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GUNDEM

Girig
* Hidrojen ¢ozunurlugu
* Hidrojen ¢ozunirlugune etki eden faktorler
* Hidrojen giderme prensipleri
* Oksit giderme prensipleri
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HIDROJEN COZUNURLUGU

» Aluminyumda gaz porozitesi uzun yillardir bilinen bir olgudur.

Kabul edilemez yuzey kalitesi

Isil islem sonrasi ylzey puruzlulugu
Sizma problemi

Mekanik ozelliklerinin azalmasi




HIDROJEN COZUNURLUGUNE ETKI EDEN FAKTORLER

 Aliminyumda hidrojen ¢ozunurlugu
* Sicaklik (sivi — kati)

Hydrogen Solubility
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HIDROJEN COZUNURLUGUNE ETKI EDEN FAKTORLER

 Aliminyumda hidrojen ¢ozunurlugu

 Alagim kompozisyonu
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« Magnezyum Hidrojen ¢ozunurligunu arttirir.
« Bakir, Silikon, ve Cinko Hidrojen ¢ozunurliguni azaltr.




HIDROJEN COZUNURLUGUNE ETKI EDEN FAKTORLER

 Aliminyumda hidrojen ¢ozunurlugu

 Ortam kosullar

0.40 water vapour
pressure (atm.)

——0.005 | «+—— 5°C, 50%RH
—0.010
—0.015
——0.020
—0.025
——0.030

0.035
——0.040
——0.045
—0.050 | «+—— 35°C, 90%RH

hydrogen (ml/100g)

temperature (C)




HIDROJEN GIDERME PRENSIPLERI

\ Y%
Al + 3 Hzo = A|203 + 3 H2 . . :'d,-—-".'""-‘_\.‘ bt .' e ®
Al,O, ve H, tarafinda esitlik . ° ;'":,- e
HZ(gaz) = 2 H(atomik) : ':: . ¢ : .-.
«  Kuru bir inert gaz kabarcigiyla baslar o o0t ., ..'
 Arasinda yerel bir denge kurmak : _' . '.',.' S .
- Diflizyon tabakasinda hidrojen konsantrasyonu o ° el . o :

- Inert gaz kabarciklarindaki kismi hidrojen basinci = _: . o o ,°

« Sinir tabaka Uzerinde atomik'H'nin yeniden-kombinasyonu,-.® « :'

. g ®
"' . ™ e ,"*
Molekiler H, 'nin inert gaz kabarciklarina yayiimasi A SO .
L] ..: . e L i' .
. . H atom dissolved i It
» Inert gaz kabarciklarindaki H, konsantrasyonu artar. ° oenTserEn e
®@ H, molecule in inert gas bubble I._l
® |Inertgas @
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--== Boundary layer of diffusion




GUNDEM

Gaz Giderme Similasyonu
* Fonksiyon ve Parametre tanimlari
 Gaz Giderme Simulasyon sonuglari
* Farkli Parametrelerin kargilastiriimasi

)
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GAZ GIDERME SIMULASYONU

Foseco Batch Degasser

About Model Transiate Downloads Configs YourDetalls  User Manual

Aoy compostion ; AlSITMg

DS wt. %Mg m X5R-1%0
01 wt %Cu
7 wt %eSi
03 wt %Fe
03 wt. %eMdn =
- Z
01 wt %Zn e
i
Ambient conditons €
& o
25 ambyent temperature °C) g
50 refatwe humiddy (%) £
®
Operating Parameters
Hydrogen miet
150  gas tow (sid litresimin) rodrogen s ans
0 % Hs in gas flow 0300 M, hydrogen inket (miM100g)
Open Estimate
750 oparating temperature (°C)
10 veatment ime (mins) d : 4 " " n
300 RPM Time {mins)
Opon Stage 2 Outputs
Geomntry ; Crucible BU 600 D285 Idresgaskg Al 568 check mass (kg)

055  metal height above rotor (m)

075 metal depth {m) Output rom Rotors

Hout 1 Hout 2 % H removed
B XSR-190 0.065 76.5

068  crucible dameser (m)
5262 mass (kg)

« Kapsamli laboratuar ¢aligmalari, Foseco'nun akilli bir sistemin temelini @
olusturabilecek bir matematiksel model gelistirmesini sagladi. >




