZMASI

- Mekanik Ozellikleri lyilestirilmis Metal Ergitme Is-
lemlerinin Hedefi

Tane inceltme, alasim icindeki [J-mixed kristallerini
etkilemektedir. Azalan sicaklik ile birlikte [-mixed
kristalleri blyimektedir. Tane boyutu katilasma es-
nasinda soguma hizina baglidir. Cekirdek ilavesi ya
da olusumu katilasma hizini arttirmakta ve tane bo-
yutunu disirmektedir.

- Master Alasim ve Kimyasal Uriinlerin Karsilasti-
riimasi

Master alagimlar ile yapilan tane inceltmelerde dikka-
te alinan konular:

- TiB2 ¢ekirdegi Aliminyum matrix icinde pre-formed
yapidadir.

- Uygulama kolayligi

- Cubuklardaki oksit ve inkllizyon kaynakli risk

- Cubuk ytizeylerindeki oksit ve nem

Kimyasal Urinlerin yararlari:

- Metalik Titanyum ve Bor tuzlari icerir

- TiB2 ¢ekirdegi Aliminyum matrix iginde in-suti for-
med yapidadir. Yiiksek enerjisi ve dlisik kontak agisi
vardir

- impiirite riski yoktur

- Ayrica temizleme etkisi vardir
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Grafik 1:
Al-Si faz diyagrami
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Aluminium

Grafik 2:
Cekirdek — ergiyik - tarafindan iyi islatilabilir 6zellikte olmali
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Grafik 3:

Heterojen ¢ekirdeklenme islatma agisi fonksiyonlarindandir.
(180 °islatilalbilirlik yok, 60 ° iyi islatilabilirlik, O ° en iyi dere-
ce islatilabilirlik)

G, =0y + 0,08 (8)

= melt surface energy

g, = surface energy of nuclei

= interface energy between
nuclel and melt

Grafik 4:
Young’s moduli

Ceramic  Angle

Ti. 60°
£, 106°
Hig 134°
TaB, 125°
TiC 118°
IiC 150°
SiC 135°
HiC 148°
NbC 136°
TaC 145°
TiN 135°
N 167°
NbN 156°
AlN 138°

Tablo 1:

Farkli seramik malzemelerin kontak acilari
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MAKALE

- Kimyasal Uriinlerle Mekanik Dayanimin Daha lyi OI-
masinin Nedenleri

Kimyasal Urtinler ile daha iyi mekanik dayanim elde
edilmesi ile ilgili pek ¢cok neden belirtmistik. Bunlar:

- Pre-formed yapida olusan ¢ekirdeklenme Kimyasal
Urtinlerde ve master alagimlarda kontak agisini [] fark-
I sekilde etkiler.

- TiB2 ideal ¢cekirdeklenmesi icin kontak agisi [I: 60 °
- Master alasimlardan gelen TiB2 kontak acisinin [J
onemli dl¢ide yuksek olmasi nedeniyle yiizey ener-
jisi dusuktdr.

- Kimyasal urlinlerden gelen TiB2 kontak acisi kim-
yaslardan gelen (floriirler) etkisi nedeniyle [] 60 ° ‘ye
yakindir hatta altindadir.

FOSECO, alasimli altiminyum erigiyiklerinde kullla-
nilmak Uzere hem ane inceltme, hem de temizle-
me etkisi gosteren yeni nesil graniil flaks COVERAL
MTS 1582 ‘yi gelistirmisti.. COVERAL MTS 1582, ali-
minyum ergiyik icinde taze cekirdekler olusturan,
titanyum diborlr ve aliminyum bortr formlarinda
olusan, titanyum ve bor olarak ytksek konsantras-
yona sahiptir. Tane dagiiminin oldukga iyi oldugu bu
mekanizma, ayni zamanda katilasma esnasindaki
tane buyumesini de desteklemektedir. Ayrica, gugclu
bir tane inceltme saglayan COVERAL MTS 1582, sivi
metal icindeki oksit ve inkllizyonlarin gideriimesinde
de etkin bir role sahiptir. Ayrica bir temizleme/curuf
giderici flaksa ihtiya¢ duyulmamaktadir. Boylece top-
lam proses maliyeti disirtlmektedir. COVERAL MTS
1582, hiperdtektik alasimlar harig, iceriginde yogun
magnezyum iceren alasimlar dahil olmak Uzere, di-
ger bitin aliminyum alasimlarinda kullanilabilen, Na
ve Ca icermeyen bir flakstir.

