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SMARTT — ALUMINYUM ALASIMLARININ DONER GAZ GIDERME
SONRASI OLCULEN HIDROJEN DUZEYLERI

YAZAR: Ronny Simon, Non Ferrous Technology Manager

Kiiresel ~ capta ~ Aluminyum  dékim
parca (retimine otomotiv  endustrisi
hakimdir. Dogru dokim parca kalitesine
ulasildigindan emin olmak icin daha verimli
ve teknik olarak saglam ergiyik tretmani
elzem hale gelmektedir ve bunun

Girig
Proses  kontroli ~ genel  olarak
dokiimhanelerin - cesitli  bilegenler ve

dokiim yapiminda yer alan adimlar
tzerinde siki bir kontrol sagladiklari
yontemi ifade eder. Siire¢ kontroliiniin
onemi, siki bir baglilikta gecer ve bu da bir
dokiimhanenin potansiyel olarak maliyetli
hatalara yol acacak hatalari dnlemesine
yardimai olur.

Surre¢ kontrollintin cesitli parametrelerin
tam olarak izlenmesini gerektirdigi goz
ontinde bulunduruldugunda, herhangi bir
potansiyel sorun, daha sonra 6nemli bir
sorun haline gelmeden dnce, erken tespit
edilecektir.

Proses kontrol teknolojilerinin  tretim
surecindeki  akilli  kullanimi,  kalite
giivencesinin geleneksel yonlerinin cok
otesinde yararli etkilere sahiptir:

sonrasl da iyi tasarlanmis ve kontrollii
akis pratigidir. Otomotiv endistrisinin
istedigi  diger bir onemli  o6zellik ise
tekrarlanabilirliktir ve secilen herhangi bir
ergiyik tretmani hidrojen kontrolu ve kararli
temizlik seviyelerine ulasma kapasitesine

o Mevcut olan varliklarin verimini artirin

e Otomasyonu artinn ~ ve  insan
miidahalesini azaltin

e Parca dlizeltme islemlerini, taviz vermeyi
ve sakat oranini azaltin

o Uretim kabiliyetini arttirin ve daha fazla
is Uretin.

Gaz giderme sonugclarini etkileyen
parametreler

Déner gaz gidermede daha uzun sireler
boyunca nerdeyse sabit olan ve degisken
faktorler arasinda ayrim yapilrr.

Alasim bilesimi, pota geometrisi ve hedef
eriyik kalitesi genellikle iyi bilinir ve dikkat
cekici sekilde degismez.

PLC'de genellikle, tretman siiresini, rotor
hizni ve gaz akis oranini tanimlayan
birkac program belirlenir.

Operator, verilen talimatlar uygulayarak
bir program secer.

Program sayisi sinirlidr, islem  degisiklik

sahip olmalidir.

Bircok kalite yonetim sistemide (retim
verilerinin %100 kayit edilmesini ister ki
birkez daha veri depolayan gelismis ergiyik
tretman sistemi otomotiv endiistrisi icin
daha cekici hale gelmektedir.

durumunda programlarin manuel olarak
degistiriimesi gerekir ve operator yanlis
programi secebilir.

Ortam kosullan ve eriyik sicakliklar gibi
diger faktorler genellikle daha genis
araliklarda degismektedir.

Gaz gidermede genellikle bu faktérlerin
etkileri hafife alinir veya operatorler
parametreleri  deneyimlerine  gdre
degistirirler. Bu durumda gaz giderme

baslatma  kosullarindaki  degisiklikler
tutarsiz sonuclara

neden olabilir.

Ergiyikteki  hidrojen  konsantrasyonu
Gaz Giderme simulasyonundaki
bircok  parametrenin  ayarlanmasi
ile hesaplanmistir;  parametrelerin

degiskenliklerinin gaz giderme sonucuna
etkisini ve tretman sonrasi ergiyikteki son
hidrojen miktarini érneklemektedir.



Tablo 1: Simulasyon modeli parametreleri

850 kg ergiyik ile ATL 1000

XSR 220 rotor

AlSi7Mg

420 rpm

750 °C ergiyik sicakhgi

20 |/min inert gaz

% 50 bagil nem

20 I/min karisim gaz ile % 20 hidrojen

25 °C ortam sicakhgi

0,30 ml'H2 /100 gr Al

Baslangic seviyesi

1. Ortam kosullan

Ergiyik etrafindaki atmosfer icinde su ile
bir denge olusturur; ilik ve nemli iklim
kuru ve soguk iklime gore etrafa daha
yliksek hidrojen miktari verir (resim 1).

Doner gaz giderme esnasinda ergiyik
atmosfer ile etkilesim icindedir ve

Hidrojen (ml/100g)

Sicaklik (°C)

Grafik 1: Farkli ortam kosullari icin gaz giderme egrisi
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Grafik 3: Farkli Ergiyik sicakliklari icin gaz giderme egrisi
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Benzer sekilde, karisim gaz kullanimi
N,-H, kansimi gaz - gaz verme

tekrar hidrojen kapar. Gaz giderme  prosedirleri icin  farkli  hidrojen
simulasyonu farkli ortam kosullarinin =~ seviyeleri ile biter
etkisini gostermektedir (Grafik 1): (Grafik 2).
2. Ergiyik sicakhgi
. Ergiyik sicakhdl, atmosferle olan
esim 1. . . N
54 buhan basings | Ortam kosullarinin dengeyide etkiler. Daha ylksek
(atm) hidrojendengesine  gjcakliklarda daha fazla hidrojen
etkisi P .
(0,005 atm = 5 °C ¢6zuintr (Grafik 3).
/% 50 rH;
0,050 atm = 35 °C e
1% 90 tH) Karisim gaz  kullaniminin nihai
sonuclarindaki farkliliklar, farklr ergiyik
sicakliklarda daha yiiksektir.
(Grafik 4).
Gelistirme ~ calismalarinin -~ tamami
Foundry Practice 256 (2011) sayisinda
verilmistir.
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SMARTT - yenilik¢i proses kontrolii

SMARTT  birkag  kelimenin ingilizce
bas harflerinden olusan bir sdzciiktir.
Kendi kendine degerlendirme yaparak
ayarlayabilen tretmani yeniden hesaplayan
Yenilikgi proses kontrolii her tretman éncesi
tim girdi parametrelerini analiz eder ve
doner gaz giderme prosesi igin tretman
parametrelerini  hesaplar. Her tretman
sonrasi sabit ergiyik kalitesini garanti eder.

SMARTT yaziimi- Windows tabanli  bir
bilgisayara ylklenmistir, LAN ile girdi ve
cktilar konforlu bir dokunmatik ekran paneli
ile SIEMENS PLC ye baglanmistir .

Bagil nem ve ortam sicakligi tretman yapilan
bolge civarinda  kontrol kabinine yakin
standart bir algilayici ile 6lcilmustr. Glincel
olclimler eszamanli SMARTT a aktarilarak
zaman iginde kayit tutulmustur.

SMARTT hakkinda detayh calisma Foundry
Practice 264 (2015) sayisinda verilmistir.

