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GIRIS

GUnumuzde;

Hammadde fiyatlari artmaktadir,
Elektrik fiyatlari artmaktadir,
Petrol fiyatlari artmaktadir,
Dogal gaz fiyatlari artmaktadir.

Iscilik her ne kadar Cin ve Hindistan’a gore yiiksek olsa da, Avrupa ile
karsilastirildiginda dusuktur.

Sonug : Dokum sektortinde karhlik gun gectikgce azalmaktadir.
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Cozim:
Maliyetleri, kaliteden taviz vermeden diistirmektir.

Enerjiy1 en verimli sekilde kullanmak,

Parcalar1 asgari diizeyde temizleme ve taslama 1sciligi gerektirecek
sekilde liretmek ve

Miimkiin oldugunca otomatik sistemlere yonelmektir. Hammaddeleri
en verimli sekilde kullanmak da asil amacimiz olmalidir.

Unutulmamalidir ki; dokiim sektoriinde silis kumuna katilan her
katki maddesi,kumun sinterlesme noktasini asagi cekmekte ve

glinimuizde ¢evrecilerin de en yiliksek derecede 1lgisini cekmektedir.
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Bu yayinimizda;

Cold- Box maca uretim teknigini cok yuksek oranda
kullanan, katalizor olarak di-metil etii amin gazi kullanan,
gunde yaklasik 250 ton maca uretimi gerceklestiren bir dokum
fabrikasinda yurutulmekte olan bir Ar-Ge projesinin c¢iktilari,
dokum sektoru ile paylasilacaktir.

Dokumhanenin satin alim icin, cok buyuk oranda para
odedigi Cold-Box recine sistemi (Recine+Poliizosiyanat) ve
amin gazi tuketimlerinin azaltilmasi icin gerceklestirilen bir
calismanin sonuglari ortaya konmustur.
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Tablo 1;
-Alman Dokum kumlarinin,
-50 AFS Turk Maca Kumu ve,

-Bu kumun bir tamburda mekanik rejenerasyona tabi tutulmasindan
sonraki Cold-Box mukavemet ve diger tum kum ozelliklerini
gostermektedir.

Calismamizin baslatilma gerekceleri de bu tablodan ortaya ¢ikmistir.

3 farkh elek dagilimindaki Alman kumunun, Turkiye’de kullanilan
maca kumu ile karsilagtirmal testlerinin tum sonuglari, bu tabloda
verilmigtir  Tablodaki tum  testler +GF+ cihazlan ile
gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. 50 AFS Tiirk Maca Kumunun Rejenerasyon Oncesi ve Mekanik Rejenerasyon Sonras1 Ozelliklerinin, Avrupa Dékiim Kumlari
ile Karsilastirilmasi.