COVERAL MTS 1582’nin Uygulanmasi

COVERAL MTS 1582, FOSECO’nun MTS 1500 &zel-
ligi olan doner gaz giderme ve metal tretman ekip-
manlari i¢in dizayn edilmistir. Sivi metal icinde olusan
vortex in icine yapilan flaks ilavesi kontrolli ve etkili
bir kanisim saglamaktadir. ilavelerin PLC kontrollii ya-
pildig tretman flaksi vortex in igine dogru verilir ve
karistirilarak reaksiyon tamamlanir, akabinde vortex
kinci dalgakiran sivi metal icine girerek, etkili bir se-
kilde vortex’ i durdurur. Vortex durduktan sonra MTS
standart doner gaz giderme prosesini tamamlar.
Tretmani yapilan sivi metal tasima potasi ile transfer
edilir ve/veya dokime verili. MTS 1500 ile ilgili daha
fazla bilgi almak isteyen okuyuculara, Foundry Prac-
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tice Dergisi 247 (2007) ve AFS Dokiim fuari igin 6zel
olarak basilan Foundry Practice dergileri onerilebilir.
Her iki makalede MTS 1500 teknolojisi lizerine sunus
yapilan etkili makalelerdir [2, 3].

MTS 1582, 720 °C Ustl sicakliklarda kullanilmis olma-
Iidir. Bu reaksiyondan elde edilen tretman sonucun-
da, kevgir ve benzer metal aletler yardimiyla oldukca
kolay bir sekilde temizlenen ve sivi metalden ayrila-
bilen kuru curuf elde edilmektedir.

- Tane inceltme Verimliliginin Degerlendirilmesi

Aliminyum dokim 6zelliklerinin istenilen seviye ola-
bilmesi konusunda tane inceltme oldukc¢a dnemli bir
yere sahip oldugundan, tane inceltme verimliligi de-
gerlendirlen metodlar olmasi da son derece 6nemli-
dir. Tane inceltme verimliligini degerlendirmede yay-
gin olarak kullanilan methodlar sunlardir:

- Elemental Specktrokopi
- Termal Analiz
- Mikroyapi degerlendirme

- Elementel Spektroskopi

Elementel spektroskopi tane inceltme degerlendir-
mesiicin kullanilan en yaygin method olmakla birlikte,
belirlilen methodlar icinde en az etkili olanidir. Spect-
roskopi sadece elementlerin total konsantrasyonunu
inceler. Ancak, Titanyum genellikle TiB2 ve ek olarak
diger fazlarda da bulunur ve diger fazlar tane yapisi-
na etki etmezler. Dékiimhaneler alasim icerisindeki
Ti oranini (tipik olarak 0.10-0.25% agirlik¢a) dlcerler
ve bu aralikta yeterli bir tane inceltme elde ettikleri-
ni varsayarlar. Bu nedenle bazi dokimhaneler ilave
olarak Bor (tipik aralik 5-25ppm) dlcerler. Ti ve B siki
bir sekilde kontrol edilmesi tane inceltme verimlili-
gi icin yapilmasi gereken etkili bir sonuctur. Ancak,
termal analiz ve mikroyapi analizi gibi daha gelismis
yontemler, tane inceltme ile ilgili daha etkili sonuclar
verebilmektedir.

- Termal Analiz

Termal analiz belki de tane inceltme ile ilgili yapilan
degerlendirmelerde en hizli gelisen yontemdir. Ayri-
ca elementel spektroskopi ‘ye goére de daha dogru
sonuclar vermektedir. THERMATEST 5000 NG I
(Resim 5 ‘de gorilebilir) Aliminyum alagimlarinda
tane inceltme verimliligini en hizli ve dogru bir sekil-
de olcen cihazlardan biridir. Termal analiz, katilasan
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metal numunenin zamana karsi sicaklik verilerini top-
lar ve egrinin algoritmik olarak, bilinen referans ara-
liklari ile karsilastiriimasini iceri. THERMATEST 5000
NG Il cihazi algoritmik olarak numunenin liquidus
egrisini analiz eder ve tane inceligi (GF) verimliligini
degerlendirmekicin 1‘den 9 ‘a kadar bir degerde pu-
anlama yapar. Skorun 1 olmasi, tane inceltme goril-
meyen egriler ile referans alinmaktadir.