GAZ GIDERME SIMULASYONU - PARAMETRE AYARLAMASI

Foseco Batch Degasser

About = Model Translate  Downloads  Configs  YourDetails User Manual Logout

—_— —_— _— _— —_— —_— _— _— I
I Alloy composition : AlSi7Mg ( AlSiTMg
0.5 wt. %M ‘ ;
e | 030 | AISISCU3
I o wiwcu I %
I 7 wi %Si \\‘ AlSi10Mg
0.25
| 03  wt %Fe | X, AISi12(Cu)
03  wt%Mn i =
X AlZn10Si8
| o1 w%m s = \
=~
Ambient conditions 5 Wil
& o
25 ambient temperature (°C) -i AlMg5
50 relative humidity (%) i o
0.10 e
Operating Parameters \\K“‘H-»_-__ -
15.0 gas flow (std. litres/min) Hiydragen ket n.05
0 % K3 in gas flow 0.300 Hi, hydrogen inlet (ml/100g)
Open Estimate
750 operating temperature (°C) i 0.00
10 treatment time (mins) a 2 ¢ b 8 10
300 RPM Time (mins)
Open Stage 2 Outputs
Geometry : Crucible BU 600 0.285 litres gas/kg Al 598 check mass (kg)

0.55  metal height above rotor (m)
Output from Rotors

0.75 metal depth (m) I l
; ' Hout1 Hout2 % H removed
0.69 crucible diameter (m)

B XSR-190 0.065 785
526.2 mass (kg)




GAZ GIDERME SIMULASYONU - PARAMETRE AYARLAMASI

Foseco Batch Degasser

About = Model Translate  Downloads  Configs  YourDetails User Manual Logout

Reset Defaults Recalculate Plotting

Alloy composition : AlSi7Mg
0.5 wt. %Mg M XSR-190
030 |
0.1 wt. %Cu \
\
7 wt. %Si \
0.25 \

0.3 wt. %Fe

03  wt%Mn = A

01  wt%Zn s \

= X
_—— _— _— _— _— _— _— _— é N
I Ambient conditions I : c
7 & 015
i o ) ~ 2 ,

I 25 ambient temperature (°C) I : 5 e

50 relative humidity (%) i S

| 0.10 ~
h I S S S . . - \'\\\
I Operating Parameters _— s s e e . . l h e
Hyd inlet "]

15.0 gas flow (std. litres/min) I Lt S n.05

I 0 Wi st 0.300 H;, hydrogen inlet (ml/100g) I
) Open Estimate
I 750 operating temperature (°C) 0.00
—_— _— —_— _— —_— _— —_—

10 treatment time (mins) r a 2 4 6 8 10

300 RPM Time (mins)
— —_— _— —_— _— ﬂ)peﬁtagﬁ OUtPUtS

Geometry : Crucible BU 600

0.285 litres gas’kg Al 598 check mass (kg)

0.55  metal height above rotor (m)
075 metal depth (m) Output from Rotors I_l
; ' Hout1 Hout2 % H removed {
0.69 crucible diameter (m)
B XSR-190 0.065 785 I
526.2 mass (kg)




GAZ GIDERME SIMULASYONU - PARAMETRE AYARLAMASI

Foseco Batch Degasser

About | Model

Reset Defaults Recalculate Crucibles

Crucibles - Metric Units

Transfer Ladie ATL 100
Transfer Ladie ATL 110
Transfer Ladie ATL 140
Transfer Ladie ATL 200
Transfer Ladie ATL 201
Transfer Lacse ATL 300
Transfer Ladie ATL 400
Transfer Ladie ATL 401
Transfer Ladie ATL 500
Transfer Ladie ATL 600
Transfer Ladle ATL 800
Transfer Ladle ATL 1000
Transfer Ladle ATL 1300

Transfer Ladle ATL 1400

Crucible BU 250
Crucible BU 300
Crucible BU 350
Crucible BU 400

Crucible BU 500

Crucibie BU 700

Crucible BU 800

Crucible BU 900

Crucible BU 1000

Crucible BU 1100

Crucible BU 1200

Crucible BU 600

The recommended rotor diameter is 190 mm
and the recommended shaft length is
900 mm

Select Crucible

Sefting a crucible will set the appropriate
crucible and melt geometnes, but will not
automatically change the diameter of the
rotor