COMPONENTA
DOKTAS A.S YUVARLATILMIS KUM VE ITHAL KUM KARSILASTIRMALI TESTLERI
— e ——————— —
I( TAMBUR CIKIS QUARZ WERKE QUARZ WERKE QUARZ WERKE
TAMBUR GIRIS 1S5DAKIKA REJ. EDILMIS) Quarzsand H-31 Quarzsand H-32 Quarzsand H-33
(REJENERE ONCESI) YUVARLATILMIS KUM
| CINE ORANI (%) 0,8 0,65 0.8 0,65 0,8 0,65 0.8 0,85 0.8 0,65
LEMFN MUK, (N/em2) 230 170 270 220 360 320 360 330 350 290
Fﬂun‘ .10 DAKIKA ( Nlem2) 280 220 320 230 490 380 460 380 400 320
‘uux 30 DAKIKA{ Nicm2) 290 220 330 260 490 400 480 410 430 320
Pauk..1 sAAT (Niem2) 290 220 330 280 490 450 500 410 500 350
hux 24 SAAT (N/om) 290 230 360 310 500 480 520 450 500 360
GME MACASI NUMUNE 116.2 17 1158 116,4 122,7 1224 1218 121 1191 119
AGIRLIGT, (gn)
GME MAGASI GO-
UNUR YOGUNLUK 1,52 1,51 1.59 1,68 1,55
EGERI , (gricm3)
OG0 STANDART MAGA
NUMUNE AGIRLIGI, (gr) 145 145 144 4 144 154 153,4 152 1518 149 149
Ox50 STANDART MAGA
NUMUNE HEMEN MUK, 28 22 32 28 a4a a8 EX3 40 38 36
kg lem)
0x50 STANDART MAGA
NUMUNE , MUKAVEMET 32 24 40 32 54 42 48 Aaa 50 42
1 SAAT kg lem2
Ox50 STANDART MA.
A NUMUNE HEMEN 320 320 265 310 325 335 290 285 230 230
AZ GECIEGENLIK
50x50 STANDART MAGCA
NUMUNE 1 SAAT 305 320 260 310 320 335 290 285 230 230
IGAZ GECIEGENLIK
OTH{Ortalama Tane 300 201 352 326 278
Iriligi, Mikron)
AFS NO 50 52 42 45 51
[TOY (Teorik Ozgll Yizey) 85 88 69 74 88
ISERBEST YOGUNLUK (gricm3) 1,6 1,6 1,73 1,69 1,64
AFS KiL, (%) 0,61 0,28 0,15 0,15 0,18
KOSELILIK 1,15 1,07 1,086 1,06 1,05
PLETKENLIK, (Mohms) 37 25 18 10 14
| PH 7.48 7.4 7,08 7.5 7.4
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Tablo 1 incelendiginde Ortalama Tane iriligi bizim macga
kumumuzdan daha dusuk olmasina ragmen, H33 kumunun dahi ayni
regine oranlarinda ¢ok daha yuksek mukavemetler verdigi
gorulmektedir. Dolayisiyla Macga uretimi icin kum ithal etmemizin
mumkun olmayacagini dusunursek, daha az recgine tuketimi icin 2 yol
vardir.

Birinci yol dusuik oranda kullanilabilen ama ¢ok daha yuksek
mukavemetler veren bir recgine ile calismak,

2. yol ise kum ozelliklerini iyilestirmek ve daha az re¢ine kullanmaktir.
Recine iireticilerinin calismalari devam etmektedir. Oncelikle cevreye
daha az zarar veren Cold-Box regineleri uretmek amaciyla galigsan
firmalar, recine tuketimlerini azaltici yonde yeni urunler gelistirmekte
zorlanmaktadirlar.
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Burada onemle vurgulanmasi gereken bir nokta da
maca uretim makinelerine recine ile karistiriimis maca
kumunu hazirlayan mikserlerin durumudur. Yukaridaki tablo
+GF+ maca kumu hazirlama mikseri kullanilarak
gerceklestirilen deney sonuclarini ortaya koymaktadir. Yani
tum deney parametreleri her bir maca kumu icin sabittir.
Fakat dokumhanelerin mikserleri farkh sistemlerle calisan
farkli markalarda olabilirler. Bu da mikser ¢calisma verimlerini
(kalite yonunden - ayni kalitede kumu ayni regine oranlarinda
ctkarmasi yonuyle) etkiler. Bu nedenle, ilk yatirnm da son
derece onemli kararlarin alindigi bir surectir.
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Tablo incelendiginde AFS Kil, Késelilik ve iletkenlik degerlerinin
arasindaki farkliliklar cok net olarak gorulebilmektedir. AFS kil kum
icerisindeki 20 mikron alti ince tanecikleri tanimlar. ise yaramayan
ama regineyi bunyesine emerek hapseden bu tanecikler macga
mukavemetlerini dugurmektedirler. Daha dogrusu recineden
beklenen mukavemeti almak zorlagmaktadir. Ve dogal olarak da
isletme sartlarinda macanin saglam olarak elde edilebilmesi i¢in de
regcine miktan arttirnimaktadir. Bu da reg¢ine ve amin gazindan
kaynaklanan pek c¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Koselilik
katsayisi ise kum tanelerinin yuvarlakhgini, kureligini gosteren bir
sayidir. Kurenin koselilik katsayisi 1 olarak kabul edilirse, bu sayinin
artmasi bize, kum taneciklerinin girintili ¢ikintih olmasi, yuzeyinin
artmasi anlamina gelmektedir.
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Recine ve poliizosiyanat kum icerisine karistirildiginda kum taneciklerinin
tizerlerini kaplarlar. Kaplanacak yiizey ne kadar biiyiik ise recine tuketimi de o
kadar fazla olacak demektir. Bir de koselilik ne kadar biiyiik ise kum iireticilerinin
bu kum tanecikleri iizerinden Kkilleri yikamasi o kadar zor olur. Tabloya
bakildiginda AFS Kil degerlerinin Tiirk Maca kumunda yuksekligi de hemen goze
carpmaktadir.

