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ONSOZ

Dékiim pargalarimin  yada daha oOzele indirgeyerek yiiksek teknoloji
malzemelerinde, olduk¢a kiigikk mikronaltt safsizhiklarin , bir ¢ok hassas
uygulamalar igin hayati ¢onem tasidiklari bilinmektedir. Istenmeyen
safsizliklanin, malzeme yapisindan olabildi§ince uzaklastinlmasina yogun
¢alismalarm harcandig bir ¢agda yastyoruz. Bu konuda yeni bir aragtuma ve
uygulamalardan bahsedilmeyen hemen hemen higbir giin yok gibidir.

Seramik filtrelerde bu amaca yonelik olarak diginilmis ve bir ¢ok
yararlarindan sozedilmigtir. Hatta dahada ileri olarak, kaynak yapumu zor,
olanaksiz yada izin verilmeyen pek ¢ok uygulamalar igin zorunlu hale gelmig
durumdadir. Ozellikle, ugak ve otomotiv sanayinde bazi hassas bilegenlerin
dokimmiinde filtrelerin (kopiik) kullaniou vazgegilmez olarak uygulanmaktadir.
Ulkemizde de baz bityiik dokiim sanayilerinde seramik filtrelerin kullanildigim
gormek bu agidan sevindirici olmaktadir.

Seramik filtrelerin, 6zelliklede kopiik filtrelerin dokiim sanayine yénelik
oldugu kadar dokiim pargalan kullanici ve isleyicilerine pekgok yararlar
saglamaktadir.  Stok  miktarlanmin  azalmasi, normal  dokiimlerle
karsilastinldiginda filtreli dokiimlerde mekanik 6zelliklerdeki artim saglamasi,
Aluminyum gibi dekoratif amaghh dokilen kiitiklerin ekstriizyonunda
miikemmel yiizey kalitesi saglamasi filtre kullanmmini gekici hale getirecegini
ve Oniimiizdeki yillarda daha da artan ilgiye sahne olacagmiséylemek tahminin
Gtesinde bir durumdur.

Uluslar aras1 kalite sistemleri ile endiistriyel modernizasyon ve Avrupa
Birligine entegrasyonda, dokiim sanayileri i¢in énemli bir gereksinim olacaktir.
2000 yilna kadar 6zel dokiim filtre pazarmnm 2-3 milyon dolarlar seviyesinde
olabilecegi kestirimleri yapilmaktadir.

Bu caligma, iilke sanayisi igin 6neminden hareketle yapilmasi gereken on
hazirhik diigiincesinden kaynaklanmigtir. Calismada amag, filtrasyona yonelik
arzulanan kalitede bir filtre (kopik) iretimini gergeklestirmekten belkide daha
¢ok iiretilmesinin gerekliligine ve tiretilebilirliliginin etiidiine yoneliktir.

Bilime ve sanayiye ¢ok ufakta olsa bir katki yapabilmis oldugumu bilmek bile
benim i¢in Slgillemeyecek derecede biiyiik mutluluk kaynag olacaktir.
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OZET

Bu tez ¢aligmasi genelde doért 6zelde ise iki ana bslimden; filtre ve filtrasyonun
tamim, Ozellik ve mekanizmalarnn hakkindaki teknik bilgiler ile koépik filtre
iiretim siirecinden olusmaktadir. Birinci boliim; filtrelerin gereksinim ve
tarihsel gelisim evrelerini konu alan Girig’i olusturmaktadir. Ikinci béliim;
filtrelerin tamm ve Ozellikleri hakkinda bilgilerin yer aldigy Filtreler ve
Ugiincii boliim ise; filtrasyon ve filtrasyon mekanizmalan hakkinda bilgilerin
yer aldig1 Filtrasyon bolimiinii kapsamaktadir. Dérdiincii ve son boliimde de;
tezin asil konusu olan kopiik filtreler hakkinda iretim teori ve siirect ile
degerlendirilmesi yer almaktadur.
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SUMMARY

This Master Thesis entitled “ Ceramic Foundry Filters and Alumina Based
Foam Filter Production”, is arranged in five chapters. The thesis consists of
mainly two studies; 1) the explanation of Ceramic Foundry Filters and the
process of Filtration, 2) the Production of Ceramic Foam Filter.

The first chapter covers the introduction of historical background and
requirements of those filters. In the second chapter, thecnical features of the
filters are given. In the third chapter, the theory and mechanisms of filtration is
explained. The fourth chapter consists of two important sections, the theory of
Ceramic Foam Filter Production and experimental studies dealing with this
process. In the last chapter, the fifth chapter, the results from experimental
studies are discussed.
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1.BOLUM
GIRIS

Dokiim sirasinda  engellenemeyen inkliizyonlar, kalipta katilasan dokiim
parcasinin biinyesinde kalirlar. Dokiim pargasinda bulunacak irili ufakh
kompozisyon dist istenmeyen bu inklﬁzyonlar, bilinen bir ¢ok dezavantajlara;
kusur ve olumsuzluklara neden olurlar. Dokiim kusurlarinin yolagacagt sorunlar;
dokiim tiiriine ve kalinti oramina goére daha da sorun olacagi gibi, dokiim

pargasinin uygulama alani da bu kalintilarin 6nemini artiracaklardir.

Gerek dokiim ve gerekse malzeme bilimcileri, dékiimlerdeki bu inkliizyonlarin
giderilme yada olabildigince en az icerik sinirlara ¢ekebilme ugraslarini yillardir
siirdiiregelmislerdir. Inkliizyonlarin giderilmesi amaciyla yapilan caligmalar,
gegmiste daha ¢ok; ergitme ortam ve sartlarina, dokim tiiriine, kullanilan
refrakter malzemeleri ve yolluk sistemlerine yonelik olmustu. Biitiin bu ugraslar,

dokiimden dokiime 6nemli derecede basarilar saglamislardir.

Dokiim  driinlerinde  istenmeyen inkliizyonlarin, yapidan uzaklastirma
calismalarinin birgok nedenleri vardir. Bunlarin en 6nemlileri; gelisen teknolojiye
paralel daha kaliteli malzemelerin istenmesi, eldeki materyallerin en iyi sekilde
degerlendirilip hurda miktarlarinin azaltilmasi ve gerek ISO 9000, BS 5750 ve
Q1 gibi kalite sistemi programlari ve gerekse yogun rekabet gibi nedenlerden

kaynaklanmaktadir.

Dokiim pargasmna bulasmadan once sivi yapisindaki inkliizyonlar: gidermede

bilinen ve uygulanagelen flotasyon ve sedimentasyon siireglerinde bagar1 sivi ve



kat: pargaciklar i¢in 6nemli kabulleri yada sinirlamalar1 gerektirmektedir. Yiiksek
viskoziteli sivilardan gok kiiglik boyutlu pargaciklar bir ara yiizeye alabilmek
hem ¢ok zor hemde uzun zamanlar alabilmektedir. Oysa; akis halindeki sividan
olduk¢a kiigik boyutlu parcaciklarl, Ozellikle seramik kopik filtreleri
kullanilarak, her hangi ek bir siire¢ gerekmeksizin  dokiim siireci iginde
‘filtrasyon’ la basarili sekilde gidermek yada olabildigince azaltmak miimkiin

olmaktadir.

Dokiim uygulamalarina yonelik filtre kullanimi disiinceleri, akmakta olan
stvidan  metalik  veya metalik olmayan safsizliklari  ‘siizme’  ilkesine
dayanmaktadir. Bu amagla kullanilan ilk filtreler; bir yandan basit ve iri
pargaciklart elemeye yonelikken, diger yandan smurli  sivilar  igin

uygulanabilmislerdir.

Metalik filtrelerin ¢cok smmrli filtrasyona uygunlugu ve siviyr kirletme gibi
potansiyellerinden dolayi, ¢ok kisa stirede seramik filtrelere ani gecisler oldu.
Filterler konusundaki c¢alismalar bu gegisten sonra, seramik teknolojisi ve
filtrasyon pratiklerindeki gelismelere uygun bir hiz kazand:. Filtrasyon amach ilk
seramik filtreler kaba yiizey eleyici ozellikte olup, ‘Cekirdek’ ve ‘Orgit’
tipteydiler. Cekirdek filterler, belli boyutlarda presle hazirlanmis yas tabakalara
delikler ve/veya 1zgara tip gozeneklerin agiimasini izleyen uygun bir mukavemet
saglayacak sicakliklarda pisirilmesi stireciyle tiretilmislerdir. Bu filtrelerin ilk ve

hala en yaygin uygulamalan kiiresel ve lamel grafitli dokme demirlerdir.

