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Ostenitik mangan celikleri cok iyi asinma direnclerine sahip olup yiksek
mukavemet ve siineklik 6zellikleri gosterirler. Ostenitik mangan celikleri
uygun isil islemler ve modifikasyon islemleri sonrasinda yuzeyleri asinmaya
karsi direnc gosterdiklerinden dolayr darbeli asinma sartlarinin olustugu
verlerde; ekskavatorlerde, madencilik uygulamalarinda, ntukleer santrallerde,
tas ocaklarinda, petrol sondaj calismalarinda, demiryolu malzemelerinde, tas
kirict ve ogutlcllerde, otomobil geri donltsum sistemlerinde kullanilan
parcalayici cenelerin Gretiminde kullaniimaktadir.

Endustride yaygin olarak kullanilan 6stenitik mangan celiklerin katilasma
davranisi kontrol edilerek hedeflenen mekanik degerlere ulasilir. Katilasmanin
kontrol edilebilmesi icin kalip tasarimi, dokim sicakligi, besleyici konumu,
besleyici hesaplamalarina dikkat edilmelidir.
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Dokium parcasinin katilasmasi sirasinda besleyicinin islevi kullanilan
besleyici sekli, boyutu, konumu baglh olarak degismektedir. Ek olarak
kalip tasariminda sogutma elemani kullanilmasi, vyalitkan ve
ekzotermik bilesiklerin kullanilmasi, dokim parcasinin kesit durumu
besleyicinin islevini degistirecektir. Besleyici islevinin degismesi
sonucunda besleyici veriminde degisimler olacaktir. Besleyici verimini
arttirmak amaciyla besleyici gomlekler kullanilabilir.  Besleyici
gomlekler 3 ana ozellikleri ile siniflandirilmaktadir. Bunlar;

e Ekzotermik ozellikli besleyici gomlekler

e Yalitim ozellikli besleyici gomlekler
e Hem ekzotermik hem de yalitim 6zellikli besleyici gomleklerdir.
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Giris

Ekzotermik ozellikli besleyici gomleklerde ise enerji kaynagina ihtiyac
duyulmaktadir. Ekzotermik o6zellikli gomleklerde enerji kaynagi olarak
metalotermik tepkimelerden vyararlanilir. Aliminyum ve demir oksit
arasinda gerceklesen tepkime metalotermik tepkimeler arasinda en cok
bilinenidir. Bu nedenle ekzotermik 6zellikli gomleklerin iceriginde degisik
oranlarda, boyutlarda ve sekillerde aliminyum tozu enerji kaynagi olarak
kullanthr.

Ekzotermik
besleyici
gomlek
Kullanildiginda

Sekil 1 : Ekzotermik besleyici gdmlek kullaniminin sivi ¢eligin sogumasina etkisi [1].
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UKURDYAKINYA

% Deneysel Calismalar

Dokim benzesim programina besleyici gomleklerin tanitilmasi veya
mevcut verilerin iyilestirilmesi icin 6zelliklerinin karakterize edilmesi ve
uygulamali olarak irdelenmesi gerekmektedir. Deneme dokidmleri icin,
parca ve besleyici boyutlarinin belirlenmesi ile kalip tasarimi yapilmistir.
Deneme dokimlerinde elde edilen veriler, gomleklerin karaterizasyon
verileri ile  harmanlanarak  benzesim  programi  parametreleri
iyilestirilmistir.
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Deneysel Calismalar

Karakterizasyon Cabsmalan

Beslevica gomlek
karaktenzasyonu

DT-TG anahn

X igmilan lonnam analiz

|

Deneme Dokiimlen Benzesim Cabsmalan

Secakhk Slciimler:
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‘#«  Karakterizasyon Calismalari