Projemiz bu bilgiler 15181nda konunun degerlendirilmesi ile baslamis ve Turk
Maca Kumlarinin mekanik rejenerasyon ile koseliliginin diisurulmesi ve daha az
recine gerektirecek sekilde yuvarlaklastirilmasi kararina varilmasi ile sona
ermistir.

Mevcut Rejenerasyon tamburlarindan yararlanilarak baska bir yeni maca
kumu rejenerasyon tamburu tasarlanmis ve deneylere baslanmistir.
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Tum mukavemet olcumlerinde +GF+ marka test ekipmanlari
kullanilmigtir(1). Kum vyuvarlatma deneyleri bir mekanik rejenerasyon
tamburunda gerceklestirilmistir. Tamburda gergeklestirilen yuvarlatma, mekanik
rejenerasyon deneylerinde sabit toz emis hizlarn kullanilmigtir. Regine deneyleri
ayni regine ile gerceklestirilmistir. Koselilik katsayisinin tesbiti i¢in de +GF+
Koselilik tayin cihazi ( POF) kullanilimigtir. Sekil 1.’de kumlarin mekanik
rejenerasyona tabi tutuldugu rejenerasyon tamburunun bir kesit fotografi
verilmektedir.
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Kum rejenerasyon tamburu bir defada 1150 kg kum almaktadir.
Mekanik rejenerasyon isleminin kullanmildigi tamburda kum taneleri birbirine
surterek ve rotor iizerindeki temizleyici bicaklara carparak rejenere olurlar,
daha dogrusu sahip olduklari keskin koseler bu suirtiinme ve carpmalar
sirasinda asinirlar.Rotor ve tambur ters yone donerler. Bu sirada olusan tozlar
ise sistemde mevcut toz emis fani tarafindan emilirler. Rejenerasyon sonrasi ise
rejenere olmus yeni kum sisteme verilir ve direkt makinelere kadar pnomatik
sevk ile aktarihir.

Mukavemet testleri Cold-Box sistemi i¢cin; 22X22X159 mm boyutlarinda
standart maca kullanilarak , egme mukavemetinin tespiti yoluyla
gerceklestirilmistir. Kumlarin goruniir yogunluklar: 100 mP’lik bir meziir
kullanilarak tespit edilmistir( Her bir kum i¢in tuicer olciim yapilarak
ortalamalar: alinmistir). Egme macasindan +GF+ test ekipmanlar ile gaz
gecirgenlik tayini yapilamamasi nedeniyle, S0X50 standart numuneler
hazirlanarak (kalip kumu numuneleri gibi soguk maca numuneleri basilarak)

gaz geﬁirgenlik testleri ;aﬂllmlitll’.
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Deney Sonuclari: COMPON E NTA