Bu filtrelerin goreceli olarak diisiik filtrasyon verimlerini artirmak igin gesitli
yolluk tasarim ve yerlestirme galismalart olmustur. [lk etapta daha yogun/gok
gozenekli yani  kiigiik boyutlu delikleri olan ¢ekirdek filtre ve dokiim



pratiklerinde ¢esitli alternatifler olusturulmaya galisildi. Diisey yolluk tepesinde,
dokim havuzunun hemen altindaki uygulamalarinda, filterin delikleri ¢ikisinda
girdapli siv1 akisina ve diisey yolluk boyunca tiirbiilansa yolagtig: goriildii. Bu
durum, 6zellikle dros ve curuf olusumuna egilimi yiiksek kiiresel grafitli d6kme
demirlerin filtrasyonunda ¢ok oOnemli bir sorun olusturmaktaydi. Filtre
gézenekleri ¢ikisinda olusan girdap, filtre 6n ylizeyinde siiziilen safsizliklari akis

yoniinde emerek sivinin tekrar kirlenmesine neden oluyordu.

Cekirdek filtreler, sonralar1 ya diisey yolluk tabanlarinda yada yatay yolluk
kesitlerinde kullanilmaya baglandi. Bu sayede, sivinin filtreden akabilmesi i¢in
gerekli sivi1 (yiikil) basinci saglanmis, tiirbiilans ve girdap olusumunun Oniine

gegilebilmisti.

Zamanla seramik filtrelerin diger bir ¢ok dokiim sivilarina uygulanmasi istemi ve
safsizliklart giderme gibi asil etkinliklerinin yanmda gesitli avantajlarindan
yararlanma egilimlerine ¢alisildi. Diizgiin, homojen, tiirbiilanssiz ve sakin sivi
akis karekteristikleri gibi avantajlar1 bu isteklerden en dénemlileridir. Bu sayede,
kalip erozyonu ve kalip igerisinde yerel 1sil kiitlelerin olusumu da engellenmis

olacaktir.

Cekirdek filtrelerin ardindan Rus doktmeciileri, bir ¢ok Avrupa ve Bati
iilkelerinde FIRAM Siireci lisans1 altinda pazarladiklari, ‘Refrakter Orgi’
filtreleri iirettiler. Bu filtrelerin iki 6nemli versiyonu vardir; rijit ve yari-rijit.
Uretim amaci kiiresel ve lamel grafitli dskme demirlere yonelik olmasina ramen,
gelistirilen bu iki versiyonlari sayesinde aluminyum gibi diisiik ergime sicaklikh

metalikler i¢inde kullanilmaktadir. Refrakter Orgii arasinda Cam elyaf dokumali
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filtreler bulunmakta olup Aluminyum metalik sivilar i¢in bugiin bir hayli

kullamim alanina sahiptir.

Refrakter Orgit Filtreler, yine Cekirdek Filtreler gibi basit yilizey eleyicili
filtrelerdendir. Filtrasyon sirasinda distorsiyona ugramak gibi dezavantajlarina
ramen, bu filtreler dokiim uygulamalarina bazi avantajlar kazandirmislardir.
Istenen boyutlarda kesilip kullanilmasi, yatay yolluk olmaksizin bile basarili
(goreceli) filtrasyon saglamasi, filtrasyon swrasinda filtre yiizeylerinde
asilayicilarin  kullanilabilmesi  ve ylizey eleyicilifinin yamnda dros gibi
safsizliklarin filtre yiizey enerjiler sayesinde ince orgiilerine dolanip yapisimim

saglamast bu filtrelerin Snemli avantajlarindandir.

Filtrelerin, filtrasyon amag¢h kullanimi yayginlastik¢a, ¢ok daha genis sivi
uygulamalari i¢in diisiinceler 6n plana ¢ikmaya basladi. Bu amaca uygun olarak
pes pese ‘Hiicresel” ve ‘Kopiik’ filtreler tretildi. Hﬁcresel’ filtreler, alisilagelmis
aluminyum ve diisiik ergime sicaklikli metaliklerden siiper alagimlara kadar
varabilen birgok sivilar i¢in uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
Giintimiizde bu filtreler dokimlerde filtrasyon am‘agh kullanimlarmin yani sira,
kesit boyunca uzanan diizgiin hiicreli stiinsal yapilariyla; odun sobalarinda, ozon
azaltiminda, otomotiv ve endiistriyel kirlilik kontrollerde, kimyasal siireglerde ve
katalitik yanma iiriinlerinde katalitik tastyicilar olarak gesitli kimyasal yap1 ve

sekilleriyle kullanilmaktadir.

Giiniimiiz dokiimhanelerinde, kaynakli tamirlerine izin verilmeyen yada bir hayli
zor olan, ucak ve otomotiv sanayilerine yonelik birgok hassas bilesenlerin
iiretilmesinde en c¢ok kullamlan filtreler ‘kopiik’lerdir. Kopiik filtreler,

aluminyum gibi hafif metaliklerden 1800°C’lara varan yiiksek ergime sicaklikli



metaliklere kadar yaygin uygulanmaktadir. Kopiik filtreleri digerlerinde istlin
kilan en 6nemli avantajlari arasinda ; yitksek gdzenekliligi, sakin ve tiirbiilanssiz
stvi akis karekteristikleri, yiiksek geometrik alanit ve zik-zaksi (tortuz) akis
saglamasi sayilabilir. Bu filtreler, SiC kompozisyonlu tretilenlerinin yaninda
daha ¢ok aliimina ve zirkonya gibi oksit karekterli tretilmektedir. Bunlar birer

avantaj olarak, sivi kompozisyonuna kimyasal uygunluk gosterirler.

Diger biitiin filtreler, yiizey eleyicili yani delik boyutlarindan daha iri pargaciklar:
stizerek elerken, kopiikler aynt zamanda metalik ve/veya metalik olmayan ¢ok

daha ince parcaciklar i¢ ortamlarinda eleyebilen mekanizmalara sahiptir.

Seramik filtreler gelistikce, artan filtrasyon verimlerinin yaninda, dikkatli ve titiz;
profesyonelce ¢aligma avntajlart da saglamislardir. Her ne kadar, filtre kullanimi
zor ve zahmetli olsa da; gerekli dokiim pratikleri, tecriibe ve uygun yolluk

tasarimlartyla bu sorunlar da kolaylikla asilmaktadir.



2. BOLUM
2.SERAMIK FILTRELER

2.1.TANIMLAR

Kelime olarak filtre, metalik sivi veya vher_hangi bir hareketli ortamda asilt
halinde bulunan, degisik sekil, yogunluk ;/e .-kZ)'mpozisyonlarda olabilen, d6kiim
dilinde safsizliklar olarak tamimlanan parcaciklarin, belirli bir siire¢ icerisinde
tamamen veya olabildigince en az sinirlara kadar elenerek sistemden

uzaklastiriimasina yarayan araclardir.

Dékiim ¢alismalarinda kullanilan filtreler, sivi banyosudaki sonug¢ dokiim iiriine
bilinen birgok zararli etkilerinden dolay: safsizliklarin fiziksel, mekanik ve/veya
kimyasal olarak uzaklastirilmasi1 amaciyla kul}amhr. Filtrasyon amacli kullanilan
ilk seramik filtreler, belli bir kesit ve bu kesu alan icinde genellikle yuvarlak

sekilli deliklere sahip basit siizekler halinde gé;fistirilmislerdir.

Fonksiyonlar1 gbz Oniine almarak yapilacak genel bir tanimlama su sekilde
yapilabilir: Filtreler, yapisinda belirli boyut ve yogunlukta gbzenekleri bulunan,
yine standart veya istege uygun boyutlarda hazirlanabilen, filtrelenecek sivinin
kimyasal igerigiyle biiyiik capta uyumlu yapisal Ozelliklere sahip eleyici

malzemelerdir.