GAZ GIDERME SIMULASYONU - PARAMETRE AYARLAMASI

Foseco Batch Degasser

About = Model Translate  Downloads  Configs  YourDetails User Manual Logout

Reset Defaults || Recalculate Alloys i Plotting Save Config

List of Rotors X
M XSR-190
030 |
\
\
\\
\‘\
0.25 \\\
\\
2
3 0.20 ~.\
£
c
XSR T
2 ’
3 .
X R L8
[] XSR-140 ¥ XER 190 T
5 iy
XSR-190
[] XSR-220
late
[] Xsr-250
2 4 6 8 10
Time (mins)

litres gas/kg Al 598 check mass (kg)

0.55  metal height above rotor (m)

0.75 metal depth (m) l I
; ' Hout1 Hout2 % H removed {
0.69 crucible diameter (m)
B XSR-190 0.065 785 I

526.2 mass (kg)




PARAMETRE KARSILASTIRMA — DUSUK ROTOR HizI

Hydrogen (ml/100g)

0.30

025 |

0.20 \
\
0.15 \\
0.10 \R-___

0.05

0.00

| XSR-190

Time {mins)

Operating Parameters

15 gas flow (std. litres/min)

0 % Hz in gas flow

750 operating temperature (°C)
8 treatment time (mins)

450 RPM

0.00
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0.30
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Operating Parameters

15 gas flow (std. litres/min)

0 % Hz in gas flow

750 operating temperature (°C)
8 treatment time (mins)

200 RPM
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PARAMETRE KARSILASTIRMA — DUSUK INERT GAZ AKISI

0.30

0.25

0.20

Hydrogen (ml/100g)

0.10

0.05

0.00

m XSR-190

Time (mins)

Operating Parameters

gas flow (std. IitresfminD

% Hz in gas flow
operating temperature (°C)
treatment time (mins)

RPM

0.30

0.25

Hydrogen (ml/100g)

0.05

0.00

B XSR-190

2 4 6 8 10

Time {mins)

Operating Parameters

gas flow (std. IitresfminD

% Hz in gas flow
operating temperature (°C)
treatment time (mins)

RFPM
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GUNDEM

Yeni Nesil Gaz Giderme
« SMARTT nedir?

« SMARTT ana fonksiyonlari
»  Ornekler ve Sonuglar

o
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GAZ GIDERME PROSESLERINDE MEVCUT DURUM

Ambient conditions

Melt temperature

Ladle/Crucible

Rotor de5|gn

 Sabit gaz giderme parametreleri degiskenliklerini kompanse edemiyor.

« Standart gaz giderme, Uretimin «hurda» oranini yukseltiyor.




GAZ GIDERME PROSESLERINDE ORTAM KOSULLARI

0,30
———50%rH / 25°C
£ ———30%rH / 15°C
35
=
€ o .
E 85%rH / 45°C
@ 020
o
o
i
~
C
(0]
oo
o
o
>
=
£
0,10
0,00
0 = T 6 ] 8 10

_ Degassing time [min ]

« Nem - ortam sicakligi degiskenligine gore gaz giderme sureleri ve

)

hidrojen ¢ozunurlugu grafigi




GAZ GIDERME PROSESLERINDE ORTAM KOSULLARI

0,30
£
=
£
IS ——AISi7Mg
2 020
00 ——AlzZn10Si8
o
o
— AlMg5
~
c
(V)
oo
2
©
>
ey
€ 010

0,00 :

0 e 47 6 4 8 10

Degassing time [ min ]

« Alasim tipine gore gaz giderme sureleri ve hidrojen ¢ozinurligu grafigi

)
FOSECO




GAZ GIDERME PROSESLERINDE ORTAM KOSULLARI

0,30
I
)
<
€ —— AlSi7Mg
=)
s 0,20
@0 —— AIZn10Si8
o
o
L
~ AlMg5
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0,10

0,00
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Degassing time [ min ]

« Sicaklik degiskenligine gore gaz giderme sureleri ve hidrojen ¢ozunurlugu
grafigi
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SMARTT - YENI NESIL GAZ GIDERME

Ortam kosullari \

Rotor hizi
Al K ' -
asim Kompozisyonu == —_ —_— Gaz akisl
\

—
/ Tretman zaman!