Buna karsilik, ayni alasim kompozisyonu icinde ya-
pilan degerlendirmede, tane inceligi (GF) skorunun
9 olmasi “mikemmel tane inceltme” ‘ye ulasildigini
gostermektedi. THERMATEST 5000 NG Il ile &l-
clilen ve temsili sekilde gosterilen tane inceltme
kademeleri Sekil ‘de 7 ‘de belirtiimektedir. Ayrica
THERMATEST 5000 NG Il cihaz Al-Si alasimlarinda
otektik modifikasyon verimliligin degerlendirilmesin-
de de yardimci olmaktadir [4, 5].

- Termal Analiz ile Tane Inceltme Degerlendirmesi

- Belirli bir soguma hizinda, birincil aliminyum kris-
tallerinin olusumu, tane boyutu ve asir sogumanin
suresine baghdir.

- Asin soguma’nin yiksek ve suresinin orta oldugu
bir durumda, iri tane boyutu olur. (Sekil6a)

- Asin soguma goriilmedigi zaman tane boyutu iyidir
(Sekileb)

- Asin soguma dustik, fakat stresinin uzun oldugu
durumlarda ise iri tane boyutu olmaktadir.

THERMATEST 5000 NG Il asagida belirtilen Liqui-
dus parametrelerini 6lcmektedir:

- Sicaklik 62 (°C)
- Soguma A8 (°C)
- Soguma siiresi t1 (saniyede)

Tane boyutu indeksi 9 oldugunda ve asir soguma si-
fir oldugunda, tane inceltme optimum seviyede diye-
biliriz. Bununla birlikte belli alagimlarda ve sabit kalip
icindeki ince sekilli dokimlerde, tana boyutunun du-
slik olmasi (5-9) surekli dokiimde uygulanan ytiksek
sogutma hizi nedeniyle beklenen ve kabul edilebilir
bir durumdur.

Her bir dokiim icin, uzama gibi mekanik dzellikler ile
korele edilen minimum tane boyutu indexi belirlen-
mesi Onerilmektedir. Al-Cu5%MgTi alasimi icin, asir
sogumanin olmamasi, sicak yirtima problemini onle-
mede yeterli olmayabilir. Bu durumda alasimin per-
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formansini arttirmak igin daha guli¢lu bir tane inceltme

onerilmektedir.
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Resim 5:
THERMATEST 5000 NG lll cihazina ait fotograf

Sekil 6a ve 6b:

Hiperotektik alasim durumunda, birincil aliminyum kristal-
lerinin olusumdaki soguma egrilerinin profilleri

Sekil7:
Tane inceltme testi — Tane inceligi (GF) standart plakasi

- Likidis Egrisi: TiB Cubuklar ile COVERAL MTS
1582'nin Karsilastiriimasi

Liquidus’ taki asin soguma distik olursa, tane incelt-
me daha iyi olmaktadir. COVERAL MTS 1582, daha
dustik ilave oranlarinda (0,11% ‘e karsin, 0,2 % AITi5B1
cubuk orani) AITi5B1 cubuk ile karsilastirnidiginda
daha iyi sonug vermektedir.

- Optik Mikroskop (Barker Test)

Optik mikroskop, tane inceltme degerlendirmesi
yapmak isteyen dokiimhaneler icin kullanilan son
yontemdir. Optik mikroskop, tane inceltme degerlen-
dirmesinde kullanilan en karakteristik yontemlerden
birisi olmakla birlikte olduk¢ca zaman alici ve ugrag
vericidir. Optik mikroskop, mikroskop altinda tane
biyikligl agisindan degerlendirilecek test 6rnek-
lerinin mikroskobik seviyelerde taslanmasi ve par-
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I MAKALE

latiimasini icerir. Barker testi, optik mikroskop olarak
popular bir yontemdir. Struers’a ait LectroPol-5 dami-
tilmis suda% 5 tetrafl toroborik asitten olusan Barker
reaktifi ile elektrolitik daglama igin kullanilir. Test edi-
lecek numune galvanic bir hiicrede anod gibi davra-
nir ve numune ylzeyinden malzeme kaldirarak, ano-
dic kaplama olusturabilir. Barker yontemi ile, polarize
Isik altinda, aliminyum malzemelerin tane yapilarinin
renklendirilmis goriintlsiine ulasilabilir. Mikroskop
testlerini 1000X biyitmeye kadar da yapabilmek
mumkundur.