2.2.FILTRE MALZEME OZELLIKLERI

Siv1 eriyik igindeki safsizliklarin filtrasyonu igin kullanilacak filtreler, ya sivi
havuzu igerisinde, yada; diisey, yatay ve i¢/giris yolluklar gibi srvinm akis
halinde oldugu kesitlerde kullanilirlar. Filtreler bu nedenle, yiiksek sivi sicakligi
karsisinda kararli yapisimi koruyabilmeli, yiizeylerine ani olarak veya yigilabilir
stvi agirhgykiitles: ile, potansiyel ve kinetik olusacak  sivi kuvvetine
dayanabilmeli, sivimin korozif etkileriyle asinmamali ve yine sivinin kimyasal

etkileri karsisinda hassas yapisini koruyabilmeli, 1s1l soklara direngen olmalidir.

Biitlin bunlar g6z Oniline alinarak, seramik dokiim filtreleri icin su ozellikler

aranmalidir:

- Sicaklik duyarhig:

- Kimyasal kararlig:

- Fiziksel 6zellikler

- Mekanik ozellikler

- Is1i 6zellikler (Morris, J., 1990 )

Bu o6zelliklerin 6nem derecesi dokiim stvisimin sicakligma, kimyasal icerigine,
akiciligina, dokme hiz1 ve filtrelenecek miktarina gore degisir ve dncelik kazanir.
Filtreler; Aluminyum gibi goreceli olarak daha diisiikk ergime sicaklikli
metaliklerden, 1800°C’lara kadar ulasan karbonlu celikler ve siiper alagimlar gibi
yitkksek ergime sicaklikli sivilar i¢in kullamlacagindan, bu sicakliklara ramen

hassas yapisim1 koruyabilmelidirler.



Filtreler, siv1 alasima karsi kimyasal olarak kararli malzemeler icermelidirler.
Genelde bu ozellik acgisindan bakildigindan en 6nemli malzemeler oksitlerdir.
Ornek olarak, PSZ (Mg) yani stabilize ajan olarak Mg’un kullanildig: kismen
kararl: Zirkonya kopiik filtre, diisiik ve yiiksek karbonlu celiklerin filtrasyonuna
hem kimyasal hem de mekanik agidan uygundur. Filtrelenecek sivi ile kimyasal

uyumu, Siviyl kirletmemesi acisindan da oldukca énemii bir 6zelliktir.

Filtrelerin 6nemli 6zelliklerinden biri karekteristik yapilarina aittir. Go6zenek
boyutu ve yogunlugu (% gozeneklilik) ile filtre boyutu; sivimin filtreden akis
karekterini, hizin1 ve miktarim etkilerler. F 11tre ve filtre boyutu arttik¢a filtreden
gecen sivi miktar1 artar, buna karsin ﬁltasyon verimi (safSiziik giderimi) diiser.
Disiik akicilik 6zellikte sivilar icin daha kaba goézenekli filtreler kullanilirken,

stvi akiciliginin artmasi ile kullanilacak filtre boyutu kiigiilecektir.

Seramik filtreler, gerek tasima ve gerekse servis sirasinda kirilmamals,
ufalanmamalidir. Bu oda sicaklig: 6zelliklerini filtrasyon sirasinda da stirdiirmeli;
olusacak 1s1l ve mekanik gerilmeler altinda siviyi kirletebilecek yerel ufalanmalar
gorilmemeli, deforme olmamli, kirilma ve/veya siiriinmeye karsi dayanikli

olmalidir.

Isil ézellikler, seramik dékiim filtreleri i¢in en 6nemli 6zelliklerinden baslicasidir.
Seramik malzemenin kompozisyonu ve i¢ yiizey yapisi, baslangicta filtre
malzeme sicaklginin yiizlerce {izerindeki sicak sivinin ani temasindan dolay1
olusacak 1s1l sok dayanglar1 yiiksek olmalidir. Tablo 2.1’de baz1 seramik kopiik
filtrelere iliskin gesitli 6zellikler gérillmektedir.



Tablo 2.1: Seramik Kopiik Filtre karekteristik ozellikler

Filtre Kopiik Sicaklik Yiiksek sicakbk | Kimyasal | Isil sok
maizeme | hassasiyeti.’ C | mukavemeti | kararhiik | dayamum
NCL Muilit 1650 ivi iyt iyl
98 Alimina | - 1750 gok 1yi cok 1y1 zayif
ZTA Aliimina 1750 ¢ok iyi gok iyi cok iyl
PSZ Zirkonya 1800 ok iyi cok iyi cok iy1

2.3. FILTRELERIN SINIFLANDIRILMASI

Filtrelerin belirli basliklar altinda toplanmasi zor ve bir okadar da yetersiz
kalabilir. Filtreler, gerek fiiretim siiregleri yoniinden ve gerekse filtrasyon
mekanizmalar1 ve dokiim sivilarina uygunluklar bakimindan farklilik gosterirler.
Yapilan basit bir smiflama ile filtreler iki bolimde ele almmiglardir;
konvansiyonel ve ileri tip filtreler. Konvansiyonel tip Qla;'ak; cam elyaf veya
metalik siiziiciiler, seramik ¢ekirdekler, yine cam elyafzvey’a yuksek silika fiber
dokumali1 Refrakter Orgﬁler, serbest seraﬁﬁk toplar ve ‘ekstriizyon {iriinii stiinsal

(hiicresel) filtreler; ileri tip olarak ta: seramik kopiik filtrelerdir.

Boyle bir smiflandirma her nekadar yeterli goriinsede, konvansiyonel tip
filtrelerin genel ozellikleri basit yiizey eleyici yani fiziksel karekterli oluslari
nedeniyle, ekstriizyon iiriinii hiicresel filtreleri bu bagliktan aymrabiliriz. Son
zamanlarda ki uygulamalaryla, hiicresel filtrelerin daha ¢ok yiizey eleyicili
filtreler olmasinin yaninda, basarili sekilde yumusak demir sivilarda dros ve curuf
gibi safsizliklar1 kimyasal olarak eledikleri goériilmiistiir. Bu nedenle, bu filtreleri

tipk1  koptikler gibi, hem filtrasyon mekanizmas! ve verimi agisindan, hem de



10
¢ok sayida sivilar i¢in uygunlugu ve swvi akislarinda sagladiklart homojenlik

acisindan ileri simif filtreler olarak kabul edebiliriz.

Uretim yéntemleri,ekonomikligi,filtrasyon verimi ve akis karekteristikleri gibi
gerek filtrelere ait kendi 6zellikleri ve gerekse dokiim kalitesi agisindan avantaj
ve dezavantajlar1 g6z Oniine almmaksizin en iyi siniflandirma su sekilde
yapilabilir:Basit yiizey eleme mekanizmali filtreler ve derin yatak eleme

mekanizmali filtreler.

1- Basit yiizey eleyici filtreler: Bu filtreler, yapilarinda bulunan gézenekleri
boyutlarindan daha iri pargaciklarm, filtre gozeneklerinden gecemeyerek
stiziilmesini saglarlar. Bu fiziksel elemelere, filtre yiizeyinde elenerek ‘kek’
tabakast olusturmus safsizliklarin saglayacagi mekaniksel eleme de ilave

edilebilir. Boliimiin en 6nemli filtreleri; ‘Cekirdek’ ve ‘Org\‘i’ lerdir.

2- Derin yatak eleyici filtreler: Bu filtreler, safsizlik filtre 6n yiizeyinde
elemelerinin yaninda, gozeneklerden gegenleri i¢ ortamlarinda eleyebilme

ozelliklerine sahiptirler. Kopiik filtreler bu béliimiin tek yada en 6nemli olanidir.

2.3.1.Cekirdek Filtreler

Seramik Cekirdek Filtreler, dokiim sivilarinin filtrasyonlarinda ilk olmalarina
ramen bugiin hala en yaygmn kullanimli filtrelerden biridir. Daha ¢ok yuvarlak
sekilli olmalarinin yaninda kare kesitli olanlar1 da vardir. Uygulama alani d6kme
demirlere yonelik olan bu filtrelerle, curuf olusum egiliminden dolay: lamel
grafitli dokme demirlerde, kiiresel grafitlere gore daha basarih filtrasyon

saglariar.
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Seramik Cekirdeklerin {iretim siireci, uygun bir seramik toz karigimindan,
arzulanan kare veya yuvarlak kesitte tabakalarin preslenmesi ile baslar. Bu yas
tabakalarin yiizeyinde bir otomatik delme aparati ile uygun boyut ve siklikta
delikler a¢ilir. Hazirlanan bu ¢ekirdek seramik elemanlar, daha sonra, gerekli
mukavemet ve sertlik degeri kazanacaklar: yiiksek sicakliklarda pisirilirler. Sekil

2.1’de Cekirdek Filtre 6rnekleri goriilmektedir (Castledine, T.J.,1985).