Cukurova Kimya Endustrisi A.S. tarafindan on sekillendirilmis olarak
vakum sistemi yontemi ile orta ve ylksek ekzotermik ozellikli besleyici
gomleklerin karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Yalitim ve ekzotermik
ozellikli bilesenlerden olusan besleyici gomleklerin karisiminda bulunan
malzemelerin yogunluklari birbirinden farkhdir. Yogunluklari farkli olan
malzemelerin yapi icinde nasil dagildigi ve gomleklerin i1sil davranisina
etkisi DT-TG egrileri incelenerek yorumlanabilir. Bu amacla dokim
oncesi besleyici gomlek numuneleri hazirlanmistir ve 25 °C - 1200 °C
arasinda azot atmosferi altinda dakikada 30 °C artisla tarama yapilarak
DT-TG grafikleri incelenmistir.
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Reaksiyon oncesi ve reaksiyon sonrasi ortaya cikan fazlari inceleyerek
besleyici gomleklerin ekzotermik karakteristigini yansitan aliminotermik
reaksiyonun gerceklesip gerceklesmedigi yorumlamak amaciyla X isinlari
kirnim analizi yapilmistir  Dokim oOncesi ve dokim sonrasi besleyici
gomleklerden numuneler alinmistir. Alinan numuneler ogutllerek toz
haline getirilmistir. Toz partiktllerin X 1sinlart kironim analizi Cu Ko 1simasi
ile Rigaku D Max 2200 cihazi kullanilarak yapilmistir. Yapilan analizlerde
tarama hizi 4 derece/dak olarak belirlenmistir.
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% Deneme Dékiimleri

Deneme dokumlerinde 06stenitik mangan celigi olarak Amerikan
Malzeme ve Testleri Dernegi standartina gore A128M-93A ile
A128M-93-C alasimlari secilmistir. Deneme doékumlerindeki kalip
tasarimi benzesim programi ile belirlenmistir. Deneme dokimlerinde
kaliplamada silis esasli kalip kumu ve baglayici olarak furan esasl
recine kullanilarak hazirlanmistir.

Sekil 2: a) Alt derecenin goriintiisii, b) Ust derecenin goriintiisi
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| % Deneme Dékiimleri by =

Tablo |; Ocak sicakliklan ve dékiim stireleri

Dikiim Alasinm Ocak sicakhign (°C) 6l¢ﬁlen dikiim siiresi (s)
Al28M-93-A-1 (OM§- 1) 1574 19.36
Al128M-93-C (OMC-Z) 1570 38.12
Tablo 2: D6kiim potasindan alinan numunelerin kimvasal kompozisyonu
Yo afurhk
Alasim C Si Mn Cr Mo Ni Al Ti S P
Al128M-93-A-1 | 1LI5 | 035 ] 10,50 | 0.2 - 0,010 | 0,020 - 0,010 § 0,022
A128M-93-C 1,14 | 0,69 | 13.2 | 081 - 0,139 | 0,006 | - | 0,029 | 0,031
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UKURDYAKIN YA

iy Benzesim Calismalari

Benzesim calismalarindaki dokiim sicakligi deneme dokiumlerindeki en
yiksek sicaklik goz ontnde bulundurularak belirlenmistir. Benzesim
calismalarinda deneme dékimlerine benzer bicimde furan esasli recine
ve silis kumu secilmistir. Besleyici gomlek seciminde, benzesim
programinin veri tabaninda bulunan duistk, yuksek, orta ve exokal
besleyici gomleklerden uygun olanlari secilmis ve deneme doékim
sonuclart géz onunde bulundurularak cesitli degisiklikler yapilmistir.
Dokim hizi deneme doékimlerindeki toplam doékim slresi goz
onunde bulundurularak programa girilmistir. Deneme dokimlerinde
sicaklik olcilen boélgelerden benzesim programindan da sicaklik verisi
alinabilmesi icin sensorler tanimlanmistir.