Gaz Giderme uygulamasi

SMARTT, degisken ortam kosullan icin her
tretman sonrasi hedef hidrojen icerigine
ulasmak icin gaz giderme parametrelerini
hesaplar. Artan hava sicakligi ve bagil
nem ile, atmosferdeki yliksek nem icerigini
dengelemek icin rotor hizi ve inert gaz akis
hiz artar. Optimizasyon her zaman minimum
zamanda baslar ve bu siire icerisinde yeterli
oksit ve inkliizyon giderme imkani dahildir.
Akis hizi ve rotor hizi belirli bir sinirda ise,
yaziim hedefe ulasmak icin gaz giderme
stiresini uzatmaya baglar (tablo 2, resim2).

Maksimum gaz giderme stiresi sicaklik
kaybini veya dokim esnasinda yetersiz sivi
metal ile sonraki dokiim adimlari igin sinirlar
Gaz giderme oncesi sivi metal sicakligindaki
degisiklikler, benzer bir sekilde SMARTT
tarafindan dengelenir. SMARTT tarafindan
gaz giderme dncesi sivi metal sicakligindaki
degisiklikler, benzer bir sekilde denge
saglanir. Sonug olarak, her siirec farkli rotor
hiz,, inert gaz akigi ve tretman stiresiyle ile
basladigi halde en sonunda eriyikte ayni
seviyede hidrojen icerigi kalacak sekilde
dizenlenir. ~ Dékiimhane  denemeleri,
baslangi¢ kosullarina bakimaksizin hedefe
her zaman ulagildigini gostermistir.

Resim 2: SMARTT'in sematik sekli

BU 600 ve 530 kg sivi metal

0,06 mIH, / 100 g Al hedef

AlSi8Cu3 Standart optimizasyon
750 °C sivi metal sicaklig 240 s minimum stire
XSR 190 rotor 500 s maksimum siire

Tablo 2: SMARTT gaz giderme icin proses parametreleri

Resim 3: Farkli ortam kosullari icin tretman parametreleri

Karnisim gaz kullanarak Gaz Verme
uygulamasi

Dékiimhanelerdeki bazi uygulamalar, jant
dokiimiinde oldugu gibi belirli bir hidrojen
icerigi gerektirir. Cok kisa tretman stireleri
ile calismak cok fazla hidrojen gidermeyi
onlemek icin yaygin bir uygulamadir;
ancak genellikle oksit giderme yeterli
degildir. N2-H2 karisim gaz kullanimi daha
uzun tretman slreleri nedeniyle oksit
giderimini artinr. Ancak tretman sonunda
hidrojendeki degisiklikler hala yiiksektir.

SMARTT simdi bir inert gaz gidermesi
ve ardindan da iki asamali bir iyilestirme
yaplyor.

1. asama N2-H2 karisim gaz ile calismakta
olup, sadece hedef hidrojenin yaklasik

% 90'Ina ulasmaktadir; 2. Asamada ise,
N2-H2 ve inert gaz arasindaki bir karisim,
tretman gazi i¢inde tanimlanmis bir
hidrojen iceridi seviyesi saglar ve tretman
gazi, alliminyum eriyigi ve atmosfer
arasinda bir denge icinde sona erer.
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Grafik 5: Gaz verme esnasindaki prodedir asamalari

Sivi- metale hidrojen aktarimi, daha
ylksek sicakliklarda daha kolaylasir ve
bu da 1. asama sliresini azaltir.

Bu sekilde 2. asama da etkilenir; yikama
gazin icindeki etkili hidrojen seviyesi
diiser. Bu deger, sivi metalin gazinin
giderilmesi, sivi metalin ylzeyindeki
hidrojen  kapmasi ve N -H, karigim
gazin yukari dogru cikmasi arasindaki
dengedir. Bu parametreler, verilen
kosullar altinda, sivi metalin icindeki son
hidrojen miktari sabit seviyede tutar; Bu
dengeye ulasmak icin 30 - 45 s'lik bir
bekleme siiresi yeterlidir.

Inert gaz ve N-H, kanisim gaz igin asil
akis kontrolor(, operatériin miidahalesi
olmadan dogru etkili hidrojen icerigini
kanistirir. Yikama gazdaki etkili hidrojen
ve sonuclanan tretman streleri arasindaki
farklar, gaz verme  karmasikhigini
gostermektedir;

Bilgisayar tabanli  bir similasyonun
sadece baslangi¢ kosullarindaki  tim
varyasyonlari ele alabilecegi agiktir.
(tablo 4).

ATL 1000 ve 850 kg sivi metal

0,08 ml H, / 100 g Al gaz giderme hedefi

AlSi7Mg

0,15 mlH, /100 g Al son hedef

% 50 bagil nem

360 s minimum slire

25 °Cortam sicakhg

600 s maksimum slire

FDR 220 rotor

45 s bekleme siresi (2. asama)

Standart optimizasyon

N,-H, karisik gazda % 20 hidrojen

Tablo 3: SMARTT gazlama islemi icin proses parametreleri

Rotor | Inertgaz | N,-H, Stire Etkili

[rpm] [I/min] [I/min] [s] H, [%]
Gaz giderme 315 16 0 360 0
720°C | 1.Asama 400 0 35 28 20
2. Asama 400 26 9 45 53
Gaz giderme 303 25 0 360 0
740°C [ 1. Asama 400 0 35 22 20
2. Asama 400 28 7 45 3,8
Gaz giderme 309 30 0 360 0
760 °C | 1. Asama 400 0 35 17 20
2. Asama 400 30 5 45 2,8

Tablo 4: Gaz vermede farkli sicakliklar icin tretman parametreleri

En son SMARTT stirim(i, harici bir sicaklik
kaynagi veya el tipi termokupl ile iletisim
kurar. Harici bir kaynak, pota veya tasima
potasindan elde edilebilen ve Ethernet
veya analog sinyal ile SMARTT yazilimina
gonderilen bir sicaklik 6l¢im olabilir.
Alternatif olarak, operatdr dogrudan
SMARTT'a bagl olan ve her déner gaz
gidermeden hemen d6nce Glciilen el tipi
bir termokupl kullanir; 6lcli degerleri
optimizasyon icin kullanilir.

Bir rapor sistemi SMARTT yazilim
paketinin bir parcasidir. Tim gaz gideme
verileri Excel dosya formatinda saklanir
ve kullanilabilir.

Ozet

SMARTT - yenilik¢i gaz giderme kontrolli
- gerekli tlim tretman asamalarini
programlamak icin konforlu bir arayiiz
sunar, her doner gaz gidermeden 6nce
baslangic kosullarini okur veya oélcer
ve farkli semalar icin en iyi tretman
parametrelerini tahmin eder. SMARTT'la
entegre edilmis rapor sistemi her
formattaki veriyi Excel formatinda saklar

ve ergitme miiduriine stre¢ hakkinda
daha fazla analiz yapmasini saglar.