Cekirdek Filtrelerin iretim kolayligi ve maliyet avantajlarina ramen, bazi
uygulama zorluklarnn vardir. Bu zorluklarin basinda ; diisey yolluk tepesinde
kullamildiginda yol actign girdapli sivi akig ve tiirbiilans olusturmaktadir.Bu
dezavantajlarinin 6niine, filtreleri diisey yolluk tabaninda ve yatay yolluk i¢inde
kullanmilarak gecilmistir. Hem girdap siddetini azaltmak hemde filtrasyon verimini
artirmak i¢in 3 mm’ye varan boyutlu delikleri olan filtreler
iiretilmislerdir.Gozeneklilik yiizdesi diisiik oldugundan, ylizeyde sivi kiitlesinin
asir1 birikmesini engellemek icin, daha ¢ok sivimin filtreye teget gelmesini
saglayacak yolluk yerlestirimleri yapiimaktadir.Bu, hem sivinin donerek filtreden
akmasini saglar hemde delik caplarmin kiiciikliigii nedeniyle olusacak stirtiinme
diren¢lerinin asilmasini saglar.Ayrica bu uygulama sekliyle, siv1 ile hava girisi

engelleneceginden, yumusak demirlerde dros ve curuf olusum egilimi azalacaktir.

2.3.2 Refrakter Orgii Filtreler

Demirli sivi metaliklere dayanimli yiiksek silika orgii filtreler ilk kez Rus
Dokiimciileri tarafindan gergeklestirildi. Bu 6rgii Filtreler, Rusiarin kendi
FIRAM siireglerinin bir pargasiydi. Rusyadan baska bir ¢ok Avrupa iilkelerinde
ve ABD’de lamel ve kiiresel grafitli yonelik denendiler. ABD’de yapilan
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denemelerinde, bu filtrelerin sivi demirlerden gok Aluminyum gibi daha diisiik

ergime sicaklikli metaliklere uygunlugu vurgulanmisti

Sekil 2.1 : Cekirdek Filtreler:
elek ve 1zgaralar

Orgii Filtreler, diger sert-pisirimli seramik filtre tiirlerine gore bazi kullanim
avantajlarma sahiptirler. Bu filtreler standart olarak (100 x 100-cm) boyutlarda
uretilmesine ramen bir avantaj olarak kullanicilar istedikleri boyutlarda kesip
kullanabilmektedirler. Temel olarak, kalip montaj hatlarinda (alt ve iist derece
montaj bdlgesi gibi) kullamlirlar. Yine, diisey yolluk tepe veya taban kesiti
boyunca sivi akigina dik kullanilabilecegi gibi, kaliba siviy1 besleyecek havuz
ylizeyi boyunca siv1 akisina dik ve teget olarak olarakta kullamlirlar.Bir avantaji
olarak bu filtreler, yatay yolluklardan dokiime siviy1 tasiyan giris yolluk kesiti
boyunca kullanilarak, sivi akigimin belli bir anda kesilmesinin gerekli oldugu
uygulamalar i¢in, bir ‘¢it’ gbrevi goriir. Bu ¢esith alternatifli uygulamalarinin
yaninda, siilfatlar1 ve metalik olmayan safsizliklar1 yiizeyde siizerken, dros ve
curuf gibi inklizyonlarin ince Orgiilerine dolanarak elenmesini saglar

(Castedline, T.J.,1985).
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Orgii Filtrelerden daha baska sivi filtrasyonlarda yararianmak igin, biigiin
gelistirilen iki 6nemli versiyonu vardir. Bu sayede, d6kme demirlerin tiimiiniin
inmold filtrasyonuna uygunlugu, en az bakir bazli metalikler ve aluminyum gibi
demir dist  alasim swvilann kadardir. Aluminyum metaliklerin sivilarinin
filtrasyonunda yaygin olarak kullanilan cam elyaf oriilii filtrelerle beraber,
gelistirilen iki versiyon ; rijit ve yari-rijit Orgiilerdir. Bunlar yiiksek silika

fiberlerle oriilmislerdir.

Sekil 2.2°de goriilen rijit ve yari-rijit orgii filtreler, yaklasik (1,5 x 1,5 -mm)
orgii/delik boyutlu olup, bu deger Cekirdek Filtrelerden daha kiigiiktiir. Re¢ine
emdirilen/kaplanan yari-rijit 6rgiiler uygulama 6ncesi, ilave bir rijitlik kazansin

diye 250-300°C’larda 6rnegin bir muffle firinda, 3 dak. kadar isitilirlar.

Sekil 2.2 :Rijit ve yar rijit orgii
filtreler.

2.3.3. Hiicresel Filtreler

Ekstriizyon iiriinii Hiicresel Filtreler, Sekil 2.3’de goriildiigii gibi, birbirine bagh

ince aglarin olusturdugu bal petegine benzer matriks yapidadir. Filtre parcalar
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icinde aglar arasinda kalan c¢esitli boyutlardaki delikler, bir kesitten diger kesite
boylamasina uzanirlar. Bir Hiicresel Filtrenin agik (6n) yilizey alamim ; hiicre
(delik/bosluk) sekli, boyutu ve duvar kalinliklar1 saptar. Bu geometrik
parametreler degistirilerek, verilen bir uygulama i¢in uygun gozeneklilikte filtre
hazirlanabilir/segilebilir. H_iicresel Filtreler, acik alanlari cinsinden taninirlar. 50
csi’den 400 csi’lere varan (csi ; ing alandaki hiicre sayisi) hiicre yogunlukiu

filtreler icin ortalama gézeneklilik %70 civarindadir.

Hiicresel Filtreler, tipik ylizey eleyici filtreler olarak taninmasma ramen,
bosluklarini ¢evreleyen duvariarinda yﬁzéy enerjiler sayesinde curuf ve dros gibi
safsizliklarda giderilmektedir. Bu giderimin, gri ve yumusak demirlerin
Kordierit-Mullit Hiicresel Filtrelerle basarih sekilde gerceklestigi  yapilan
caligmalarla goriilmistiir. Kordierit-Mullit filrelerin yaninda; Zirkonya Spinel,
Aliimina, Kordierit, Mullit ve Mullit-Al Titanat esashi alt1 hiicresel Filtre

alternatifleri vardir (Simmons, W.,1983).

ettt e

Sekil 2.3 : Hiicresel Seramik Filtreler
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Bu filtrelerin yolluk sistemlerine yerlestirimleri kalip ve alagim pratiklerine
baglidir. Filtreler; yatay yolluk bélgesinde ve diisey yolluk tabanlarinda
kullanilirlar. Filtrelerin boyutu, filtreli ve filtresiz yolluk dizaynlarinda birbirine
yakin kalip dolum hizi saglayacak biiylikliikte olmalhidir. Hiicre yogunlugu
arttikca filtrede akabilir stvi muktart azalacak, buna karsilik safsizlik giderim
basaris1 artacaktir. Bu filtrelerden sivi akisini saglamak bir hayli zordur. Bunun
icin filtreler 6n 1sitilir ve filtreye siirekli akici sivi saglayacak sekilde bir 6n sivi
havuzuna gereksinim olabilir. Tablo 2.2°de {icresel Filtrelere ait karekteristik

tanimlar yer almaktadir (Stone, T.,1985).

Hiicresel Filtreler ekstriizyon yontemiyle iiretilirler. Once, belirli kesit ve boyda
kiitiikler halinde ¢ekilirler. Bu kiitiikler, daha sonra, uygun bir tutma mukavemeti
saglayacak sekilde (dielektrik firn) kurutulurlar. Kurutulan bu kiitiiklerden
kesilen uygun boyutlu  dilimler yiiksek sicakliklarda  pigirilirler

(Huskonen,W.D.,1987).