U srfsmrnst g abe Sl 0,0 Vs mrsherooaling sfer sfulion of 4,10
o af TSRS raey w3 5 vt ol BATR 1800

Grafik 8:
Termal analiz egrisi

a

Grafik 9a:
Tretman 6ncesi. Tane boyutu: dm [um] = 984

-

Grafik 9b:
Tretman sonrasi. Tane boyutu: dm [pm] = 206
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Grafik 10:

TiB cubuklar ile COVERAL MTS 1582 * nin tane boyutlarinin
karsilastiriimasi

SAHA CALISMALARI

- Avrupa‘da Bir Dokiimhane

Tablo 2:

Ladle ::;UT::; RS SNENE g o Avrupa Jant
Temperature 730 - 760 °C E?X/(g)n:reaa::”lseint
Addition r2te ﬁf’gg éﬁmﬂﬁéﬁu parametreleri

Treatment time | & minutes
Inertgas flow | 20 limin N
Rotor speed 450 rpm for MTS FDR 190.70
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Avrupa ‘da bir jant dékiimhanesi, MTS 1500 teknolo-
jisine sahip bir gaz giderme cihazi ile, COVERAL MTS
1582 kullanarak, metal treatman pratiklerini gelistir-
mek istiyor. Bu jant dokiimhanesi, standart AlSi7Mg
alasimi doklyor ve gaz giderme esnasinda tasima
potasina manuel TiBor ¢ubuk atarak tane inceltme
yapiyor. Dékiimhane’nin amaci, tane inceltmede CO-
VERAL MTS 1582 kullanarak, tane inceltme prosesini
otomatik hale getirmek ve burada elde edilen (kuru
curuf, az tliketim, daha kiiclik tane boyutu) tipik fay-
dalan elde etmektir. COVERAL MTS 1582 iceren tre-
atman parametreleri Tablo 2 ‘de gortlebilir.

a

Grafik 11:

COVERAL MTS 1582 ile yapilan tretman sonrasi transfer
potasi icindeki kuru curufa ait fotograf

Sekil 12:
COVERAL MTS 1582 6ncesi ve sonrasl mikroyaplilar
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a

Grafik 11:

COVERAL MTS 1582 ile yapilan tretman sonrasi transfer
potasi igindeki kuru curufa ait fotograf

COVERAL MTS 1582 uygulanan tane inceltme isle-
minden sonra, pota’daki curuf (Sekill), termal analiz
egrisi (Sekil13) ve mikroyapi (Sekil12) fotografllar ce-
kilmistir.
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- Amerikan Dékiimhanesi

Littlestown dokimhanesi, Amerika’da
Pensilvanya‘da faaliyet gosteren, kuma dokim ve
alcak basin¢ dokim yapan bir dokimhanedir. Ana
alasim olarak standard 356 alasimi (AISi7Mg) dok-
mektedirler. Kuma dokim yapilan dokimhane’'de
hava ile sizdirma kontroll yapilan — sizdirma olma-
digindan emin olduklari - zorlu dékiimler yapmakta-
dirlar. Algak basing dokiimhanesinde, metalik Tibor
kullanimindan 10%Ti, 1%B) COVERAL MTS 1582'ye
gecis yaparak, tane inceltmede yaptiklar iyiles-
me ile firelerini 13.6%'dan 2.7%‘ye disltrmuslerdir.
Benzer calismayr kuma dokimdede uygulamak
istemislerdir. Bu calismadaki amag, MTS 1500 gaz
giderme unitesini kullanarak, metalik Tibor yerine,
tane inceltmeyi gelistirerek COVERAL MTS 1582
devreye almak; bununla birlikte sizdirma firelerini
azaltip, daha az tretman maliyeti elde etmek idi.
Projenin ilk parcasi olarak, mevcut prosesin THER-
MATEST 5000 NG Il ile degerlendiriimesi, ardin-
dan MTS 1500 ve COVERAL MTS 1582 kullaniminin
optimize edilecektir. THERMATEST 5000 NG Il ile
alinan sonuclar, Tablo 3‘de sunulmaktadir.