Gaz giderme islemleri icin  SMARTT
kullanimi, bir dokiimhanedeki tutarsiz
baslangi¢ kosullarindan bagimsiz olarak
sabit bir hidrojen seviyesinde bir sivi
metal saglar. SMARTT, dokiimhanenin
her zaman bu maliyete uygun bir sekilde
ulasmasini saglarken, inert gaz ve grafitli
sarf malzemelerini bosa zaman harcayan
tretman  Ustesinden gelmek icin bu
varyasyonlari telafi etmeye gerek yoktur.

Gaz verme, cogunlukla jant Ureten
dokimhanelerinde siklikla kullanilirken,
cevre kosullarinda ya da sivi metal
sicakliklarinda kiicik dedisiklikler bile,
tretman sonrasi hidrojen icerigi Gizerinde
biytik bir etkiye sahiptir.

Bu karmasik  baglantilar  sadece
matematiksel bir modelle yonetilebilir.
Sarj gaz giderme yontemine yazilimina
dayanan SMARTT, déner gaz giderme
verilerinin islenmesi icin akilli  bir
¢Ozimdur.
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DOKUMHANE:
Alman kum dékiim dokiimhanesi

PROSES:
e Otomatik kum kaliplama hatt
kullanilan kiiciik ve orta islem serileri

® Cesitli
ergimesi

alasimlarin indiiksiyonla

e Transfer potasinda FDU doner sistem
gaz giderme, Sodyum modifikasyonu
icin COVERAL MTS 1572 ve tane
inceltme icin COVERAL MTS 1582
(alagima ve dokiim tiirine bagh
olarak)

e Sivi metalde sodyum spesifikasyonu:
40— 90 ppm (spektrometre)

e Yiizde 9 sodyum spesifikasyonunun
disinda (260 islemin 23 ()

>| CASE

GRAVIMETRIK TANE DOZAJLAMA

e Hassas dozajlama

e Guvenilir proses

e Sorunsuz treatmanla artan verimlilik

® Proses kaydiyla gelistirilmis kalite yonetimi

GEREKSINIMLER:

Dokiimhaneler, tretman sonrasinda

ugrasmamak icin kararl bir sekilde

sodyum verimini arttirmak istiyor:

e Spesifikasyon  disindaki
sayisinin azalmasi

e Sodyum modifiye edicinin agirlik
kontrolli ilavesi

islem

eDurus olmadan Uretim prosesi
e Sabit sivi metal treatmani
e Artan verimlilik

DENEME PROSEDURU:

Genel  proseste, granil ilavesi
zaman kontrollidiir. Ventil 6nceden
ayarlanmis dozajlama siiresinin sonuna
kadar calisir.

Ortalama sapma - zaman karsi agirlik kontrollti graniil dozaji

Eklenen  flux  miktan,
yogunluguna,  vidal dozajlama
haznesinin  doldurma  derecesine
ve ekipmanin titresimlerine biyiik
olcide  bagimhdir. ~ MTS 1500
isleminde, sodyum verimi, graniillerin
ilave agirliklar ile orantilidir. Flux
ilavesindeki  degiskenlikler  sonug
olarak sodyum verimindeki farkhliklara

yol acar.

graniil

Simdi biryiik hiicresi graniiliin baslangi¢
agirhgini dlcer ve diferansiyel 6lciim
yontemini kullanarak hedef agirligina
kadar dozajlama adimlarini siird{rtir.



KAZANIMLAR / SONUCLAR:

Sabit ve sorunsuz proses

500 g COVERAL MTS 1572 hedefine
gore % 5'ten az agirhk farki

Sodyum spesifikasyonun disinda
yiizde 1 den az (260 islemin 2 si)

OZET:

Hassas dozajlama

Glivenilir proses

Sorunsuz treatmanla artan verimlilik
Proses kaydiyla gelistirilmis kalite
yonetimi

TRETMAN PARAMETRESI:

Transfer potasi | Farkli alagimlarda 450 kg

Sicakhk 760 -2810°C

ilave orani

500 g COVERAL MTS 1572 ( toplam sivi
metalin 0,11%)

Tretman siiresi | 6 dakika

inert gaz akis
21 It/dak
orani
Doniis hizi MTS FDR 190.70 ile 360 rpm

Yiksek coztinirliikli dokunmatik panel

Hassas dozajlama icin yikleme hiicresi

PAGE 06
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DOKUMHANE:
Diinya capinda c¢alisan ddkiimhane
grubu

PROSES:

e Otomotiv OEM'leri icin HPDC'de
yapisal dokiimler

e Ocaklarda AISi10MgMnFe ergitme

e Transfer potasinda FDU doner
sistem gaz giderme,

e Tretman sonuglarinin varyasyonlari,
ciirufta yiiksek metal kaybi

e Korozyon ve kaynak sorunlari ile
sonuclanan olasi flaks kalintilan
riski nedeniyle flaks kullanimina
olan isteksizlik

GEREKSINIMLER:

Dokiimhaneler, ddner sistem gaz
giderme ile kimyasal sivi  metal
temizlemeyi birlestiren givenilir ve
daha etkili bir tretman icin proses
otomasyonunu gelistirmek istiyor —
MTS 1500 prosesi:

e Azalan sivi metal kaybi
e Gelisen proses giivenilirligi

e Sivi metalde oksit miktarinda
azalma
e  Dokim kalitesine olumsuz

etkisinin olmamasi
e Cevre dostu ve kolay kullanim

>| CASE

COVERAL MTS 1533

e Dokiimde flaks kalintisi yok

o Siirekli ve mikemmel sivi metal kalitesi

e Otomatik ve sabit proses

e Maliyet azaltma

e Cevre ve kullanici dostu

DENEME PROSEDURU:

En iyi parametreler 6n deneme
asamasinda tanimlandi. Tam dretim
kosullarinda 8 haftalik bir test
siresi boyunca asagidaki hususlar
incelenmistir.

e Vmet analizi kullanilarak sivi
metal kalitesi (haftalik)

e Kinlma test numunlerinde flaks
kalintisi (haftalik)

e (iirufta metal miktari (3 kere)

e Ergitme ve dékiim proseslerinde
genel temizlik

e Calisma alaninda
olctimleri

emisyon

Dokiimhane, standart prosese gore
karsilastirnlabilirligi saglamak zere
MTS 1500ile sivimetallerin tretmanini
yapmak icin ayni HPDC makinelerini
kulland.. Diger tlim dokiim makineleri
kimyasal temizleme olmaksizin déner
sistem gaz giderme isleminden gelen
sivi metal ile doldurulmustur.

KAZANIMLAR / SONUCLAR:

Sivi metalin COVERAL MTS 1533
kullanilarak MTS 1500 prosesi ile
temizlenmesi, korozyon direnci ve
kaynaklanabilirlik iizerinde olumsuz
bir etki gdstermemistir. Bagimsiz bir

arastirma laboratuvari, sivi metal
ve dokiimlerde herhangi bir flaks
kalintisinin olmadigini dogrulamustir.
MTS 1500 tretmani uygulanmig sivi
metal icin toplam inkllizyon icerigi
cok daha dusiktir. Vmet testi ve
RPT'deki daha diisik yogunluk
indeksi bunu deneme siiresi boyunca
dogrulamaktadir. Ayrica yogunluk
indeksi, tutarl bir sekilde,% 0,5 ve
% 2,0 arasindaydi ve bu nedenle,
standart prosesle karsilastirildiginda
cok daha dar bir araliktadir.

