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INKLUZYONLAR

SIVI ALUMINYUM DOKUM




® OKSITLER

Aluminyumda gorulen temel oksitlenme reaksiyonlari
2Al+3/20, ——> AlL,O,
2Al+ 3H,O ———>AlLO;+6 H

Mg+2Al+20, ———>MgAlO,
MgO + Al,O, > MgAl,O,




ALUMINYUMDA GORULEN INKLUZYONLAR

~Type <] - Formula'#; #Density ] Dimension’
Oxides | AI203 | Partides 397 2-30
Skins 10 - 5000
F MgO Particles 3.58 1-5
Skins 10 - 5000
MgAI204 | Particles 36 A-9
Skins 10 - 5000
| Si02 | Particles 2.66 5-5
~ Salts | Chiorides | Particles [1.98-2.16] .1-5
Fluorides |
Carbides Al4C3 Particles 2.36 5-25
SiC Patticles | 322 |
Nitrides AIN Patticles | 3.26 | 10-50
Skins
Borides TiB2 Particles 4.5 1-30
Clusters
AlB2 Particles | 319 | 1-3
Sludge [AlFeMnCnSi[ Patticles | >40 | |



OKSITLER

Oksitler

Aliminyum dokim yonteminde
inklizyonlarin dokim _hatalari ile
direkt iliskisi vardir. Inkluzyon
kaynaklari;

sarj malzemeleri,
ergitme yontemi,

geri donusler,

korundum olusumu ve
sludge (cOkelti) olusumu
olarak sayilabilir.



Sivi metaldeki hidrojen kaynaklari,

atmosfer,

nemli refrakter yada dokim takimlarindan,
kirli/yagh sarj malzemelerinden,

dusuk kulce kalitesinden,

yuksek ergitme sicakliklarindan,

metal transferinden ve

kalip/maca malzemeleri ile reaksiyon
olabilir.



Inkliizyonlarla kontamine olmus ergimis metal

sert noktalar nedeniyle zayif islenebilirlik
porozitenin artmasi,
korozyon direncinin dismesi,

mekanik Ozelliklerin (yorulma ve sunekliklik)
dlsmesi,

sizdirmazlik ézelliginin zayiflamasi,
kaynakla tamir gerektirmesi
emprenye gerektirmesi,

anodik kaplama, boya icin uygun olmayan yuzey
kalitesi

akiskanlgin azalmasina yol acar.



OKSITLERIN AKISKANLIGA ETKISI
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® METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

= Flaks ile temizleme
= Oksidasyonu onleyici flakslar,
= Curuf ayiria flakslar,
= Temizleme flakslari,
= Gaz giderme flakslari
= Gaz giderme
= Tablet




s METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Flakslar

= Oksidasyonu oOnleyici flakslar
= Curuf ayiric flakslar




® METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Curuftaki Aliminyum Miktari

NH 2004

Rotary
Flaksdan
sonra

Ortd flaksi Flaks yok



Gaz Giderme

Gaz gidermede en yaygin yontem;
sivi metalden gaz kabarciklari ile
hidrojenin yizeye tasinmasidir. Gaz
Eldermemn etkinligi uretilen
abarciklarin boyutu ile baglantilr.

Gaz gidermede kullanilan gazlar
reakti yada inert gazlardrr.
Kullanilan inert gazlar azot ve
argondur. Reaktif gazlar (genellikle
klor yada klor iceren karisimlar)
oksit temizlemede daha etkindirler,
ancak cevresel acidan problem
yaratirlar. Ayrica Sr, Mg, Na gibi

elementlerin kayblna yol acarlar.
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METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Degassing Mechanism

&/j\

- (4})@

Inclusion Removal
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METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Tablet ile gaz gidermede kabarcik boyutlar
kontrol edilemez. Tablet olarak hekzakloretan
iceren tabletler kullanilir.
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METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Porous plugs

Ince kabarciklar olusturur ancak gaz giderme
rotorlarindan daha az dagihm saglar.

Lans

Dezavantajlari olarak olusan kabarciklarin boyutlari
(2-3 cm) nedeniyle daha dusuk temizleme etkisine
sahiptir. Ylzeyde olusan dalgalanma nedeniyle gaz
kapmaya ve oksitlerin iceriye girmesine neden olur.
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METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Gaz Giderme Rotorlari

Gaz giderme etkinligi yliksektir
Daha dusuk hidrojen igerikleri
goruldr.