[COMPONENTA
DAKTAY % 100 SILIS KUMUNUN (50-80 AFS) YUVARLATILMASI CALISMASI
Tane TAMBUR | TAMBUR TAMBUR TAMBUR 100%REJE H- 33 SILIS r'i.TO REJ MACA':!. 70 REJ MACA "ﬂuo REJLMACA %70 R?LMACA ISILIS KUMU REJENE
Ebady,mm Girls 20 DAKIKAL 30 DAKIKA | 40 DAKIKA INERE MACA MUuMU %30 TAM GIRIS P30 TAM 200AK 30 TAM JODAK %310 TAM 40DAK IRASYON FAN TOZU
A ] [ o [ 0 ] [ [] 0 ] 0
1 0,00 o o 0,00 0,04 0 0,02 0 0 0,02 0
0,71 0,08 0,06 0,08 0,08 0,14 0 0,12 0,12 0,14 0,14 0
|eLex 05 2.38 1,96 19 1,86 2,74 0,82 29 226 31 3,04 0,06
ANALIZI 0,356 17.48 16,52 15,6 15,30 17.02 15,42 17.5 16,4 18,5 18,68 0,42
(ELEK 0870.%] 0,25 4450 421 4314 348,10 4294 50.72 442 44,04 43,56 43.02 3N
0,18 8,72 27,94 7 .36 2816 2766 25 17,38 2784 2588 2572 8,40
0,125 524 ) 10,56 7.48 3 , 34 s 668 7,08
0,08 118 228 - ; . f J ’ '
0,063
TAVA
Ortalama Tane
iingl, o7l
j(Mikean) = == = o
AFS 50 53 5 57 3] 50 50 52 ] 51 178
TOY] cmaign 85 50 (5] () & 85 3 [T 88 (33 326
TOZ ORANHSON
3 ELEK), % 122 3,02 404 586 1,98 0,64 1,56 2,18 216 23 76,28
AFS Kil, % 085 | 035 | 038 02 0.5 (XL 0.5 043 0,45 04T w
Toplam
Yanma Kaybi,% 0,15 0.1 0.1 01 0.5 0,15 0,40 0,35 0,38 0,35 078
L’G"‘x SELILIK 1,12 1.08 1.08 1,06 1,00 1,02 K] 7,07 1,07 1,08 =
AKUT Kil, % 021 | .- 0,14 0,14 0,14 O | e
YOGUNLUK, .M 1,72 172 1.76 173 1.69 172 173 1,78 1,78 133
748 7.8 7.1 7.64 EE) 749 7,95 7.68 8,02 7,95 7.3
10 5 [ ] 3 ®0 0 b 30 35 35 180

Tablo 2. Yeni Silis Kumunun ( 50 — 60 AFS ) Koseliliginin Diisiiriilmesi Test Sonuclar1 — Rejenerasyon Siiresinin
Tespiti. [
13



Tablo 3.  Farkh
rejenerasyon
Siirelerinde
Hazirlanmus,
Koselilik Katsayilar
Diisiiriilmiis Yeni
Maca Kumlarmin
Egme Mukavemeti

Test Sonuclari.
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YUVARLATILMIS SILIS MUKAVEMET CALISMASI
COMPONENTA |RECINE
DOKTAS ORANI, % [HEMEN 10 30 1 24
MUK. DAKIKA MUK.|DAKIKA MUK.] SAAT MUK. | SAAT MUK.
RECINE GIRIS
KONTROL TESTI 0,80% 240 300 310 310 330
LAB. MACA KUMU
{ 50-80 AFS)
REJENERE EDILECEXW  0,80% 240 300 300 310 330
siLis, KuMmu
TAMBUR GIRIS| 0,60% 170 220 220 220 230
|REJENERE EDILMIS 0,80% 280 350 360 380 380
SiLIS, 20 DAKIKA
TAMBUR SURESI 0,60% 210 260 280 280 290
|REJENERE EDILMIS 0.80% 270 340 350 350 380
SiLIS 30, DAKIKA
TAMBUR SURES| 0,80% 190 250 250 260 290
REJENERE EDILMIS 0,80% 250 320 330 340 380
SILIS KuMU, 40 DAKI
KA TAMBUR SURESI 0,60% 180 240 260 260 280
ITHAL 0,80% 340 410 440 450 480
H-33 SiLis
KUMU 0,60% 250 320 320 330 350
% 100 REJENERE 0.80% 240 320 330 330 340
MACA KUMU
0,60% 170 220 240 240 260
%70 REJ. MAGA 0,80% 240 310 310 320 330
KUMU +
%30 TAMBUR GIRIS 0,60% 180 240 250 250 250
%70 REJ. MAGA 0,80% 260 320 320 330 380
KUMU +
%30 20 DAKIKA 0,60% 200 250 280 300 300
TAMBUR GIKIS!
Jmo REJ. MAGA 0,80% 250 300 300 320 370
KUMU +
%30 30 DAKIKA 0,60% 200 250 260 280 280
TAMBUR GIKISI
%70 REJ. MACA 0,80% 250 300 300 320 370
FKUMU -
%30 40 DAKIKA 0,60% 200 250 250 260 260
TAMBUR CIKISI
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Fan Tozunun Ozellikleri:

Tablo 2.’de yeni maca kumunun rejenerasyonu sirasinda
rejenerasyon tamburundan emilen fan tozunun elek analizi ve diger test
sonuclar: verilmistir. Fan tozunun ortalama tane iriligi 95 mikron ile emisin
artisina gore 135 mikrona kadar ¢ikabilmektedir. Daha da arttirildiginda
son 3-5 elekteki kumlar: dahi ¢cekebilmektedir. Bu ise istenen bir durum
degildir. AFS No olarak belirtirsek, 173 ile 107 arasinda degisebilir. Son 3
elekteki toplam deger ise % 50-77 degerlerinde olabilmektedir.

Bu noktada emisin ¢ok iyi ayarlanmasi geregi ortaya cikmaktadir.
Bu da yapilan elek analizleri ile ortaya konmahdir. Yine fan borularinin
tamamen acik ve filtre torbalarinin da uygunlugundan daima emin
olunmahdir. Cevresel etmenler bu noktada kendini fazlasiyla

hissettirmektedir.

R ————
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Filtreden ¢cikan tamamen Silis unu diye tabir edilen bir
urundiir. Bunun farkh kullammm alanlar1 mevcuttur. Daha
sonra yapilacak bir ogutme islemi ile ¢ok cesitli alanlarda
dolgu maddesi ve sir imalatinda kullanim yeri bulunabilir.

Bu tozun yeniden degerlendirilmesi tuzerine pek c¢ok

calismalar gerek ozel sektor ve de gerekse tuniversiteler
tarafindan baslatilmstir.
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Isletme Denemeleri ve Elde Edilen Kazanclar:

Yeni kum mekanik rejenerasyon tamburunun toz toplama
sistemleri ve rejenere olmus yeni kumunun maga makinelerine

transfer sistemlerinin yapilmasindan sonra deneme maca uretimlerine
baslanmistir.

Ozellikle maca kumu penetrasyonu ve sinterlesme, maca kirilmasi
problemlerinin yasandigi macalar secilerek deneme maca uretimleri
yapilmis, bu macalar kullanilarak parca uretim denemeleri
gerceklestirilmistir.

Motor blok ve silindir kafasi magalarinin uretiminde koseliligi
dusurulmus,yuvarlatiimis kum kullanimi ile maga kaynakli tum kalite
problemlerinin cozumu ve kullanilan hammaddelerde tasarruf saglama
amaclanmistir.

R ————
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Sekil 2. 2.4 Litre Motor Blok
Dokiim Parcasi ve Yag Kanah
Macalar.

Sekil 3. 2.4 Litre Motor Blok yag kanalinda gorilen sinterlesmis kum.
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Ornek olarak verilecek ¢calismalardan ilki, yilhk yaklasik 50.000 adet iiretim
rakamina sahip bir 2.4 litrelik motor blogunun yag kanalim ¢cikaran yag kanah
macasinin yuvarlatilmis yeni maca kumu ile uiretim denemeleridir. Kalin ve ince 2
adet yag kanahh macasimin agirhklar: 1104 gr ve 350 gr agirhklarindadirlar. 50.000
adet motor blogu iiretimi esas alindiginda, bu iki maca icin 17500 kg maca agirhgi
ortaya cikmaktadir.Sekil 2.’de bu motor blogunun fotografi ve yuvarlatilmis maca
kumu ile uretim denemeleri yapilan 2 adet maca goriilmektedir. Sekil 3 ise bu
motor blogunun yag kanalinda gorilen sinterlesme problemini gostermektedir.