Toplam Ciirufta Tretman

icerik sayisi | Metal basina

Icerigi [%] kazang

€]
Granilsiiz 460 95

0,02% 1546 85 0,01
0,04% 430 75 -0,08
0,06% 207 49 3,13

Tretmandan sonra ciiruf ¢ok kuru ve
icindeki aliiminyum kalintisi azdir. Ek
olarak, dokiimhane raporlar transfer
potalar ve dozajlama ocaklar icin
de temizleme calismalarinin azalmis
oldugunu gosterdi.

Cahsma alani dl¢limlerinde  kritik
floriir emisyonlarini goriilmedi.



Islak ve kuru ciiruf karsilastirmasi

ISLAK CURUF

OZET:
Dokiimde flaks kalintisi yok
Stirekli ve mitkemmel sivi metal

kalitesi

Otomatik ve sabit proses

Maliyet azaltma

Gevre ve kullanici dostu

GENEL BAKIS VE SONRAKI
ADIMLAR:
MTS 1500 ve kimyasal sivi metal
tretmani grup teknolojisini

kanitlad.

Capex, dokiimhane grubunun

tlm tesislerinde

yeni MTS 1500

ekipmani kurulumu icin planlandi.

2017'de iki yeni

birim kuruldu —

ayrica iki birim projesi daha son

asamaya geldi

TRETMAN PARAMETRESI:

KURU CURUF

FOSECO URUNLERI

e FDU MTS 1500

e COVERAL MTS 1533

» Grafit saft FDU BKF 75/800.70
e Grafit rotor MTS FDR 190.70

* Dalgakiran INS180 PL04.500.2

ILETISIM
MELIH EVIRGEN
Non-Ferrous Application Engineer

Tel.: +90 533 770 85 42
melih.evirgen@foseco.com

Tasima Potasi 650 kg AISi10MgMnFe

Sicaklik 730 -760°C

ilave orani 360 g COVERAL MTS 1533 (toplam sivi metalin 0,06%)
Tretman siiresi 4 dakika

inert gaz akis orani 20 It/dak.

Doniis hizi

MTS FDR 190.70 ile 370 rpm




INSURAL ile dozajlama ocaklarinin kurulumu

Yazarlar: Arndt Fréscher European Product Manager Non Ferrous Methoding

Dozajlama ocaginiz icin ¢oziim:

Insural prekast Uriinler ve yiiksek
yalitim dolgu malzemesi ile tamamen
kuru kurulum. Buyuk enerji tasarruflar,
sinterleme yok, hizli ergime diisik

yogunluk indeksi, kolay temizlik.

Msterilerimizarasindayapilanbirpazar
analizi acikca gosteriyor ki, temizligin
ve  korundumun  bulyimesinden
kaginmanin optimizasyonuna biy(k bir

ihtiyac vardir. Bu ihtiyaclari karsilamak
ve yasanan problemleri  ¢dzmek
icin, farkli  INSURAL receteleri ile
genisletilmis denemeler yapilmistir.

Dozajlama ocaginiz icin ¢6zlim:

INSURAL prekast triinler ve yiksek yalitim dolgu malzemesi ile
tamamen kuru kurulum. Biiyiik enerji tasarruflar, sinterleme yok, hizli
ergime duistik yogunluk indeksi, kolay temizlik.

Msterilerimiz arasinda yapilan bir pazar analizi acikca gésteriyor ki,
temizliginve korundumun biiylimesinden kacinmanin optimizasyonuna
biiyuk bir ihtiyac vardir. Bu ihtiyaclar karsilamak ve yasanan problemleri
c6zmek icin, farkli INSURAL receteleri ile genisletilimis denemeler
yapiimistir.

Foseco simdi bir dizi avantaj saglayan INSURAL prekast Grtinleri ile

tamamen kuru bir kurulum sunuyor:

e Dokiimhanede kurulum miimkiindtr

e Sinterleme prosesi gerektirmez

e Svimetalde istenen yogunluk indeksi cok daha hizli elde
edilebilir

e Korundum biiylimesi azaltildi

e Kolay temizleme

e Biiylk enerji tasarruflar

Prekast drlinleri sivi metali ve iki cati plakasini tutan bir ana govde,
iki 1sitma elemani plakasi ve i1sitma elemanlari icin alti tiip icerir. Tim
elemanlar siva veya yapistirici olmadan monte edilecektir. Kurulum
65 - 70 calisma saatleri (kosullara bagl olarak) icinde deneyimsiz
operatdrler tarafindan bile yapilabilir. Ozel aletlere gerek yoktur.

Aynilan plakalar ve tiipler ile 1sitma elemanlarinin alani baska catlaklara
olusum hassasiyeti gostermez. Isitma elemanlarinin degistirilmesi
basitlestirilmistir.

INSURAL prekast drtnlerin kurulumu, ytiksek bir yalitim dolgu
malzemesi ile birlikte yapiimaktadir. Celik gdvdenin icine yliksek
izolasyon plakalarr yerlestirilir. Plakalar ve INSURAL arasindaki bosluk,
yliksek yalitim malzemesiyle doldurulur. Isitma plakalarla ayrilir.

Siva malzemesi kullaniimadigindan, dolgu malzemelerinin parcalar
bir sonraki kurulumda tekrar kullanilabilir. Kurulumdan sonra ocak
calistirilabilir ve istenen calisma sicakligina ulasildiktan sonra kullanima
hazirdr.

Grafik 1. On 1sitma / Sinterleme egrisi

Grafik bu adimda ¢ok fazla zaman tasarrufu sagladigini acik bir sekilde
gosteriyor. Kalite gereksinimlerine bagli olarak sivi metalin yogunluk
indeksi 6nemli bir rol oynar. Kuru kurulum nedeniyle, istenen yogunluk
indeksi genelden cok daha hizli elde edilebilir.

Yogunluk indeksi
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Grafik 2. Yogunluk indeks egilimi
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Gig tiiketimi (kurulumdan sonra)
2 vardiya calisan HWS ocagl, 1 vardiya calisan ocak 11

:"»»,_XTatiHer (duruslar)

——Dozajlama ocagi HWS 2 (kw/h)
"""" Aritmetik ortalama deger (kW/h)  Yogunluk indeksi

Sekil 2. 3,5 yil sonra ocak durumu

Herhangi bir zamanda ocakta alasim degisimi miimktindiir. Sadece bir
ylkama sivi metali ile bir temizleme islemine ihtiyac vardir. INSURAL iyi
bir yalitim 6zelligine sahip oldugu icin sistemin temel malzemesidir.
Ornek calisma, 650 kg kapasiteli bir dozajlama ocagjinin 11 saat icinde
720 ° C'ye kadar isitilabilecedini gostermektedir.

Gl tlketiminin olcimleri, azalan enerji ihtiyacini gosterir. (%17 ye
kadar).