Tablo 2.2 : Hiicresel Filtrelere ait
karekteristik ozellikler

Hiicre Ortalama Hiicre Hiicre
yogunlugu, csi | gozeneldilik, % | boyutu, in¢ | sekli
50 67 0.115 kare
100 69 0.083 kare
200 69 0.058 kare
300 63 0.044 kare
400 75 0.043 kare
50 35 0.094 yuvariak
242 62 0.077 iiggen
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Bu filtreleri uygulama alanlar1 yiiksek sicaklik filtrasyonlar: olup, 1983°ten beri
dokme demirlere yonelik kullanilan bu filtreler son zamanlarda ; Aluminyum ve
hafif alasimlardan, demir digt diger bir¢ok alasimlara, diisiik ve yiiksek karbonlu
celiklerle siiper alasimlara varan bir kullamim yelpazesine sahiptir. Bu Filtreler:
yitksek acik (6n yiizey) sivi akig alanlari , yami gozeneklilikleri ile yliksek
filtrasyon hizlar1; diizenli ‘hﬁcre geometrisi sayesinde diizenli dokiim zamany,
filtrasyon ve stvi kapasitesi; mukavemetl: yapisi ile filtrasyon sirasi distorsiyonun
olmamas: ve yine kaliba homojen/kararli akis saglamasi gibi, diger bir ¢ok

filtrelere ustunliikleri vardir (Sugdan, H.,1992).
2.4. Seramik Kopiik Filtreler

Kopiik Filtreler,olduk¢a genis  stvi uygulamalarnda kullaniian, yiiksek
inkliizyon  giderici, agsi yapida ileri seramik filtrelerdir. Belirli sayida
gozenekleri olan, 1sil iglemle kolayhkla ugabilecek organik siingerlerin iic
boyutlu replikast seklinde iretilir. Uygun kompozisyonlu ¢amur, bu organik
slingere iyice kaplanir. Organik aglar1 seramik ¢amurla kapli siinger, belirli bir
1s11 islem siirecine almir. Organikler ugarken seramik ¢amur sinterlenir ve uygun
mukavemet kazanir. Uretim siireci kisaca bu adimlardan olusan seramik kopiik
filtrelerin yapi, uygulama ve islevsel ozellikler acisindan diger filtrelerden
belirgin farklara ve avantajlara sahiptir. Sekil 2.4’de iki buytlu bir Koptk Filtre

ornegi goriilmektedir.
2.4.1.Yapisal Karekteristikleri

Seramik Kopiik Filtreler, ags1 bir poliiiretan (organik) siingerin taslagindan

iiretilir. Seramik Kopiikler, tipki organik siinger gibi kiiglik gdzenekleri
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¢evreleyen gok kompleks seramik aglara sahiptir. Sekil 2.4’te iki boyutlu Ornegi

gortilen kopiik filtre yapilarmin karekteristik tanimiamas: su basliklar altinda

yapilabilir (Sutton, W.H.,).

Sekil 2.4 : Seramik Kopiik Filtre
soldan saga ; 25,15 ve 10 ppi

2.4.1.1.G6zeneklilik

Filtrelerin gozenekleri, filtre ortami tamaminda ic boyutlu ve c¢esitli
yonlenimlerle birbirlerine bagh sekilde siirekli bir dizin olustururlar. Gozenekler,
yuvarlaksi polihedral hiicreler halindedir. Filtredeki gozeneklilik in¢ yada cm.
uzakhikiktaki gézenek sayisi ile tamimianir. In¢ uzaklikta 3 adet gbzenegin
varligimi gosteren 3 pp} kaba filtrelerden 50 ppi’ lere kadar ince (gdzenekli)

kopiik filtreler vardur. (ppi ; pore per inch)
2.4.1.2.Birim Y1gin Yogunlugu

Birim y1gin yogunlugu képiiklerin agirlik ve hacminden saptanir. Bosluk hacmi

arttik¢a birim y18in yogunlugu azalir. Tablo 3’te goriildugii gibi, 1800 °C’leri
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asan demir ¢elik ve siiperalasim sivilarinda kullanilan PSZ ve ZrO, kopiikler, iki
farkli yogunlukta {Uretilmislerdir. Mukavemetin optimize edilmesi istenen
durumlarda daha kalin ag yapili ve géreceli olarak da kismen kiigiik boyutlu
gozeneklere sahip yliksek yogun (HD) kopiikler, sivi akisin yiiksek olmasinin 6n
planda oldugu uygulamalar i¢inse daha ince ag yapili ve kaba g6zenekli diigiik
yogun (LD) kopiikler tretilmislerdir. Bu tiir uygulama, belirli bir siv1 i¢in baska

alternatifleri bulunmayan képiik filtreler acisindan 6nemlidir.
2.4.1.3. Toplam Go6zenek Hacmi

Koptik hacimdeki toplarri poroziteyi tanimlar. Tablo 2.3’ten de goériilebilecegi
gibi birim porozite degeri %80 civarinda degismektedir. Gozenek boyutu

kiictildiikce % porozite (gbzeneklilik %’si) diismektedir.

2.4.2 Uygulama Alanlari

Seramik Kopiik Filtreler, kompozisyonlara bagli olarak, tanimlanan 6zellikiere
yeterince sahiptirler. Bu avantajlarma, yiiksek filtrasyon verimleri de eklenince;
Ek-1’de gorildigli gibi ¢ok diisiik ergime sicaklikli metaliklerden, ergime
sicakliklar1 1800° C’lara varan metaliklere kadar uygulama alami bulurlar. Yine
Ek-2’de, bu filtrele ait genel uygulama ve bu uygulamalara Onerilen gézenek

sayilart verilmektedir.

Seramik Kopiiklerin demir digt uygulamalar icin Foseco tarafindan iretilip

tanimlanan tescilli (F ) filtreleri su isimlerle;

SIVEX : Aluminyum ve alagimlar: i¢in
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SEDEX : Bakir-bazli alagimlar i¢in
STELEX: Magnezyum alasimlari i¢in

kullanilmaktadir. K&piik Filtrelerin demir-gelik ve siiperalasimlar gibi 1800 'C
asan sicaklik filtrasyonlan1 i¢in PSZ (Mg) ve ZTA Stelex filtre malzemeler
kullanilmaktadir. PSZ (Mg) yiiksek performansl, stabilize ajan olarak Mg’un
kullanildig1 kismen kararli Zirkonya’y1, ZTA ise; bir Mullit baglayici sistem ile
Zirkonya toklastirili Alumina kopiikleri tanimlar (Hack, J.A.,1990).

Tablo 2.3 : Baz1 Oksit Kopiik Filtre Malzemelerin
Fiziksel Ozellikleri

(LD :Low Density, HD :High Density)

Kopiik Godzenek Ag Birim yigin Birim

malzeme sayist, ppi | kalnligt, um yogunlugu, g/cc | gozeneklilik, %

NCL Mulilit 10 686 0.44 78

20 508 0.47 77

30 279 0.45 81

98 Alumina 10 508 0.51 82

20 356 - 0.61 30

30 - 254 0.66 77

ZTA Alumina |- 10 432 0.57 35

20 330 0.61 83

30 229 0.69 80

Zirkonya (PSZ) 10 508 0.72 85

LD 20 356 0.74 34

30 254 0.84 82

10 457 0.93 81

HD 20 356 118 77

30 254 1.12 76
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2.4.3.1slevsel Etkinlikleri ve Filtrasyon

Seramik Kopiik Filtreler tamamen, Hiicresel Filtreler ise kismen ‘derin yatak
filtrasyon’ karekterlidirler. Cekirdek ve Refrakter Orgiiler gibi basit yiizey
eleyicili Filtreler, filtre ddik (gbzenek) boyutlarindan daha biiylik inkliizyon
parcaciklarint elerler. Her nekadar, bu fiziksel olarak elenen safsiziiklar yiizeyde
bir ‘kek tabaka’si olusturarak daha kiiclik pargaciklarin mekanik elenmesini
saglasalar da, ¢ok kii¢iik boyutlu parcaciklarin elenmesinde en uygun ve ideal
olan filtrasyon ‘derin yatak’ karekterindedir. Olusan kek tabakalar, filtrenin

zamanindan 6nce tikanmasina yada akisin olumsuz etkilenmesine yol agar.