Yuvarlatilmis kum denemeleri sonrasinda dokiim parcada yag kanah bolgesinde
maca kumu emmesi, sinterlesme ve yogun olarak gorulen maca kirilmasi
problemleri ortadan kalkmistir. Bu sakatlarin ortadan kalkmasi ile yilhk 15.785
euro, recine oraninin toplamda % 1.8’den % 1.6’ya inmesi ile yillik 727 Euro ve
sertlestirici olarak kullamilan amin gazindan da yilik 550 Euro olmak iizere
toplam 17.062 Euro kazan¢ elde edilmistir. Recine kullammmindaki dusis
mukavemetler aym1 kalmak sarti ile gerceklestirilmistir.

R ————
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Sekil 4. Silindir Kafasinin Macgasinin Fotografi ve Pargadaki Kum
Sinterlesmesi Olan Bolgelerini Gosteren Fotograf.

20
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Ikinci verebilecegimiz 6rnek galisma ise Sekil 4 ‘de verilen silindir kafasi
macalarinin uretimi ile ilgilidir. Yillik 40.000 adet uretilen bu parcanin alt
ve ust dantel macalarinin toplam yillik Gretim tonaji 108.134 kg’

bulmaktadir.

Bu iki macganin yuvarlatilmig kum kullanilarak yapilan denemeleri
sonrasinda dokum parcada su ceketi bolgelerinde maga kumu emmesi
ve sinterlesme sonucu sakata ayrilma orani sifirlanmigtir. Bu, yilhk
137.000 Euro’luk bir kazan¢ getirmistir. Bu macalarin yuvarlatilmig yeni
kum ile aretildiginde % 0.9 regine orani yerine % 0.8 regine kullanilarak
basilabilmistir. Buradan da yilik 1.066 Euro kazan¢ elde edilmistir.
Amin gazindan da gelen kazan¢ yilhlk 586 Euro olmustur. Bu
macalardan elde edilen toplam kazan¢g da toplam 138.652 Euro
olmustur.
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Sekil 5. Akson( Knuckle-Aks Tasiyici)
Parcalarinin Yatay Hatlarda
Dokiimlerinde Kullanilan
Macalarininda Yuvarlatilmis Kumdan
tiretilen Macalarin Kullanimu.

Yuvarlatilmis Maga kumu kullanilarak aksonlarin magalarinda da denemeler yapilmistir. Bu
magalar kiiciik ve agirlig1 fazla olmamalarina ragmen, boyanarak kullanilmaktadirlar. Par¢canin i¢
ylizey temizliginin ve diizglinliigliniin onemli oldugu bu bolgelerde macalarin boyanmasi sart
olmaktadir. Ancak boya operasyonunun kaldirilmasi kumun 1yilesmesi 1le miimkiindiir.
Yuvarlatilmis kum bize bu noktada biiyiik bir imkan sunmustur. Yeni maga kumunun
yuvarlatilmasi ile elde edilen, koseliligi diisiik maca kumu ile liretilen macgalarin kullanildigi
dokiimlerde boyasiz macgalarda da diizgiin ylizeyler elde edilmistir. Akson macalarinda
yuvarlatilmis kum kullanima ile re¢ine tiiketiminden yillik 1.100 Euro, amin gazi tiikketiminden
yillik 3.960 Euro ve boya tiiketiminden de yillik 10.445 Euro kazang elde edilmistir. Toplam
kazang 15.505 Euro olmustur. Bu 6rnekleri ¢ogaltmak miimkiindiir ve her gegen giin de sayilari
artmaktadir.

