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tane inceltme; neden?

nasil?
ticari tane incelticiler
dokumhanelerde izlenen pratik
surekli/yari surekli vs parca dokum
B ile tane inceltme
B ile tane inceltme mekanizmasi
degisik dokum alasimlarinda denemeler
sonuglar



tane inceltme — neden ?

Ince, es eksenli ve homojen bir tane yapisi,

dokum parcanin saglamligini ve kalitesini arttirir:
dendritlerin kavusmasi daha yuksek kati oraninda!
besleyicide sivi metalin omru uzun!
besleme ve kalip dolumu daha basarili!
v dusuk cekinti

kucuk taneler // kuguk taneler arasi gozenekler |
v’ kiguik/daginik gozenekler
mikrosegregasyon = f(tane boyutu)
v dusik segregasyon
@ v Ustun yuzey kalitesi / anodizasyon vb
V yuzey islemlerine mukemmel uyum



tane inceltme — neden ?

ustun mekanik ozellikler
v izotropi / yliiksek akma mukavemeti / stineklik
v yliksek yorulma direnci

verimli dokum islemi

v’ sicak yirtilmaya ¢o6ziim!
v dusiik hurda oranlari!
v istikrarl ve guvenilir!

mekanik ve is1l islemlere yatkinlik

v’ (kolay sekil verilebilirlik: dovme/hadde/
ekstruzyon)

v kolay homojenlestirme: kisa HT ¢evrimleri

v kolay ¢ozeltiye alma: kisa ¢ozelti islemleri
kisa surede yaslanma sertlesmesi

@ Kaliteli parca/ vernmiizeEKONOMIKPrOSES,
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tane inceltme - nasil?

o O ]
Tdn/dt (e, L 02e% ince
Ldr/dt e, o 09950 taneli
n
r
V dn/dt & D) ir
Tdridt © o 7> OOO == taneli
T dn/dt J dr/dt
etkin cekirdek: katilasma Isisi ve Isi
banyoda kararli / ¢ozinmez! transferi dengesi kritik!
a-Al ile T kristallografik uyum (>90%) Aciga cikan katilasma Isisi =
a-Al ile benzer yogunluk: peeyirgek ~ Pai f(alasim elementi paylasimi).
TiAl: ¢ézindr < 1500ppm Ti / 97.8% Kati-sivi arayuzeyinde
TiB,: ¢oziinmez / 95.7% alagim elementi paylagimi
AIB,: ¢éziinir < 220ppm B / 96.5% bilyimeyi yavaslatir!: GRF

(Ti,AB,

elem. |Mn |Cu [Fe |[Mg |Ni |[Cr [Si [k
. S
ozel durumlar igin TiC! GRE |01 |28 |29 (3033|3559 [P

@
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ticari tane incelticiler

hizli cekirdeklenme yavas buyume

U .

etkin ¢ekirdek buyume yavaslatici
TiB, fazla Ti

I

Al-%1-10Ti-%0.2-3B A s

S - W i PR

Al-5Ti-1B filmasin : 2.2Ti (TiB, cozunmez ) + 2.8Ti (TiAl; ¢ozunur)

before after addition / holding time (min)
addition 2 5 10 15 30

Levha-folyo-profil
IXXXISXXXIBXXX/B6XXX
alasimiari icin

katkisiz .
, R D lten ool (TiBor/TiBAl)
mukemmel tane

Inceltici!



surekli / yari-surekli vs parca dokum

siirekli dokim ozellik parca dokum
dusuk katilasma 6ncesi asiri soguma buyuk
kisa asilamadan katilasmaya gecen slre uzun
yuksek alasim bilesimi-saflik dusuk
dusuk alasim bilesimi-Ti igerigi yuksek
islem ?XXX alasim dokum ?XX
dokiim alasimlar yiksek miktarda Si T akiskanlik / dokilebilirlik
d cekinti
! sicak yirtiima
! yogunluk

T mekanik 6zellikler

Si > %3; Si, Tiile Ti-Si bilesikleri olusturur : Si zehirlenmesi
L ALTi ve TiB, partikilleri / etkinlikleri zarar gorr!
{ tane inceltme kapasitesi / Tsolma (T akiskanlik)

@) .
V .. dokiim alasimlarinda tane inceltme GUC!