Isitma elemani, zamanin % 98'i nde en diislik seviyesinde kalir (dtisik
korundum bilyimesi icin pozitif etki) Bu, duruslarda enerji tiketimini de
azaltir. (0regin haftasonu vb.)
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Grafik 3. Gig tiiketimi

1050 kg kapasiteli bir dozlama finni ile yapilan baska bir 6rek
calisma, glinde yaklasik 80 k\W/h eneriji tasarrufunu gostermektedir.

Gg tiiketimi (kurulumdan 6nce)
2 vardiya calisan HWS ocagi, 1 vardiya calisan ocak 11
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Grafik 4. Kurulumdan 6nce gig tiiketimi

Grafik 5. Kurulumdan sonra giic tiiketimi

Sekil 3. Geleneksel astar termal goriinimi

Sekil 4. INSURAL termal goriintimii

Ozet

e INSURAL prekast dirtinler ile kurulum, bir dizi avantaj saglar:
e Sahada hizl kurulum miimkindur

e Sinterleme gerektirmez

e Hidrojen kapmasi yok

e Korundum biiyiimesi azaltild

*  Yiiksek enerji tasarrufu

e Kolay temizleme




>| CASE

90 SL TiPi DOZAJLAMA OCAGI

e Ocak temizleme kolayligi

e Kuru astarlama

e Sahada hizl astarlama

e Sinterleme gerektirmez

e Son derece diisiik Korundum olusumu

e Isitma elemanlar alaninda catlaklar yoktur

HEDEFLER: w0
Enerji tasarrufu, kolay ocak temizleme S

ve hizli kurulum 600
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OCAK OLCULERI:
90 SL tipi dozajlama ocagi
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Sicaklik °C

SICAKLIK: 200 === Geleneksel astarlame
*670°C 00 —— INSURAL
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HPDC - YUksek basincli dokiim Zaman seat

650 kg kapasiteli ocak astarinin INSURAL'e karsi 6n i1sitma egrisi

GEREKSINIMLER:

e Kolay ocak temizligi

® Dustik enerji tuketimi

e Hizli kurulum

¢ Sinterleme gerektirmeme

=== Geleneksel astarlama

=
'z e INSURAL
e Azaltilmis hidrojen kapimi £
E
PROBLEMLER: g
®  Yiiksek enerji tiketimi !
e Zaman alici ocak temizligi B " . 7 % 2w w10
®  Gicli korundum olusumu Zaman saat
® {Jzun Onisitma pI’OSQSi INSURAL kurulumu ile, sivi metalin istenen yogunluk indeksi cok daha erken elde edilebilir.

e Kurulum sonrasi hidrojen kapimi

FOSECO URUNLERI

INSURAL* prekast parcalari
ILETiSIM

MELIH EVIRGEN

Non-Ferrous Application Engineer

Tel.: 490 533 770 85 42

melih.evirgen@foseco.com
3,5 yil sonra ocak durumu



Aluminyum Dékim Alasimlarinin Vmet Analizi, Temel Kavrami, Uygulanmasi

ve istatiksel Degerlendirmeleri
Yazarlar: Wenwu Shi - Sr. Research Engineer
GENEL KISIMLAR

Yakit verimliligini artirmak ve emisyonlan azaltmak icin otomotiv
endistrisinde yiiksek biitiinliige sahip aliminyum dokimler esastir.
Geometrik tasanm, alasimlarin kompozisyonlar, mikroyapilar, proses
teknikleri (dUstk / ylksek basingl dokim, sikistrmali dékiim ve yar
kati dokiim) ve sivi metal temizligide strekli iyilestirme yenilikleri de
onemlidir. Genel fiziksel ozellikler, hata / bozulmanin bagslayabilecedi
ve yayllabilecedi kusur / inkliizyonlara bagli olabilir. Yiksek kaliteli
dokimler elde etmek icin, hidrojen seviyesi ve oksit inklizyonlarinin
konsantrasyonu gibi sivi metal kalitesi hassas bir sekilde kontrol
edilmelidir. ik ve en 8nemlisi, gelen aliminyum kiilcelerin / sivi metalin
kalitesi yakindan izlenmeli ve dokiilmeden 6nce istenen temizligi elde
etmek icin sivi metalin uygun sekilde (gaz giderme ve flakslama) tretmani
gerekmektedir. Bu asamalar boyunca, sivi metal, hidrojenin toplanmasini
ve oksit inklizyonlarinin olusmasini en aza indirgemek icin dikkatle
kullanilmalidir. Bu uygulamalar, dokimlerin nihai fiziksel ozelliklerini
saglamak icin hayati 5nem tasimaktadir. I

Temiz metal elde etmek icin sivi metal kalitesinin ve dogru uygulamanin
onemini anlatarak, sorulmasi gereken bagka sorular da vardir: sivi metal
temizligi nasil 6lctltir?

“kirli" metalin proseste nerede olusturuldugunu nasil belirleyebiliriz? ve
dokiim oncesi ne kadar ve ne tiir tretmana ihtiyaci vardir?

Yillar boyunca farkli teknikler gelistirilmistir. Hizli ve dlisik maliyetli
“Indirgenmis Basing Testi" (RPT), yogunlugun dlclilmesi ve enine kesiti

SONUC VE TARTISMA Vmet analizinin temelleri

Onceden belirlenmis kurallara dayanarak, Bu inkliizyonlar, bazi diger elementler ile birlikte
koyu renkli bir altiminyum inklizyonu olmakla beraber, biiyik olasilikla bir gozenektir.

Video ayarlarini degistirme
Bir hata tespit edildi!

X-ray Sayimlari

Enerji (eV)
Donen degiskenler algoritmasi
Alan, Cevre, En boy orani, Cap vb.

gorsel olarak inceleyerek hidrojen kaynakli poroziteyi tahmin edebilir.

K-mold ayni zamanda kink ylizeyini inceleyerek kusurlart tahmin etmek
icin yaygin olarak kullanilir.

LIMCA, PodFA gibi diger teknikler de kullanildi. Olcme ve sivi metal
temizligi icin ideal bir teknik, porozite ve inkliizyon kusurlarin, boyut
dagilimini nicellestirme, bilesimi nereden aldiklarini (hidrojen poroziteleri)
veya olusan (oksit inkltizyonlar - bifilm) belilemek icin bilesimi dlcebilecek
ve sivi metalin islem yollar ve isleme parametreleri ile nihai fiziksel
ozelliklerini dogrudan gdzlemleme yetenegine sahip olmalidir. Bu makale,
otomatik 6zellik analizi ile donatilmis SEM mikroskobunun ve poroziteleri,
inkltizyonlan ve diger ikincil parttikiilleri 6lcmek ve siniflandirmak icin EDX
detektorintin kullanimini gostermektedir.

DENEYSEL PROSEDURLER

Déner gaz giderme calismasi sirasinda, Foseco'nun XSR rotoru kullanilarak
déner gazdan giderme 6ncesi ve sonrasinda AISi9Mg alasimi ile dort adet
K-mold numunesi dokulmiistir. Sivi aliminyum, icine hidrojen ve oksitleri
kasitl olarak sokmak icin bu iki gaz giderme islemi arasinda yaklasik 720
° C'de bir firnda 1 ay boyunca tutuldu. TiB2-Al numuneleri icin, titanyum
ve bor sivi aluminyum icinde istenen seviyelere ayarlandi. Tim 6rnekler
stirekli su sogutmali bir elmas testeresi kullanilarak kesilmistir. Kesilen
numuneler, isi ayarli bir recine ile 32 mm'’lik kalipla kaplandi ve kaplanmis
bu numuneler, Struers Hexamatic oto-parlatict kullanilarak parlatild.