Hiicresel Filtreler, dros ve curuf gibi safsizliklarin i¢ yiizeylerine, tipki Kopiik
Filtrelerdeki gibi yiizey enerjileri aracilifiyla yapistirip eleseler de, kopiik filtreler
hem daha kiigiik ve ¢esitli inkliizyonlarin elenmesi ag¢isindan, hem de degisik
eleme mekanizmalan acisindan bu filtrelerden ¢ok daha basaril filtrasyon verimi
saglarlar. Kopiik Filtreler; i¢ bolgelerindeki daha dar gozenek araliklari (efektif
gozenek aralig1) ve gozenek cukurcuklar1 gibi eleyici ortamlar: ile Tablo 2.3’te

goriilen fiziksel 6zellikleri de g6z 6niine alindi1ginda;

- Inkltizyonlarn efektif olarak giderilmesi i¢in yiiksek i¢ yiizey alam
- Inkliizyonlarin efektif olarak giderilmesi igin tortuz akig (yolu)

- Yiiksek 1s1l sok direnci

- Disiik 1s1l kiitle

- Yiiksek i¢c makroporozite

avantajlarina sahiptir (Shaw, A.D.,1993).
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Dokiim uygulamalarinda inkliizyonlan gidermek gibi amaglarla kullanilmaya
baslanan filtrelerden, sonralar1 bu amagclarin yaninda bagka islevleri de yerine
getirmesi avantajlar1 aranmaya baslanmustir. Orgil filtrelerle Cekirdek filtreler
inkliizyonlar1 giderirken, Hiicresel ve Kopiik filtreler bunlara ilaveten sivilara
diizgiin ve homojen akis karekteri de saglamuslardir. Hiicresel filtreler, bir
kesitten digerine diizgiin hiicre agikligina sahip olduklarindan, diizgiin ve belirli
akis hizlar1 gosterirler. Seramik Kopiik Filtreler, diizensiz hiicre geometrilerinden
dolay1 degisik dokiim zamanlar1 gosterebilirier. Bu da, 6zellikle otomatik iretim
hatlarinda kritik bir durumdur. Ayrica, ince keskin filtre aglarimin, ufalanmasi

ve/veya pul pul dokiilmesi stvinin tekrar kirlenmesine neden olabilir.

Seramik K&piikler, genelde tiim filtrelere, 6zelde de hiicresel filtrelere gére, hem
inkliizyon giderim verimi acisindan hem de sivi akisimi homojenlestirme, akis
siddetini sakinlestirme ve gaz giderimine olanak saglama agisindan avantajlar su

sekilde boliimlendirilebilir (Morris, J.,1990).

2.4.3.1.Inkllizyon Eleme

Seramik Kopiik Filtreler (SKF), derin yatak filtrasyon karekteristiklerinden
dolayi inkliizyon eleme verimi yiiksektir. Bu eleme olayma, ¢eliklerde en yaygin
ve giderimi zor inkliizyonlar olan oksitler de dahildir. Clinkii; bu oksitler, uygun
kompozisyonlu ags1 yapida tortuz akis sirasinda filtrelerin yiiksek ytizey alanlari
ile temas ederler. Sivilar tipik olarak belirgin 6zellikleriyle oksitleri
islatmadiklarindan, 6rnegin Zirkonya filtre ile temaslarinda oksitlerin serbest

enerjileri azalir. Temastan kisa siire sonra, siv1 1s1 enerjileri bu oksit inkliizyonlar

filtre i¢ yiizeyine yapistiririar.



22

2.4.3.2.Curuf Eleme

Uygun bir filtre kullamildiginda ve filtre 6n bélgesinde bir sivi yiikke olanak
tanindiginda, ikinci flotasyona sans dogar. Filtre iist/6n boélgesindeki sivi havuz
ylizeyinde sivi metalikten daha hafif camsi curuflar yiizerler. Siv1 ile aymi veya
daha agir camsi veya sndtty curuflar, sivimin filtre ortamindan tortuz gegisi

sirasinda, aglara dolanma egilimi gosterirler.
2.4.3.3.Akis Homojenlestirme

Filtreler, gbzenekleri araciligiyla daha kiigiik ylizey alanli sivi akis1 saglarlar.
Kontrollii stv1 akisi, kalibin bir kodsesinde olabilir asir1 is1y1 engelleyecegi gibi

seramik gbébegin asir 1sinmasini da minimize eder.
2.4.3.4.Akist Yumusatma

Filtre, oncesinde bir (s1v1) yiikiin gelismesine olanak saglar. Bu bir avantaj olarak
daha biiyiik miktarlarda bulasiklarin girisini engelledigi gibi, stvi metaligin filtre
On ylizeyinden girip diger yilizeyinden ciktiginda akisi laminer ve tiirbiilanssiz
kilar. Bu durum, kaliba sivi akisinin yol agacagi kinetik darbeyi engelleyip,

potansiyel erozyonu ve dékiim yolluk icinden gaz dalimini da azaltir.
2.4.3.5.Gaz Giderim Etkinligi

Kopiik filtre ortaminda sivi akisimn yogunlasmasi ters basing olusturur. Bu da,

gazlarin kacisina olanak tanir.



3.BOLUM
3. FILTRASYON TEORI VE MEKANIZMALARI
3.1.Filtrasyon Tamim ve Amaci

Dokiim sivisinn biinyesinde ¢esitli kaynaklardan katisan inkliizyonlar, son dokiim
iiriine bilinen bir¢ok zararl etkileri vardir. Kaliteli dokiim ugraslari, yillardir hep
bu inkliizyonlarin sistem uzaklastmlmasina vya da en aza indirecek sinirlara
¢ekilmesine yonelik olmustur. Filtrasyon siireci de bu ¢aligmalarin bir pargasi olup,

giin gectikce daha da 6nemlisi olmustur.

Inkliizyon yada diger bir tanimla safsizliklar, sividan siviya gesitlilik gosterirler.
Ornegin, yumusak demirler i¢in bagh baga bir safsizlik tanim olan curuflar,
genel olarak celiklerde giderilmesi en zor ve varlig: biiytik sorunlar doguran oksit
inkliizyonlarla bir ¢ok sivi1 i¢in metalik yada metalik olmayan inkliizyonlar

{izerinde duyarli ¢calismalart gerektirmislerdir.

Bir Aluminyum sivisinda karsilasilacak yabanci nesne safsizliklari, kabaca ergitme
ve dokiim siras1 islemlerden kaynaklanir. Ergitme siireci; siv1 yiizeyinde kolaylikla
AlL,O; olusumuna yol agabilirken, yine aymi siire¢ kapsaminda zayif kalitede
mastir alasimlart da 6nemli derecede oksit, boriir, titanyum aliiminat gibi
inkliizyonlara kaynaklik edebilir. D6kiim Siiregleri ise; siviya hava girigine ve bir
miktar tiirbiilansa neden olan dékiim teknigi ve yolluk dizaynlarina bagh olarak,

temel oksit inkliizyon kaynaklarmi olustururlar. Yine dokiim siirelerinin kalip



24

malzemenin bir parca asimnasina neden olabilecegi riski de, diger bir safsiziik

kaynagdir.

Inkliizyonlarin iki ana kategorisi vardir. Bunlar: Yolluk sistemi i¢inde (kalip
disinda) olusup sivi akistyla tagmman dig kaynaklarla, kalip icinde {iretilen
dogal/yerli kaynaklardir. Dis kaynakli inkliizyonlar tipik; kum pargacxklé.rl,
kalip(lama) malzemeleri, ergitme ve dokiim kepgesi curuflar1 ile bunlarin
aglomerasyonudur. Dogal/yerli inkliizyonlar ise; silkatlar, oksitler, nitriirler ve
siilfatlar gibi kompleks sekillenen ergitme - ve/veya reoksidasyon - siras1 kimyasal

etkilesim triinleridirler (Sugdan, H.,1992).