Al-5Ti-1B / islem vs dokum alasimlari

ilaveden ilaveden sonra gecen siire (dk) -
e 2 5 10 15 30 Al-5TI-1B

dokum alasimlarinda
islem alasimlarindaki
performansini
gosteremez!

l S

2 dk sonra

e

katkisiz ilavede

alasimlarinda
Al-5TI-1B’un
tane inceltme

1050/3003/8011

kapasitesi
daha yuksek
llave
@, seviyelerinde bile
yetersizdir!

AISi7Mg
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parca dokumunde tane inceltme

surekli dokumde uyqulanan yontemden aynen kopyalanmistir!

Aliminyum dokumhanelerinde ag% 0.1 kadar Ti iceren alasimli kulgce kullanilir!
+ 0.2-0.4 ag% AI-5Ti-1B filmasin (2-4 kg/ton)

Al-5Ti-1B filmasin  performans ¢ maliyet T

Si’e ragmen etkili olabilecek alternatif tane incelticilere
ihtiyac var!

Al-B alasimlari! Yaklasik 30 yildir piyasada mevcut!

Lu et al.1981 (Sigworth & Guzowski 1985; Tondel et al. 1993)
Sigworth & Guzowski B ¢ozeltideki Ti ile reaksiyona girerek “sludge” yapar!
1985 Sr ile reaksiyona girerek modifikasyona zarar verir!

B-zengin AITiB tane incelticiler! : karma Al(Ti,B), !

Al-B alasimlari  tane inceltici olarak kullaniimiyorlar!
iletken Al Uretiminde Ti ¢oktlrtcusu olarak kullaniliyorlar!
Dikkat! Dokimhaneler Ti'lu kulge kullantyorlar!
Ti’'lu alagima B ilavesi // AITiB ilavesinden farkh degildir!



Al-3B master alasimi

1400 - AIB, + B
1200 -
1000 -

sicaklik (°C)
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silis etkisi — Ti vs B i1le birlikte

Si (ag%)
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saf aluminyum (99.7)

llaveden llaveden sonra siire (dk)
once 2 5 10 15 30 60

AIB, B < 0.022 ag% iken sivi aluminyumda kararli degil!
a(Al) ilk katilagan fazdir ve AIB, tarafindan ¢ekirdeklendirilemez !
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Sigworth & Guzowski 1985
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B ilavesi ile tane inceltme mekanizmasi

Al-Si-B Uclu
sisteminde
N ag %4
o Siden
= itibaren
3 sividan ilk
S katilasan faz
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Etiall77 / A357

llaveden sonra

17Mg

AlS
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AlSi7TMg Etiall77 / A357

laveden ilaveden sonra, siire (dk)
once 2 5 10 15 30 60

Al-5Ti-1B

Al-3B
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AlSi10Mg Etial171 / A360
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AlSI11Cu?2
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AlSI11Cu?2

laveden laveden sonra, siire (dk)
once 2 5 10 15 30 60

Al-5Ti-1B
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AlSI12CuFe Etial140/413.0

d1-11S-IvV



dékiim alasimlarinda tane yapisini daglamak GUC!
mikroyaplyi karakterize etmek icin cogu kez dendrit yapi
bayuaklagd (DAS) kullaniliyor!

Ancak, DAS =d

DAS = f (soguma hizi)

d = f ( bilesimsel asiri soguma)

d / DAS = 1500pm / 100pm  160pm / 80pum
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v' dokidm alasimlari igin Al-B mikemmel bir tane
Inceltici!

v Al-B ile tane capi Al-5Ti-1B ile elde edilenden en
az 3 kat daha kucuk!

v dokim parcalarda d<200um standart!

v" AIB, taneciklerinin etkin ¢cekirdeklenme
yapabilmesi i¢cin alasimin Ti %si kontrol edilmeli:
(<80 ppm) yoksa AlB, — TiB,

v" AIB, tanecikleri aliminyum katillagsmaya
baslamadan kisa sure once olustuklari icin Al-B ile
tane inceltmede zamana bagli performans kaybi
yok!

@) : : "
WV v tekrar ergitmelerde ayni derecede etkili!
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