Sekil 1. Vmet analizinin tipik bir akis semasi. (1)
Duistik video seviyesi (parlaklik) belirlendi. (2)
Dénen akor algoritmasi (RCA) kullanilarak belirli
bir bliyiitme icinde bilydittin ve bu kusurun alanini,
cevresini, capini, en boy oranini ve dierlerini

EDS spektrumu
kaydedin. (3) EDX spektrumunu toplayin. (4)
Kompozisyonu nicellestirin. (5) Kusuru kompozisyon,
sekil ve parlakliga gére siniflandirin.

EDS spektrumu



Vmet analizinin kabiliyetini gdstermek icin, Sekil 2'de
gosterildigi gibi Foseco'nun laboratuarinda bir demo denemesi
yapildi. Farkli adimlarda dort farkli K-mold drnegi toplandi.
ilk alliminyum (AISi9Mg), Foseco XSR gaz giderme rotoru
kullanilarak 5 dakikalik doner gaz giderme isleminden sonra
sivi- alliminyum, 1 ay boyunca sivi halde bekletildi ve sirasiyla
5 dakikalik gaz giderme uygulandi. Vmet érnekleme alanlari
noktali dikdortgenlerle isaretlenmistir.

Numune Kodu | Notlar

Numune B1 Baslangig sivi Al (AISi9Mg)

Numune A1 5 dakika déner gaz giderme (Foseco XSR
rotor)

Numune B2 Firin bir ay boyunca ytiksek sicaklikta kald.

Numune A2 5 dakika déner gaz giderme (Foseco XSR

rotor)

Sekil 2. Farkli asamalarda toplanan K-mold 6rneklerinin gorintisu.

INKLUZYON OLUMLERI
(ALAN VE SAYI FRAKSIYONU)

Temizligi 6l¢mek icin en cok kullanilan yontemlerden biri,
inklizyonlarin sayi ve / veya hacim fraksiyonunu hesaplamaktir.
Vmet bir 2-D analizi oldugundan, hacim fraksiyonu yerine, bu
kusurlarin alan fraksiyonuna dayanan bir inkliizyon indeksi
kullanildi. Sekil 3A, farkli adimlardaki 6rneklerin toplam
sayilarini ve inkllizyon indeksini gostermektedir.

Counts

Diameter (um)

Sekil 3. Farkli adimda toplanan érnekler icin toplam inkliizyon sayisi ve
inkliizyon indeksi. inkliizyon indeksi = Kapsama alani / Toplam tarama
alani x 1000

Baslangictaki sivi metal 179 inkliizyona sahipti ve inkliizyon
indeksi 6,7 idi. Doner gaz giderme isleminden sonra, hem
inklizyonlarin sayisi hem de inkllizyon indeksi 6nemli dlclide
diismustiir. Bu sadece déner gaz giderme isleminin sivi
altiminyum temizligini artirabildigini gostermekle kalmaz, ayni
zamanda Vmet'in sivi temizliginin ve isleminin etkinliginin
izlenmesi icin yararli bir arac olabilecedini de gosterir. Sivi
aliminyum yiiksek sicaklikta tutuldugunda, aliiminyum yavas
yavas oksitlendi ve atmosferden nemi aldi. Ornegin numune
B2 icin ozellikle inklizyon sayisi ve indeksi keskin bir sekilde
artmstir.

Gaz giderme islemi temizligi tekrar saglayabilir (6rnek A2). Sekil
3B, algilanan inkliizyonlarin boyut dagilimini géstermektedir.
Ornek B2 harig, inkliizyonlarin cogu 20 um ‘den azdir. Yiksek
sicaklikta (6rnek B2) uzun bir sire tutuldugunda, bu, bazi biyiik
kusurlarin olusmasina yol acmistir. Gazdan giderme isleminden
sonra, gorlntdi dagihmi daha kiicik capli inklizyonlara dogru
kaymis ve inkliizyonlarin sayisi da azalmistir. Her ikisi de
boyutlarin ve kusurlarin sayisinin azaldigini gostermektedir.

KUSURLARIN MORFOLOJISI

Kusurlarin sayisi ve buyikligtnin yani sira, inklizyonlarin
sekli / morfolojisi de énemlidir. Keskin bir uclu kiiciik bir kusur,
stresin, kusurun ucunda yogunlasabileceginden, biyiik bir
yuvarlak kusurdan daha zararli olabilir. Vmet ayrica algilanan
inklizyonlarin SEM goruntiilerini de kaydeder (Sekil 4A). Sekil
4B, farklialanlara (45 ve 73) sahip iki inkllizyonu gdstermektedir,
ancak kiicuk inkluzyonlar keskin kdselere / kenarlara sahiptir. Bu
SEM goriintiileri, vektorlerle goriintiilere daha da islenebilir ve
Abaqus sonlu elemanlar analiz yazilimi (Sekil 4C) ile beslenebilir.
Ayni sinir kosullari ve baslangi¢ gerilimi uygulanarak, stres
konsantrasyon faktorleri (Kt) hesaplanmistir.  Sekil 4D'de
gosterildigi gibi, ilk inkllizyonun daha kiiclik olmasina ragmen,
Kt faktorli daha biiylik en boy oranina bagl olarak buyiik
inkliizyona gore cok daha ytiksektir.



Sekil 4. (A) Bireysel inkltizyonlarin kaydedilmis SEM gérintilerinin temsili
ekran gériintileri. (B) Farkli sekiller ve bélgelere sahip iki inklizyon. (C)
gériintl isleme dayali iki inkliizyon Abaqus mesh. (D) Sabit sinir gerilimi ile
hesaplanan gerilme konsantrasyonu.

Sekil 4'te gosterildigi gibi, inklizyonlarin hem sekil hem de
alanlar kritiktir, bu yiizden her ikisini de degerlendirmek
onemlidir. Sekil 5, her bir inklizyon icin alanin en boy oranini
gostermektedir. icteki resimler (¢ farkli senaryoyu gésterir:
bliylk yuvarlak kusur (genis alanli kiicik en boy orani) kiiciik
kusur - spiky (kiictik alanl bliytk en boy orani) ve byiik kusur -
spiky (genis alanli biiyik en boy orani). Kuskusuz, biiytk kusurlar
en zararli olanlardir.

Gaz gidermenin ilk turu sirasinda (Sekil 5A), en-boy orani-alan
grafigindeki inklizyonlarin dagilimi, hem en-boy orani hem
de inkliizyon alaninda olan azalmayi gésteren orijinale dogru
hareket etmistir. ikinci gaz giderme isleminde, hem biyiik
boy orani hem de alan ile son mekanik mukavemeti olumsuz
etkileyen cok sayida inkllizyon oldugu gézlenmistir. Gaz

gidermeden sonra, hem en boy orani hem de alanlar azald..