Inkliizyonlar icin dis kaynaklar Inkliizyonlar icin yerli kaynaklar

- Ergitme firin curuflar - Serbest/gevsek kumiar

- Dokiim kepgesi curuflar - Kalip erozyonu

- Asilama, nodiilleme ve/veya - Dokiim siras1 yabanci
alagimlama reaksiyonlar1 nesneler

- Sulfiir giderme curuflari - Dokiim siras1 oksidasyon

- Katilagtiricilar tirlinleri

- Oksidasyon iiriinleri - Yatay yolluk bolgesinde

- Bulagiklar ve yabanci olusan oksidasyon tiriinleri
nesneler - Coziinmemis asilayicilar, v.b. /

Dogal inkliizyonlar birbirinden farkli nitelikli olup genellikle aliimina, silikat ve
stilfatlar seklinde goriiliirier. Silikat tip inkliizyonlar yorulma ve darbe 6zelliklerini
olumsuz etkilerken, islenebilirligi de bir hayli zorlastirirlar. Alimina’ya, 6zellikle
celik sivilarda deoksidasyon olarak kullanilan Aluminyum kaynaklik eder.
Dentritik sekilde aliimina kristaller halinde goriiliirler; tokluk ve stineklige etki
ederler. Ayrica yorulma dayancim da azaltirlar. Silfatlar, yaygin olarak Mangan

siilfat seklindedir.
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Dis kaynakli inkltizyonlar, genellikle hizli katilasma alanlarinda bulunurlar. Yiizey
ve yiizey altt inkliizyonlar1 olarak diistniildigiinde, dokiim parcasinin
islenebilirligini ve yiizey Kkalitesini olumsuz etkilerler. Ilave olarak, gazsi

bosluklarida olustururlar.

Celik dokiim yapilarinda, oksit makro inkliizyonlar, ‘seroksit: seramik oksit’,
bugiin goriillen metalik olmayan tip en sorunlu kalintilardir. Makroinkliizyon
oksitlerin temel kaynagi reoksidasyon olmasina ramen deoksidasyon sirasinda da
olusmaktadir. Her bir inkliizyon; yerel gerilme alanlarina yol acarlar, boylelikle;
yorulma catlaklar1 i¢in baslangica, dolayisiyla kirilma dayanimina, tokluga ve

siineklige istenmeyen tiirde ters etki ederler.

Filtrasyonda amag; tanimindanda anlasilacag:i gibi, yukarida genel olarak biitiin
stvilar i¢in 6zelde de c¢elikler i¢cin deginilen inkliizyonlarin, sivi yapisindan

uzaklastiriimasi yada en azindan olabildigince diisiik sinirlara ¢ekilmesidir.

3.2.FILTRASYON TEORISI

Inkliizyonlar1 sividan ayirabilmenin siireci iki asamali gergeklesir. Bunlar; once
inkliizyonlar1 bir araylizeye tasimak ve sonrasinda da bu arayiizeyden
inkllizyonlarin uzaklastirilmasim1  igerir. Kati-sivi  aywrma  stiregleri  olarak
tanimlayabilecegimiz bu islemlerin sematik gelisimi asagidaki  gibi

boliimlendirilebilir.
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Kati - Sm
Aywrma Siirecleri

Hareketli inkliizyon Durgun inkliizyon
Durgun sivi Hareketli stvi

- sedimentasyon - filtrasyon

- flotasyon

3.2.1.Sedimentasyon ve Flotasyon

Gerek flotasyon ve gerekse sedimentasyon islemleri, yiizdiirme ve ¢oktiirme, sivi
ile inkliizyon parcacik arasindaki; inkliizyon boyutu, yogunluk ve sivi
viskozitesinde degiskenleri temel alir. Bir eriyikte, kati1 parcaciklarin arayiizeye

taginmasi Stoke kanunu ile agiklanir (Brockmeyer, J.W.,1987).

V= 2gr(ds" dk) (3'1)
M

Burada;

v =Kararl1 hal Stoke hiz1

=Newton sabiti

aQ

r =Parcacik/inkltizyon gap1

d =Sivi,katt inkliizyon yoguniugu
s,k uzy

n =S viskozitesi

Esitliktende rahatlikla gérillecegi gibi; bir katt inkliizyon parcacig: arayiizeye alma
hiz1; diisiik s1iv1 viskoitesi, daha iri pargacik boyutu ve yiiksek sivi-kat1 yoguniuk
farki durumunda artar. Bu durumun yiiksek viskozite sartlarinda, ¢ok kiigiik
parcacik boyutlarinda ve kati pargacikla sivi yogunluklarmin birbirine yakin

oldugu durumlarda bir hayli zor, zaman alic1 ve hatta olanaksiz olacag: ortadadur.
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3.2.2 Filtrasyon

Eriyigin durgun bir halde bekledigi sirada inkllizyonlarin tasinimi ile gerceklesen
flotasyon ve sedimentasyonun tersine, filtrasyonda ; hareketli eriyik sartlarmda

inkllizyonlarin durdurulmasi ile kati-sivi ayrimu saglanir.

Uygun bir filtre ortamindan sivy, filtre gézenekleri sayesinde daha kiiciik yiizey
alanli sekilde akarlar. Akig sirasinda, filtre gozeneklerinden daha iri pargaciklar,
filtre girig /0n ylizey bdlgesinde siiziillip tutulurken, gozeneklerden daha kiiciik

boyutlu parcaciklar filtre i¢ bolgelerindeki eleme ortamlarinda elenirier.

Akis halindeki sivida bulunan inkliizyoniar; fiziksel, mekanik ve kimyasal eleme
sistemlerinden her hangi biri(leri) yada tiimii ile elenirler. Fiziksel eleme, basit
yizey elemesi olarak gerceklesir; filtrelerin gézeneklerinden daha biiyiik boyutlu
pargaciklar filtreden akis sirasinda siiziiliirler. Mekaniksel eleme, filtre yiizeyinde
siiziilen parcaciklarin zamanla yigilmasi sonucu olusan kek tabakasi ile saglanir.
Kek tabakasi her nekadar daha kiiciik aralikli gézeneklilik saglayip filtrasyon
verimini artirsa da, akisin daha kisa zamanda durmasina yol agacagindan, filtre

akis dmriini azaltic1 etkiye neden olur.

Her iki eleme sistemide goreceli olarak verimsiz bir filtrasyon saglarlar. Basarili
bir filtrasyon icin olabildigince kii¢lik boyutlu ve yiiksek oranlarda inkliizyonun
elenmesi gerekir. Bu tiir eleme verimi ‘kimyasal eleme’ olarak adlandirilan ‘derin
yatak Filtrasyonu’ yla gregeklesir. Derin yatak filtrasyonunda inkliizyonlar, filtre
derinlik (i¢) bolgelerindeki elenme bélgelerine tasinir. Bunlar, inkliizyon ile
kimyasal uyumlu filtre i¢ duvarlart (6rnegin seramik kopiik aglar) ile gukur, yarik

ve efektif gOzenek araliklar1 gibi bolgelerdir. Filtrasyon siiregleri boliimiinde
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anlatilacak olan alti tagimm makanizmas: ile elenme bélgelerine tasinan
inkliizyonlar yiizey enerjiler aracilifiyla bu boélgelerde yapisip elenirler (Shaw,

A.D.,1993).

Inkliizyonlarm filtre yiizey ve i¢ bolgelerde elenmelerinden kaynaklanan zamana
bagli siv1 akis hiz degisimleri Sekil 3.1’de goriildigii gibi ii¢ bélge kapsaminda
degerlendirilir. Sivinin filtreden akisinin gergeklestigi ve sabit bir hizia- siireklilik
kazandig1 bolge, birinci bolge olarak adlandirilir. Sivi, ikinci bdlgede, bu sabit
akisin1 kaybeder ve bir miiddet sonrada akis son bulur. Akisin durdugu bu iciincii
bolgede filtre tamamen tikanmistir. Akis hizi test sonuglari, birinci bolge
degerlerinden alinip, filtre dmrii olarak tanimlanir. Filtre omrii; belirli boyut ve
g6zeneklilikte bir filtrenin, belirli bir siviy1 yine belirli bir zamanda ancak sinirh

miktarlarda filtre edilebilecegi tanimlar (Khan, P.R.,1988).

| |
|
[.Bolge } I1.Boige : [I1.Bolge
| |
] I
E | !
: | i
g j |
3 | !
2 | ‘
= |
G 1 {
' i
|
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\ |
i i
| !
Zaman

Sekil 3.1 : Zaman bagh akis degisimleri
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3.3.FILTRASYON SURECI

Filtrasyon siireci, filtrelenecek sivi igin uygun bir filtre seciminden yolluk
dizaynina, filtrelerin bu yolluklara yerlestirilmesinden sivinin yiikklenmesine, akigin
baslatilmasindan siirekliliginin saglanmasma kadar gegen tim evreleri kapsar.
Biitiin bu evreleri; filtrasyon ve sivi akig gereksinimleri ile mekanizmalart olarak

ti¢ boliimde toplamak olanaklidur.