9. Dokim Kongresi Eskisehir/2017 13
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R Benzesim Calismalari e

Tablo 3: Benzesim programinin veri tabanminda olusturulan yiiksek, orta ve exokal beslevici gomleklerin

ozellikleri
Besleyici gomlegin ady Degistirilen dzellik
exokal-0 atesleme sicakhg 400°C.
exokal-1 atesleme sicakhg 400°C arttinldi.
exokal-2 atesleme sicakhg 900°C arttinldi.
exokal-3 atesleme sicakhgs 200°C artinldi.

Tablo 4: Benzesim programinda segilen parametreler

Dékiim alasimi Mesh boyutu Baslangi¢ sicakh Dokiim Metal akas
(mm) (°C) siiresi (s) hizx (kg/s)
A128M-93-A 4,851 1459 19,36 2,58
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Karakterizasyon Sonuclari
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Sekil 4: a) Yiksek ekzotermik, b) Orta ekzotermik besleyici gdmleklerin DT-TG grafigi
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Karakterizasyon Sonuclari
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Sekil 5: Dokim oncesi yliksek ve orta ekzotermik besleyici gdmleklerin X isinlari kirinim deseni
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Karakterizasyon Sonuclari CZE

Sekil 6: Dokim
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Sekil 7: A128M-93-A alasimi merkez bolgesi, yliksek ve orta ekzotermik besleyici kullanilan deneme
dokimU ve exokal benzesim calismasinin sicaklik-stre grafikleri
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Tablo 5; Ostenitik mangan ¢eligi alaginm segilerek yapilan deneme dokiimlerinde dlgtilen en yilksek sicaklik

degerleri ve sofuma hizlar

Deneme Besleyici 6l¢iilen En Sivi metalin Sivi katy Kati
Dokiimii viiksek sicakhk | soguma hiz: arah@indaki metalin
(“C) ("Cls) soguma hiz soguma hz
("C/s) ("Cls)
_(")MC- 1 Y E(merkez) 0.254 0,041 0,214
1459
OMC-1 YE(i¢ yiizey) 0,210 0,029 0,215
OMC-1 OE(merkez) 0,197 0,068 0,204
[ 1425
OMC-1 OE(i¢ yiizey) 0,167 0,036 0,196
OMC-2 YE(merkez) 0,241 0,060 0,172
1387
OMC-2 YE(ig ylizey) 0,183 0,069 0,155
OMC-2 OE(merkez) 0.230 0,053 0.186
1369
OMC-2 OFE(i¢ yiizey) Belirlenemedi 0,081 0,137

9. Dokuim Kongresi Eskisehir/2017
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Tablo 6: ASTM-A128M-93-A alagimi merkez bolgesi, yilksek ve orta ekzotermik besleyici kullamlan deneme dékiimii ve exokal benzesim ¢aligmalan hesaplamalar

En yiiksek En yiiksek Sivi metalin | Sivi-kati arah Likiidiis Likiidiis Solidiis Solidiis
sicakhk (°C) sicakhk soguma hizi soguma iz sicakhigina sicakh@r | sicakhgina | sicakhg
goriilen (°Cls) (°C/s) ulasma siiresi (°C) ulasma (°C)
siire (s) (s) siiresi (s)
OMC-1-YE-merkez 1459 30 0,254 0,041 180 1425 721 1390
OMC-1-OE-merkez 1425 34 0,197 0,068 244 1398 650 1367
exokal-1 merkez 1440 17 0,234 0,044 265 1389 658 1370
exokal-2 merkez 1440 17 Belirlenemedi
exokal-3 merkez 1440 17 0,222 0,038 302 1389 723 1370