Uygulama suresi kKisadir
(10/20 dak)

Tam otomatik olarak
kullanilabilirler.
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METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Flaks Enjeksiyonlu Gaz
Giderme Rotorlari

Hem gaz giderme hem de oksit
temizligi saglarlar.

Daha hizli bir sekilde daha
dusuk hidrojen seviyesi ve cok
daha fazla oksit temizligi
saglarlar.

Uygulama sureleri daha kisadir
(3-5 dak),

Tamamiyle otomatiktirler

Daha dusuk flaks kullanimi
saglarlar.
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O METAL TEMIZLEME YONTEMLERI

Filtrasyon

Filtrasyon inkllGzyonlan sivi metal banyosunda bir engel
olusturarak yakalamayi saglar.

Bez, celik, seramik koplk filtreler ve partikiil bagl

filtreler kullanilabilir.
6.. K




TEST YONTEMLERI

Oksit Analizi

= LiMCA
Prefil-footprint
PODFA
Qualiflash
K-mold

Hidrojen Analizi
= Reduced Pressure Test
= Hyscan hidrojen analizi

Ultrasonik yontem, SEM incelemesi, kimyasal analiz,
Eddy current, mekanik testler vb. yontemlerde
kullaniimaktadir,
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TEST YONTEMLERI

LIMCA

LIMCA elektriksel direnc smyall
prensibine gore calismaktadir.

Klicuk delik icerisinden iletken ¥
olmayan inkllzyon partikdllerinin ©
gecisi elektrik direncinde bir
dismeye neden olur. :

Inkliizyon _6lcimiinin ~ sonuglar ' | 4
pm cinsinden hacimsel 4
onsantrasyon olarak verilir. -

Blydk inklizyonlarin olgiminde e(
kullanimi uygun degildir.
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TEST YONTEMLERI

Pressure Filtration Teknigi

Teknik; SIVI aliminyum
numunenin basing altinda cok
ince bir filtreden gecirilmesi
sonucu filtre Gzerinde kalan
inklizyonlarin incelenmesine
dayanir. Metalografik olarak
inklizyonlarin  sayllmasi ve
alanin  Olculmesi  sonucu,
inklizyon seviyesi filtre edilen
metalin herbir kilogramina
karsilik gelen inklizyon birim
alaniyla %mmz/kg) ifade edilir.
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0 TEST YONTEMLERI

Metalografik Inceleme




0 TEST YONTEMLERI

PoDFA Sonuclan
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0 TEST YONTEMLERI

Prefil Footprint

N-Tec tarafindan  gelistirilmis  Prefil
Footprint yontemi sayisal bir yontemdir,
cok ince bir filtreden akan sivi metalin akis
hizi ve filtre kekinin analizine dayanir.

PREFIL TEST METODU
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® TEST YONTEMLERI

Clean

Films

Filtrate Weight (Kg)

Particulate

/- Complex

Filtration Time (sec)



® TEST YONTEMLERI
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® TEST YONTEMLERI
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® TEST YONTEMLERI
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PoDFA-f
(Porous Disc Filtration Analysis)

Prefil®- Footprinter
(Pressure Filtration)

Filtrasyon yéntemidir.

Filtrasyon yéntemidir.

Metal numune vakum yéntemi ile filtre edilir.

Metal numune basing yoéntemiyle filtre edilir.

1966 dan bu yana kullanilmaktadir.

1996 da N-Tec tarafindan gelistirilmistir.

Pahal1 bir cihaz degildir.
Kolaylikla tasmabilir, tiretim hattinda kullanim
cok kolaydir.

Daha biiyiik bir cihazdir.

Online analize uygun degildir, alian numuneler
metalografik olarak incelenir.

Online &l¢iim metodudur. Inkliizyonlarin cinsi ve
miktar1 hakkinda sonug verir.

Ayni zamanda metalografik incelemede yapilabilir.
Test sonucundaki egri zamana gore filtreden gecen
metal miktarimin degisimidir.

Yapilan olctimlerle ilgili bilgiler saklanamaz

2 GB lik hafizada yapilan 6lctimlere ait bilgiler ve
sonuglar saklanr.




TEST YONTEMLERI

Qualiflash

Sivi metal alttaki bir filtreden
sicaklik kontrollu hlcreye gecer.

Gecen metal 10 adimh bir metal
kalip icerisine dolar.