Sekil 5. Farkli numuneler icin inklizyon alanlarina karsi en boy orani
dagihmu.

MAGNEZYUM OKSIDASYONU

Son kimyasal bilesimin farkli olabilecegi ve bu oksitlerin
inklizyonlara yol acabilecegi icin magnezyum gibi aktif
elementlerin kaybi bazi alasimlar icin bir sorun olabilir. Cogu
teknik genel metal bilesimini karakterize ederken Vmet sadece
inklizyonlarin bilesimini 6lcmektedir. Bu, magnezyumun sivi
metalden inklizyonlara aktariminin / kaybinin izlenmesine
izin verir. Tablo 1, belirlenen inkllizyonlardaki magnezyum
seviyelerini gostermektedir. A1'den B2'ye kadar olan 6rneklerde,
daha aktif magnezyumun tercihli oksidasyonu nedeniyle esdeger
magnezyum alani keskin bir sekilde artmistir. Magnezyumun
tahmini  ylzdesi de artmisti, bu da  magnezyumun
aliiminyumdan daha hizli okside oldugunu gdstermektedir.
Alimina ile kanstinlmis Magnezyumun yani sira magnezyum
oksit inkliizyonlar da artti. Doner gaz gidermenin bu oksitleri
temizleyip orijinal metal temizligini geri kazandiracag agiktir.
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Ornek Esdeger Biitiin MgO
Mg alani inkllizyon inkllizyon
(Um2) dahilinde sayis
tahmini %
Mg
Al 66 2.8 2
B2 3809 4 8
A2 56 1.7 1

Tablo 1. 1 ay sonra sivi aliminyum icinde Mg'nin oksidasyonu ve ardindan
gazdan arindirma ile giderilmesi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

ideal olarak, Vmet analizinin 6mekleme alanlar iizerinde bir
sinir yoktur. Dokiimden farkli boliimler bu teknigi kullanarak
kaplanabilir, parlatilabilir ve taranabilir, ancak bu zaman alici
olabilir. Siirli sayida numuneden dékiimiin genel temizligini
hizli bir sekilde tahmin etmek istenir. Bu arada, tlim inklizyonlar
tarandikca, biiylik miktarda veri Uretilir. Temizligi hizli bir sekilde
degerlendirmek icin istatistiksel analiz gereklidir. Asiri deger
istatistigi, sel, riizgar hizi ve deprem gibi asiri durumlari tahmin
etmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu ayni zamanda
celigin temizligini, sadece ozellikle en biyuk inklizyona bagli
oldugu icin yorulma mukavemeti acisindan degerlendirmek icin
kullanildi. 2 Genellestirilmis asir deger teorisi icin kiimulatif
dagilim islevi:

F(xp,0,8) = exp {-[1+8(x-p)/0)] A (-1/€) }

Burada p konum parametresidir, o dlcek parametresidir ve
¢ sekil parametresidir. ¢&=0 oldugunda, bu tip bir Gumbel
dagilimidir. &> 0 oldugunda, bu bir tip Il Frechet dagitimidir. §<0
oldugunda, tersine cevrilmis bir Weibull dagilimidir.

Sekil 6, farkli asamalarda toplanan &rneklerin uc deger
grafiklerini géstermektedir. Bu noktalar ayrica tahmin edilen
egriyi cizmek icin yukaridaki dagilim fonksiyonu ile eslendi.

Omekler B1 ve B2 isleme tabi tutulmadikca, genis alan1 /
2 tarafindadirlar, bu da genis bir alan ile inklizyonlarn bulma
olasihgini gosterir. Celik inklizyonlan 2 icin gézlemlenen tipik
diiz cizgiden farkli olarak, bu calismada (tip II, 6rnek B1, A1 ve
A2) alliminyum alasimlarindan toplanan asir deger grafikleri
kavislidir. Ornek B2, iki diz cizgi kullanilarak yerlestirilebilir.

Cizilen ug degerler ile, bu verileri daha buyik bir 6rnek alana
daha biytk bir dahil etme olasiliini tahmin etmek veya
taranan Vmet verisine dayali belirli bir dékiimde miimkin
olan en buyik neyin olabilecedini bulmak icin kullanmak
mimkindur. Sekil 7, BT ve AT numuneleri icin takilmis u¢ deger
grafiklerini gdstermektedir. 1 mm2 tarama alaninda 60 pm'ye
esit alan1 / 2'ye inkliizyon kimulatif frekanslari, sirasiyla gazi
giderme isleminden 6nce ve sonra 0.99251 ve 0.98643'ir.
Daha biiylik 6rnekleme alanlarindaki en biytk inklizyonlar
(5 cm?ve 10 cm?) da tahmin edilmistir. Yorulma mukavemeti

Sekil 6. Farkli asamalarda toplanan drnekler icin asiri deger grafikleri.

bliytik olclide en blyuk inklizyonlara bagl oldugundan, en
bliylk inklizyonun azaltiimasina dayanan yorulma mukavemeti

Uzerindeki iyilesme derecesini tahmin etmek miimkiindur.2

Sivimetal | -In Kimiilatif En fazla En fazla

islemi (-In(F)) | frekans (F) | inkliizyon | inkliizyon
(Alan 2= | (um) (ST | (um) (S2
60 um) =5m?) | =10cm?)

Gaz 4.891 10.99251 95 215

giderme

oncesi

Gaz 4293 10.98643 75 185

giderme

sonrasl

Tablo 2. Daha buyiik drnekleme alaninda tahmini bayiiklik.

Sekil 7. B1 ve A1 numuneleri (gaz giderme Gncesi ve sonrasi) icin uygun
asir deger grafikleri.




BIFILM

Onceki literatiir, bir sivi aliiminyum  yiizeyinin, “bifilm" diye
adlandinlan bir kalip olusturmak icin dokiim icine katlanip
stiriiklenebilen bir dogal oksit filmi olusturabilecegine isaret
etmistir.3 Uzun ve ince catlaklarn andiran bu filmler, mekanik
mukavemeti ciddi sekilde azaltabilir. Bi-filmler, Vmet'in
ustesinden gelebilecek tipik inklizyonlardan / gézeneklerden
cok daha biiyiiktir. Ornekte uzun ve ince filmler mevcut
oldugunda, Vmet en diisik blylitme sinirlamasi nedeniyle tim
filmi analiz edemedi. Bunun yerine, parcalanmig kisa boltimlerin
bircogu kaydedilir. Bu durumda, bu bireysel inklizyonlarin
bolgesel dagilimini (haritalama) ve yonelimini analiz etmek
tercih edilir. Sekil 8, Vmet'te toplanan inkllizyonlarin dizilerini
gostermektedir. SEM goruntileri ile karsilastinldiginda, bu
dizelerin bi-filmlerden oldugu aciktir.

Figure 8. Map of recorded inclusions and the SEM image collected in the
same area.