Tablo 7: ASTM-A128M-93-A alasimu i¢ yiizey bolgesi, yiiksek ve orta ckzotermik besleyici kullamlan deneme dokiimii ve benzesim ¢aligmalan

hesaplamalan

En yiiksek En yiiksek Sivi metalin | Sivi-kati arah@) Likiidiis Likiidiis Solidiis Solidiis
sicakhik (°C) sicakhk soguma hizi sofuma hizi sicakh@ina sicakhgr | sicakh@ma | sicakh@
giriilen (°Cls) (°C/s) ulasma siiresi (°C) ulagma (°C)
siire (s) (s) siiresi (s)
OMC-1-YE-ic yiizey 1410 43 0,210 0,029 200 1368 610 1364
OMC-1-OE- i¢ yiizey 1398 30 0.167 0,036 310 1356 687 1340
exokal-1 ig yiizey 1426 17 0.250 0,062 237 1388 499 1373
exokal-2 i yiizey 1426 17 Belirlenemedi
exokal-3 i¢ yiizey 1426 17 0.247 0.056 246 1388 518 1373
. Dékiim Kongresi Eskisehir/2017 24



Sonuclar ve Tartisma

Pl syand

Endustriyel uygulamalarda kullanilan besleyici gomlerin islevini NovaFlow&Solid
dokim benzesim programi kullanarak optimize etmek amaciyla karakterizasyon
calismalari, deneme dokimleri ve benzesim calismalari yapilmistir.

Yuksek ve orta ekzotermik ozellikli besleyici gomleklerin farkl bolgelerinden alinan
numunelerin DT-TGA egrilerinde benzer reaksiyonlar tespit edilmistir. Reaksiyon
enerjileri arasinda fark oldugu gorilmustur.

Dokim oncesi ve dokim sonrasi hazirlanan yiksek ve orta ekzotermik ozellikli
besleyici gdmlek numunelerinin X 1sinlari kirinim desenlerinde ayni faz bilesenleri
gorulmustir. Besleyici gomlegin 6zelligine gore gorilen fazlarin pik siddetlerinde
farkhliklar tespit edilmistir.

Deneme dokimlerinde vyiksek ekzotermik ozellikli besleyici gomleklerin orta
ekzotermik ozellikli besleyici gomleklere gore liklidis bolgesinin sonuna kadar daha
hizli soguma davranisi gosterdikleri belirlenmistir. Yiksek ve orta ekzotermik
ozellikli besleyici gomleklerdeki metallerin sivi-kati araliginda soguma hizlarinin
birbirine yakin oldugu belirlenmistir.

9. Dokim Kongresi Eskisehir/2017 25
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* NovaFlow&Solid benzesim programinin veri tabaninda kayith exokal
besleyici gomlegin atesleme sicakliginin degistirilmesi sonucunda 6stenik
mangan celigi deneme dokimleri sicaklik egrileri (merkez ve i¢ ylzey
bolgeleri) ile benzesim calismalarinin sicaklik egrileri arasindaki farkin
azaldigi belirlenmistir. Yuksek, orta ve exokal isimli besleyici gomlekler ile
yapilan benzesim calismalarinin sicaklik-siire grafikleri karsilastiriimasi
sonucunda yuksek ekzotermik ozellikli besleyici gomlek ile yapilan deneme
dokimune en yakin veriler exokal-3, orta ekzotermik ozellikli besleyici
gomlekler icin exokal-1'de elde edilmistir.

e Benzesim programinda besleyici gomlek ozelliklerinin iyilestirilmesine
ragmen dis yluzey bolgesinden oOlclilen sicaklik degerlerindeki farkliliklar
giderilememistir. Bu farkhligin giderilebilmesi icin dis ylizey sicaklik 6lcimu
icin kullanilan termal ciftlerin konumlari ile benzesim calismalarindaki dis
yuzey sensorlerinin  ayni  konumda olmasina dikkat edilmesi
gerekmektedir.
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;23” Tesekkiir

SANTEZ projesi kapsaminda hazirlanmis olan bu calismaya vermis
olduklari katkilardan dolayr Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligina,
dokim benzesim calismalarinin yapilmasinda tecribelerini bizimle
paylasan Yuk.Met.Muh.Yalcin CAY’a, deneme dokimlerinin yapilmasina
olanak saglayan basta Met. ve Malz.Muh. Can DERMAN’a ve tim

Derman Dokim Yedek Parca Imalat Ltd. Sirket calisanlarina tesekkiir
ederiz.
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