R ————
22



COMPONENTA

SONUCLAR:
1.Turk Dokum kumlari yuksek koselilik katsayilari, bununia
iligkili olarak da yuksek AFS Kil degerleri ile, Avrupa dokum
kumlari ile karsilastirildiginda maca uretiminde, ayni egme
mukavemetini elde etmek i¢cin daha yuksek oranda recgine
ve amin gazina ihtiya¢c duymaktadirlar.

2.50-60 AFS maca kumunun mekanik rejenerasyon ile
koselilik katsayisinin dusurulmesi ve bununla birlikte AFS
Kil degerinin de % 50 ‘lere varan oranda dusurulmesi
mumkundur. Bu islem icin 20 dakika rejenerasyon suresi
yeterli olmaktadir.

R ————
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3.Rejenerasyon isleminden sonra recine tilketimlerinde % 25’e
varan bir diisme saglanabilir.Ornegin Recine +Poliizosiyanat
toplaminda % 1.6’dan % 1.2 degerine inilebilir.

4.Amin gaz1 tilketimlerinde de ciddi azalmalar elde etmek
mumkiuindur.

5. Kum sinterlesmesi problemleri gorilen maca yiizeylerinde
ciddi iyilesmeler elde edilebilir. Boyasiz mac¢a kullanimi i¢in bir
firsat yaratilabilir.

6. Ayni recine oranlari1 kullanilarak mac¢alarin egme mukavemet
degerleri cok daha yukarilara cekilebilir.

R ————
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1- )Papatya, M., Sirin, B., Cuha, S., Giinay, Y., ¢ Demir Dokiimhanelerinde
Kum Ozelliklerinin Kontrolu ve Yénetimi”, Turkcast Dergisi, Say1:5, Temmuz-
Agustos-Eylil 2007, Sayfa: 26-34.

2-) PT2007-00940. 2007/06987 No’lu Patent Basvurusu, “Dokiim Sektoriinde
Yeni Maca Kumunun Koseliliginin Dusiirilerek ( Yuvarlatilarak) Maca

Uretiminde Recine Tiiketiminin Azaltilmasu.
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PVFC
MERKEZi TEST UNITESI

PITINFRA-RED  HIZLI
NEM TAYIN CiHAZzI

COMPONENTA

PRA UG DARBE NUMUNE

HAZIRLAMA CiHAZI
PDU PNZ
GAZGEGIRGENLIK ISLAK CEKME
CiHAZI CiHAZI

PFG UNIVERSAL TEST CiHAZI
(HIDROLIK MUKAVEMET CiHAZI)

HASSAS TERAZI
(METTLER TOLEDO PM200)

PKW KEFELI TERAZI




DIJITAL TERAZI
(METTLER TOLEDO-PM2000)

PVG
KAMPAKTABILITE CiHAZI

PMT
MOLDABILITE CiHAZI
(UFALANMA CiHAZI)

KALIP KUMU MIKSERI
KAPASITE : 5 KG KUM

DIJITAL TERAZI
(TESS - 15 kg)

SINTER FIRINI
(0-1600 C ARALIGINDA KULLANILIR)

MAGA KUMU MIiKSERI
KAPASITE : 2,5 KG KUM

PDL
DILATOMETRE CiHAZI
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HiZLI AFS KIL
YIKAMA CIHAZI

DEFORMASYON TEST
CiHAZI
(MACA VE KALIP KUMU)

PSB HIZLI AFS KiL YIKAMA
CiHAZI

(0-400C ARALIGINDA KULLANILIR)

| ETOV

PKA AFS KiL YIKAMA
CiHAZI

PMK METILEN MAVISi AKTIF KiL
TEST CiHAZI

PSA ELEK ANALIzZ VE
VIBRASYON CiHAZI

(DIJITAL BURET) PWB HIZLI KARISTIRICI
(AGITATOR)




COMPONENTA
L

PKH MAGA SERTLIK OLGUM
CiHAZI

POF YUZEY KOSELILIGI
CiHAZI

PST SHATTER iNDEKS
CiHAZI

PCR SICAK MUKAVEMET
CiHAZI

TESEKKURLER
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