Pota dizayni

Musteri istekleri

 Ortam kosullarindaki degiskenlikler SMARTT tarafindan optimize edilr.
 Rotor hizi

« (Gaz akisl

e Tretman zamani @




SMARTT FONKSIYONLARI

Programm 02

Programm 07

Programm 12

Programm 17

Windows Panel-PC

17" dokunmatik ekran

20 programli Operator menusu
Tam erisimli Administrator menusu
FOSECO kutiphanesindeki ilgili
tim teknik veriler

Rapor olusturma

USB ve LAN arayuzu



SMARTT - FARKLI ORTAM KOSULLARINDA GAZ GIDERME

| h V4
AISi8Cu3 « 0,06 ml H,/100g Al hedefi
BU 600 e Minimum sure 240 s
750 °C « Maksimum sure 500 s
XSR 190 « Standart Optimizasyonu
Rotor Speed (RPM) 433 U 433
20°C /25 % rH Gas Flow (std. I/m) 23 0 23
Process Time (s) 290 — ¢ 240
Rotor Speed (RPM) 455 ¢ 455
30 °C /45 % rH Gas Flow (std. I/m) 28 V- 28
Process Time (s) 2490 U 240
Rotor Speed (RPM) 400 v 400
40°C /65 % rH | Gas Flow (std. I/m) 30 ¥ 30

Process Time (s) 340 v 340 @ll
=




SMARTT - FARKLI ORTAM KOSULLARINDA GAZ GIDERME

\ V4
« AISi8Cu3 « 0,06 ml H,/100g Al hedef
« BU600 e  Minimum sure 300 s
« 750°C « Maksimum sure 500 s
« XSR190 « 30°C/45%rH
Rotor Speed (RPM) 500 ¥ 500
DU§Uk gaz Gas Flow (std. I/m) 21 ¢ 21
Process Time (s) 300 v 300
Rotor Speed (RPM) 426 v 426
Standart Gas Flow (std. I/m) 24 U 24
Process Time (s) 300 ¢ 300
Rotor Speed (RPM) 352 ¢ 352
Uzun Omir  Gas Flow (std. I/m) 27 0 27

Process Time (s) 300 ¢ 300 @
=




SMARTT - YENI NESIL GAZ GIDERME

Degassing Simulation Model Ambient conditions

Melt temperature

Optimised treatment
parameters

— [ — .

Ladle/Crucible

FDU or MTS conditions
Actual parameters

Rotor design
e  Tum verilerin akilli baglantisi gl -.

« Hidrojen oranina gore tretman hedef

«  Stabil sonuglar

 Proses izlenebilirligi =
FOS
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GUNDEM

Girig
* Aluminyum alagimlarinda tane inceltme mekanizmasi
 Master alagimlar ve Kimyasal Urtnlerin karsilagtiriimasi

)
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ALUMINYUM ALASIMLARINDA TANE INCELTME MEKANIZMAS|

« Metal ergitme tretmanlarinin hedeflerinden biri de malzemelerin mekanik ozelliklerini
gelistirmektir.

T("C) Si (%) T (k)
700 3 e L =
560 Y L
600 [
% 150 that 113%a [377°C
(1,65 %m) (11,7 %) 1 800
500 |
|
atE | | F+E {700
400 :
I
T 1{ 600
300 |
|
200 : ] 500
0 5 10 15 20
Al Si ( Yhat) ~ Si

Al-Si Faz Diagram!

Tane inceltmenin a-mixed crystals etkisi

Metal Sicakligi azaldikga, a-mixed crystals
buydr.

Tane boyutu — soguma hizi ile iligkilidir.

Cekirdeklenme noktasi arttikca, katilagsma
hizi artar ve tane boyutu kugulur.




MASTER ALASIMLAR VE KIMYASAL URUNLERIN KARSILASTIRMASI

 Tane inceltmede kullanilan master alagimlar:
 AITi5B1, AITi3B1,AITi5B0,2,AIB3
« TiB2 Al matris icinde preformed halde bulunur

« Cubuklarda yer alan oksit ve impuriteler malzemenin mekanik ozellikleri igin risk
teskil ederi.

 Kimyasal tane inceltme urunleri:
« Metalik Titanyum ve Boron tuzlari

« TiB2 sivi eriyik icinde in-suti formed olarak bulunmaktadir. Yuksek yuzey enerjisi
ve dusuk kontak acisi( 0 )vardir

- Impiirite yoktur. Ayrica oksit temizleme etkisivardir.