KUMELENMELER

Katilasma sirasinda gozenekler, bir dendritik kati-sivi sinirinda
stirekli olarak itilebilir. Onceki asamadaki analiz calismalarinda
kanitlandigi gibi, bu gézenekler de oldukca dendritik olabilir.4
Vmet, parlatilmis bélime bagl olarak, gdzenekler yerine,
bu bosluklari, gerceklikten uzak olan bireysel kusurlar olarak
ele alacaktir (Sekil 9A). Bu nedenle, bu kusurlarin goreceli
mesafelerinin kolektif analizine dayanan "kiimelenmeler” olarak
adlandinlan baska bir dzellik tiirii de diistinilmektedir.

ilk islemden sonra, A1 érneginde gézlenen biiyiik gozeneklerin
basarili bir sekilde cikarildigini gosteren hicbir kiime goriilmedi.
Ornek B2, maksimum kiime boyutu 61,5 um olan 21 kiimeye
sahiptir. Bu, uzun sireli bekletme sirasinda nem alma
nedeniyle olmustur. Gaz giderme islemi metalin temizligini
geri kazandirabilir. Sekil 9C, cok sayida kiime iceren tipik
bir inkllizyon haritasini gdstermektedir. Katlanmis oksitlerin
(bifilm) bu tip bir raporda kiimelenmeler olarak da kategorize
edilebilecegine dikkat edilmelidir.

Ornek B1 Al B2 A2
Kiime sayisi 3 0 21 2
294 N/A 61.5 34.2

En fazla Kiime
boyutu (um)

Sekil 9. (A) Farkli sayidaki inklizyonlar g6steren farkli kesit diizlemlerine
sahip bir dendritik gézenek. (B) Farkli numuneler igin kiime sayisi ve
maksimum kiime boyutu. (C) Baglanti kusurlarina sahip tipik kiimeler
(dendritik g6zenekler veya katlanmis oksitler).

ALUMINYUM MATRISTE ~ DIGER  PARTIKULLERIN

DEGERLENDIRILMESI

Vmet igin secim kriterleri, goriintinin  parlakligina  dayalr
oldujundan ve karanlik inklizyonlann yanisira yiksek oranda
ozellestirilebildiginden, matris icindeki diger yabanc maddeleri
degerlendirmek icin ayni teknigi kullanmak méimkiindr. Aliminyum
matrisi esas alan kompozit malzemeler, hem aliiminyum alagiminin
avantajini hem de ilave dolgu maddelerini birlestirebildiginden cok
dikkat cekti. Kompozitin nihai fiziksel 6zellikleri, matris icinde SiC ve
A0, dahil olmak tizere, boyut, hacim orani ve yabana partiikiillerin
dagilimi ile belirlenir. ekil 10A, saf aliminyum matrisi icindeki TiB,
partikiillerin kiimelerini gdstermektedir. Bu TiB, partikiilleri titanyum
ve borun sivi metale eklenmesiyle olusturuldu. Titanyumun atomik
sayisi altiminyumdan daha yiksek oldugu icin, geri saclmis bir
elektron detektorl altinda gézlemlendiklerinde daha parlak (Sekil
10B) olduklar gorulmusttr. Bu nedenle, bu TiB2 partikilleri tespit
etmek icin farkli bir Vmet kurali tanimland.



Koyu partikiller (parlatmadan asindirici elmas) de disarida
birakilabilir. Dort 6rek hazirlanmis ve analiz edilmistir.
Sekil 10C, eklenen titanyum seviyesi ile partikiillerin sayisi
ve bu parttikillerin toplam alani arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte, bor eklenmesi
stoikiometrik dedilse, daha az miktarda TiB2 partikaili
olusmustur. Sekil 10D ayrica titanyum ve bor seviyeleri
arttinldiginda dagilim yogunlugunun artmasini gostermektedir.
Bu nedenle, Vmet teknigi, matris icindeki yabanci partukallerin
/ dolgu maddelerinin sekil, boyut ve dagilim yodunlugunu
degerlendirmek icin kullanilabilir ve bu da kompozitleri
karakterize etmek icin yararli olabilir.

A

SONUCLAR

Metal temizligini mikron 6lcedine kadar izlemek zor olabilir,
ancak iyi fiziksel ozelliklere sahip dokimleri saglamak icin
sivi-aliiminyumu islemeyi ve gaz gidermeyi optimize etmek
cok onemlidir. Bu yazida, parlatilmig aliminyum numunelerin
mikroyapisal analizine dayanan "Vmet" adi verilen bir teknik
ele alinmistir. Otomatik bir asama ve bir EDX dedektorii ile bir
taramali elektron mikroskobu kullanilarak, cok sayida kusur
(gozenekler ve oksitler dahil) tarandi. Bu teknigin verimliligini
gostermek icin, doner gaz giderme 6ncesi ve sonrasi iki takim
numune analiz edildi. Bu teknik, kusurlarin biytkligind,
morfolojisini, dagilimini ve bilesimini dlcebilir ve sivi aliiminyum
isleminin etkinligini izlemek icin yararlidir. Asiri deger teorisine
dayanan istatistiksel analizin, daha biytk bir drnekleme icinde
daha blyUk ve daha fazla zararl inkliizyonlar bulma olasiligini
ongordiigi de gosterilmistir. Tek tek partikillerin analizine
dayanmasina ragmen, bifilm ve dendritik gozenekler veya
kiimeler gibi diger kusurlar, algilanan inkliizyonlarin yerini
haritalayarak arastinlabilir. Bu teknik ayrica, kompozitlerde
aliiminyum matris ile ikincil partikiillerin / dolgu maddelerinin
dagilimini analiz etmek icin de kullanilabilir.
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will be up-
dated

Her hakki saklidir. Bu basim icinde yer alan hicbir
detay, yayimainin yazili izni olmadan, kismen yada
tamamen hicbir sekilde kopyalanamaz, degisik
yontem ve sekillerde kullanilamaz.

Bu kisim icinde yer alan butun ifade, bilgi ve datalar
bir kilavuz olarak yayimlanmistir ve (ureticinin sahip
oldugu pratik tecrubelere gore) dogru ve guvenil-
irdir. Ancak, ne uretici, ne yetkilisi, ne saticisi ne de
yayimci

asagidaki hususlarin tam, eksiksiz ve garanti oldugu
konusunda hichir sorumluluk tasimaz:

(1) eksiksiz/tam guvenilirlik

(2) kullanilan urunlerin ucuncu partinin haklarini
cignemedigi

(3) yerel yasalara uygunluk icin ilave guvenlik on-
lemi gerektirmeyecegi.

Satic, uretici adina temsilcilik veya kontrat yapmaya
yetkili degildir. Butun satislar, istenildiginde temin
edilebilen, uretici/satici arasindaki ilgili satis an-
lasmasi sartlarina gore yapilmistir.
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ACIKLAMA

Yayin politikamiz en son Foseco (irlinlerinin ve teknik
gelismelerinin sunulmasidir.

Ancak, sunulanlarin cok yeni olmalarindan dolayi
bazi gelismeler bulundugunuz bélgede hemen
temin edilemeyebilir.

Boyle durumlarda yerel Foseco sirketi veya temsilcisi
sizlere yardimci olmaktan memnun olacaklardir.