i 3
_Grain Fineness (GF)
Sample before reatments 58
Standard TiBor Additions 6.8
COVERAL MTS 1582 9.0

Tablo 3:

COVERAL MTS 1582 tane inceltme flaksinin THERMATEST
5000 NG lll ile yapilan degerlendirme sonuglari

THERMATEST 5000 NG Ill ile yapilan degerlen-
dirmede, metalik TiBor cubuklarn tane inceligi
degerini ylkseltme de basarilidir. (5.8/9.0) ancak,
daha da iyilestirilen ve kabul edilen tane incletme
seviyesi (6.8/9.0) Ancak, THERMATEST 5000 NG
Il cihaz tarafindan onaylanan, tane inceltmenin
COVERAL MTS 1582 ile optimize edildigi durum-
da tane inceltmenin (9.0/9.0) seviyede oldugu go6-
rilmus oldu. Boylece meknaik test ¢cubuklar do-
kildi ve COVERAL MTS 1582 kapsayan prosesin
potensiyel etkileri degerlendirildi.

Mekanik test sonuclarinin degerlendiriimesi asa-
gidaki tabloda gorilebilir. Tablo 4. Sonuglar her
3 degerlendirme kriterinde olumlu sonu¢ gos-
termistir. Degerlendirilen metrikler: nihai ¢cekme
mukavemeti (UTS), akma mukavemeti (YS) ve %
uzama. Buna gore, tam bir degerlendirme yapmak
icin prosesi komple COVERAL MTS 1582 ve MTS
1500 teknologjisi ile degistiriimelidir.

TURKDOKUM | NISAN-MAYIS-HAZIRAN'20

Tablo 4:

Tablo 4: Tretman 6ncesi ve MTS 1500 ile birlikte COVERAL
MTS 1582 kullanilan tretman sonrasi alinan numunelerin
mekanik test sonuglari

Sonug olarak, lretimde gegen 4 aydan sonra, pro-
seste yapilan yeni degisiklik ekonomik olarak de-
gerlendirilmistir. Uygulamadan sonra asagida belir-
tilen ekonomik faydalar elde edilmistir:

- Tane inceltme ve temizleme flaksi ile ilgili 5ngori-
len yillik kullanimin azalmasi ile birlikte, 276$/gtin,
1380%/hafta, 5750%$/ay ve 69000%/yIl ‘dan fazla ka-
zanim elde edilmistir.

- Baslangicta 1500%$/ay olan kaplama maliyeti, 10
kat azalarak 150%/ay’a dismustdr.

- MTS 1500 gaz giderme cihazinin geri donusu fi-
nansal olarak degerlendirildiginde, tane inceltme
ve temizleme flaksinin maliyetlerinin azalmasi ile
birlikte 6 aydan biraz fazladr.

Littlestown ‘da yapilan galisma, hakemli belge (bel-
ge#19-015) ile 123. AFS Metal Dokim fuarinda,
Nisan 2019 ‘da yayinlanmistir. Kapsamli inceleme
buradan yapilabilir.

SONUGLAR
COVERAL MTS 1582 Aliminyum alasimlar igin
kullanilan tane inceltme ve temizleme flaksidir. Alu-
minyum ergiyik icinde olmasi en uygun ¢ekirdek-
lenme olan Aliminyum boride ve Titanyum boride
formlarinda yer almaktadir. Taze yani in suti formun-
da olusan TiB2 cekirdegi, mevcut pre-made form-
da yani olusan TiB2 ¢ekirdeginden daha etkilidir.
Element spektrokopi, THERMATEST 5000 NG lll ile
yapilan termal analiz ve optik mikroskop tane in-
celtmeyi degerlendirmek icin kullanilan ti¢ method-
dur. Son iki method daha etkilidir. Algak basing do-
kim ve yuksek kapasitedeki kuma dokim yapan
dokimhaneler, MTS 1500 teknolgjisi ile kullanilan
COVERAL MTS 1582 tane inceltme flaksinin, me-
kanik ozellikler tzerine ve toplam proses maliyeti
Uzerine faydalarini onaylamislardir.
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