Birkez filtre icinden metal akisi B
durdugunda temizlik derecesi® - _. .
kalibi dolduran metalin miktariyla &
hesaplanir.

Test suresi 20 sn dir.
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TEST YONTEMLERI

K-Mold

K-mold Japonya’ da gelistirilen yaklasik
10 yildir Amerika” da kullanilan kirarak
ylzey kontrolunun yapildigi bir testdir. K-
mold dort ¢entikli adimdan olusan duz bir e
plaka (240x36x6 mm) dokimdu ile Uretilir. il
Centlkler kirlma noktalar vazifesi gorlr
ve kaliptaki keskin kenarlar girdap etkisi
sayesinde inkllzyonlari kirik ylzeyde
toplanmasini saglar. —

Oksit gorulen kirik ylzey sayisi
Toplam kirik ylzey sayisi

K =
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TEST YONTEMLERI

Reduced Pressure Test

Hidrojen porozitesinin miktarini tayin
etmede kullanilan ucuz, basit ve
kullanish bir test yontemidir. Vakum
OlcUmi, basinc dismesi ve
katilasmayi icerir. Numune
katillagirken hidrojen gazinin  bir
kismi disart cikarken bir kismida
inkltzyonlar etrafinda cekirdeklenir
ve iceride porozite olarak kalir.
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0 TEST YONTEMLERI

RPT Sonuclani

Ergitme Gaz giderme Flaks enj.
firim

Filtrasyon




0 TEST YONTEMLERI

Havada 80 mbar vakumda

DI _H _Porozite Katilagtirma Katilastirma

Serbest H Etkisi
H = 0,482 cm3H /100 g Al
DI = 6.4 %

Ciiruf / Cekinti Etkisi e
H = 0,009 cm3H / 100 g Al L
DI = 5,8 % i

Serbest H ve Ciiruf / Cekinti Etkisi
H = 0,295 cm3H / 100 g Al
DI = 6,1 %

Yogunluk indeksi (DI)
Yogunluk Indeksi = (dhava — dvakum) / dhava x100



TEST YONTEMLERI

Hyscan II Hidrojen Analizi

Metal icerindeki hidrojen miktarini
verir.

Metal katilasirken hidrojen aciga
cikar ve ortaya cilkan kismi basing
kalibre Pirani Olcim aletiyle olcultr
ve clktisi digital bir ekran ile
hidrojen icerigine cevrilir.

Hidrojen icerigi cm3/100g cinsinden
Olcultr.
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DOKTAS’ DAKI UYGULAMALAR

Doktas’ da

= curuf ayirici,

=  temizleme,

= gaz ve oksit giderme
amacl flakslar

Flaks enjeksiyonlu gaz giderme rotoruyla argon
yada azot gazi ile oksit ve gaz giderme islemi

Test yontemleri

=  Hyscan II hidrojen olgcimu
= Reduced Pressure Test

= K-Mold
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DOKTAS' DAKI UYGULAMALAR

GAZ GIDERME ROTORU DI
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Gaz gidermede flaks kullaniminin DI (yogunluk indeksi) lizerine etkisi




DOKTAS’ DAKI UYGULAMALAR

SONUCLAR

= Gaz giderme esnasinda flaks kullaniminin etkinligi
yapillan denemeler ile kanitlanmistir. Sadece inert
gazla gaz giderme rotoruyla gaz giderme ve flaks
enjeksiyonlu gaz giderme rotoruyla yapilan sivi
metal temizleme islemlerinden alinan yogunluk
indeksi numuneleri ve N-Tec’ de analiz ettirilen
Prefil Test numuneleri flaks enjeksiyonunun
hidrojen ve Ozellikle oksit temizliginde cok daha
basarili oldugunu gostermistir.
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DOKTAS’ DAKI UYGULAMALAR

SONUCLAR

= Endustriyel uygulamalarda ozellikle
dokimhanelerde  yatinm  maliyeti  dlsuk,
kullanimi kolay ve hizli sonuclar veren RPT, K-
mold ve hidrojen  Olcumi  yontemleri
kullanilmaktadir. Birincil alliminyum Ureticileri,
arastirma merkezleri ve test laboratuvarlari
Limca, Prefil footprint, PODFA gibi yontemleri
kullanmaktadir.

= Inkliizyon miktar ve cinsi acisindan en dogru
sonuclar Prefil Footprint ve PoODFA yontemleriyle
elde edilir.
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