CEKIRDEKLENME NOKTALARI KONTAK ACILARI

h Y4

Ceramic  Angle « Cekirdeklenme de iyi 1slatabilirlik 6zelligi onemlidir.
TiB, 60°
I8, 106° 0/ T G, =0y +0,,c0s ()
HiB, 134: | o, = melt surface energy
chuE!: IIEﬁ 6 °:r = surface energy of nuclei
TiC 118 o, = interface energy between
ZrC 150° Aluminium nuclei and melt
SiC 135°
HfC 148° —
NbC 136° A e N
TaC 145°
TiN 135° \ ,
I 167° | o :
NbN 156° L (
AIN 138° aimost 180° approx. 60° ™ M aimost 0°

non-wettable good wettable almost fully wettable

 Farkli seramik » Heterojen gekirdeklenme de islatma agisinin
malzemelerin fonksiyonelligi

kontak (©) acilari




KIMYASAL URUNLER, TANE INCELTMEDE NEDEN DAHA [YIDIR?

 Kimyasal urtnlerin daha iyi mekanik mukavemet sagladiklari ile ilgili baslica
unsurlar sunlardir:

 Kimyasal Urlinler ve master alagimlar ¢ekirdek kontak acilarini farkli sekilde
etkiler.

« 0-TiB?:60° ideal gekirdeklenme acisidir.

« 6 >TiB?yuzey enerjisinin dusuk olmasi nedeniyle master alasimlar igin
oldukca yuksekiir.

« 0 =TiB?kimyasal Urlnlerde — temizleme flaks! etkisine ragmen 60° ‘ ye
yakindir.




TANE INCELTME VERIMLILIGININ KONTROLU

« Tane inceltmenin verimliligini degerlendirmek Uzere yaygin olarak kullanilan

yontemler vardir. Bunlar:
« Spekiral element analizi
« Termal Analiz

 Mikroyapi degerlendirme

 Termal Analiz degerlendirmesinde liqudis egrisine gore yorum yapiimaktadir.

w5 of AITISB1 rods

2 N0

Liquidus undercooling after addition 0f 0,2 Liguidus undercooling after addition of 0,11
w.% of Coveral MTS 1582

The n s

)




TANE INCELTME VERIMLILIGININ KONTROLU

« Mikroyapi degerlendirmelerinin temelinde de Barker Test ile yapilan olgumler
vardir.

 Barker test; mikroyapi analizinde tane boyutlarinin dlgimunu yapan test
yontemidir.

Tretman oncesi tane boyutu [um] = 984 Tretman oncesi tane boyutu [um] = 206

A Alloy: AlSi7Mg0,3
Rods AITi5B1
0.08 % addition rate
Grain size @ =422 ym

B COVERALMTS 1582
0.05 % addition rate
Grain size @ =237 um

TiB rods — MTS 1582 karsilagtirmasi

o
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ORNEK CALISMA

Dokum Kosullar:
« AISi7TMg0,3 (LM25-A356)
« Mevcut Ti: 0,11%

Before «  Stronsiyum icerigi: 107 ppm
Grain =3

« QOcak kapasitesi: 750 kg

« |lave orani COVERAL MTS

1582: 0,07% (550 gr)

30 sn vortex zamani
After «3'dakika min MTS 1500 cycle
Grain=9

Sonug:
Tane boyutu indeks — oncesi:3
Tane boyutu indeks — oncesi:9 @




ORNEK CALISMA

615

610

Termal Analiz degerlendirmesi Oncesi/Sonrasi

)




CEVRESEL BOYUT

« Mevcut kullanilan curuf temizleme flaksi ve TiB ¢ubuklar kaldirilarak yerine tek bir
urdn kullanir.




OZET - GENEL BAKIS

 Ortam kosullarindaki degiskenliklerin kompanse edilmesi konusunda SMARTT
oldukga etkili bir teknolojidir.

 (Gaz gidermenin bir ¢iktisi olan yogunluk ve yogunluk indeksi olgum sonuglari daha
stabil gtkmaktadir.

 Tane inceltme malzemenin mekanik ozelliklerini iyilestirmede etkilidir.

 TiB2 en uygun cekirdeklenme noktasi yaratmaktadir.

 Kimyasal tane inceltmenin malzeme i¢in de in-suti formunda olmasi verimliligi arttirir
« COVERAL MTS 1582 TiB2 ilavesinde en etkin yoldur.

 Bir ¢ok jant Ureticisi bunu tercih etmektedir.

 Ayrica TiB2 ilavesinin operatorden bagimsiz yapilmasi, stabil proses ve sarf
malzeme tiketimi agisindan oldukga etkilidir.

« Temizleme flaksi ve TiB ¢ubuk yerine tek Grtin kullaniimakta. Kuru curuf elde .@9‘1
- - =
edilmektedir. FOSECO