3.2.1.FILTRASYON GEREKSINIMLERI

3.3.1.1.Filtre Se¢im

Swvilarn  filtrasyonunda kullamilacak ¢esitli alternatifte filtreler vardir. Bu
filtrelerin se¢iminde en 6nemli faktor filtrasyon kalitesidir. Segilecek filtreler, filtre
malzemeleri boliimiinde tanimlanan 6zelliklere sahip olmalidur. Filtreler, kimyasal
yapilan itibariyla siviyla uyumlu olmali, ne siviy1 kirletmeli nede sivi yapisindan
etkilenip hasara ugramalidir.

Genel olarak belirli bir siv1 i¢in tercih edilecek filtrelent su 6zellikler belirler:
- Filtre, olabildigince gok curuf, metalik ve metalik
olmayan inkliizyonian eleyebilmelidir.
- Siv1 ve délcim sekline uygun olmaidir.
- Istenen kalitede ve agirbikta parga dokiimiine uygun
olmaldir.
- Dékiim kalitesine uygun ekonomiklikte olmalidir.

- Kolay kullanimli olmalidir.
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- Siv1 viskozitesine uygun istenen kalip dolumu

saglamalidir.

Filtrelenecek sivi, filtre ortamina nekadar temiz gelirse okadar verimli filtrelenir.
Gerek Fk-1 ve gerekse Ek-2 ve Ek-3, gesith sivilar icin uygun filtreleni
listelemektedir. Her nekadaf bir ¢ok filtre alternatifi varsa da, filtrasyon verimi
agisindan en uygun filtre Kopiiklerdir.

3.3.1.2.Filtre Boyutu

Filtre boyutunu etkileyen faktorler; filtrelenecek sivi miktari, sivi temizligi ve akig
hizlaridir. Dokiilecek parga boyutu biyidiikge filtre boyutu da biiyiir. Genel olarak
daha kirli bir siv1 i¢in, filtre daha kisa zamanda tikanacagindan, yme daha biiyiik
boyutlu filtre kuilamilir. Eger spesifik akis hizlan yiiksek olsun istenirse, filtre
kesiti mevcut metalostatik (stv1) yiikii altinda bu akisa olanak tamiyacak yeterlikte
bityiikk secilir. Yine, filtrasyon Kkalitesi acisindan belirli gézeneklilikte ¢alisiima
istegi/zorunlulugu varsa, filtrenin heniiz kalip dolmadan tikanmasimi Onleyecek
derecede biiyiikk kesitli (ve/veya  kalnbikli) olmasi gerekir (Brockmeyer,
J.W.,1987).

Filtreler, vatay yolluk kesitinde sivi akigmna bir bogaz goérevi gérmemesi
gereklidir. Filtre kullanim, filtresiz yolluk tasarimmdaki uygun filtre alani/yolluk
kesit alam orami seklinde yolluk dizaynlan gerektirir. Bu oran; dékme demirlen
igin 4/1; yumusak demurler, diigikk ve yiikksek alasimli gelikler i¢in 6/1 olacak
sekilde Onerilmistir. Yine bu oran; bakir bazhi alagimiar ile aluminyum ve
alagmmlart igin  3/1 ile 6/1’e¢ degisim gosterir. Bu oranlar minimum olarak

belirlenmig olup, uygulamalarda bu degerler ¢ogu kez agiimaktadar.
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Filtreler, inkliizyonlar nedeniyle tikanacaklarindan bir ‘fikanma faktéorii'ne gerek
duyulur. Kopiik Filtreler i¢in emprik olarak saptanan tikanma faktorleri yaklasik
olarak; orta karbonlu celikler igin 0.43 cm’/kg, paslanmaz celikler i¢in 0.344,
yumusak demurler icin 0.29 olarak verilmistir. Bu veriler; dokiime, sivimm
temizligine ve filtre gézenekliligine bagh olarak degisir (Huskonen, W.D.;1987).

Bu degeriendirmeler gelikler igin yapilmis 6nemh kriterlerdir. $ekil 3.2°de Foseco
tarafindan trettikleri kendi kopiik filtrelerini kullanacaklara Onerdikleri yatay
yolluk/filtre alam oranlan gorilmektedir. Buradaki Sivex; aluminyum ve demir
dis1, Sedex; demir ve demir disi, Stelex ise; celikler ve yiiksek ergime noktah
alagimlarn sivilan igin 6nerilen filtrelen gostermektedir (Clark, H.,1991).

<T\Tj
~1 -

Yatay Filtre Filtre Yatay Giris
Yolluk Girls  Cikig Yolluk == Yolluklar
(Giris) (Cikis)

SIVEX 1.0 2.0 1.75 1.0 2.0 Bogaz(0.5)

SEDEX 1.0 3.0 1.75 1.1 1.2

STELEX 1.0 4.5 2.8 1.18 1.3

Sekil 3.2 : Yatay yolluk / Filtre kesit alan 6nerileri
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3.3.1.3.Gozenek Boyutu yada Gozeneklilik

Filtrasyon amag¢h kullamlacak filtrelerde, filtrasyon verimi agisindan en Onemli
karekteristik ozelligi kuskusuz gozenekliligidir. Filtre gozenekliligim (%
gozeneklilik) belirleyen temel faktorler; sivimn akiciligy, filtrelenecek sivi miktar,
temizligi ve akig mz verileridir.

Aluminyum sivi metalikiere yonelik uygulamalarda nominal kopik filtreler 20 ve
30 ppi iken, ince filtrasyon i¢in bu deger 40 ve 50, daha kaba filtrasyon icinse 10
ppi’lere degisir. Filtreden akisin genel olarak kolay oldugu bakir ve alagimlar i¢in,
makro nesnelerinde az olmast nedeniyle 40 ppi , hatta daha yogun gozeneklilikte
kopiikler kullamlir. Bunun yamnda, filtre tkanmasim geciktirmek ve dolayisiyla
filtre 6mriinii uzun tutmak igin, goéreceli olarak 30 ppi gibi daha kaba gbzenek
boyutlu filtreler de kullanilir.

Demirli sivilann filtrasyonuna uygun kopiiklerin gozeneklilik miktan gemis bir
aralikta degisir. Ozellikle, baslangig sivi akist saglayabilmenin zor oldugu, iyi
akicilikta olmalarina ramen ¢ok miktarlarda ééfsmhklar igeren yumusak demirler
icin uygun filtre gozenekliligi 3 ppi gibi kabadir. Bunun yaninda, bir ¢ok gri
dokme demirlerde bu deger bir hayli biyik (kigik gozenek boyutlu)
olabilmektedir. Gri dékme demirler i¢in 30 ppi, yine karbon gelikleri i¢in sivi
akicihgmin diisiik olmasi nedeniyle 10 ppi yada daha kaba, paslanmaz celikler
icinse goreceli olarak bu degerlerden daha kigik gozenek boyuthu filtreler
kullamlir. Cesitli sivilar igin oOnerilen goézenek sayillan Ek-2’deki tabloda
verilmistir (Brockmeyer, J.W_,1987).
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3.3.1.4. Yolluk Dizaym ve Filtre Yerlestirimleri

Metalik sivilar, dokiilecek parganin kalib1 i¢ine doldurulur ve burada katilagsmasi
saglanarak sekillendirilir. Sivilann, kahiba akmasi basingh veya basingsiz yolluk
sistemleri aracihigryla gerceklesir. Yolluk sisteminde sivinin dokildigii bir dokiim
havazu, havuzdan yatay yolluga bu siviy1 tasiyacak bir diisey yolluk ve yatay
yolluklardan da kaliba siviy1 aktaracak bir i¢ (girig) yolluk elemanlarmin tiimii,
genel anlamda, bulunur. Sekil 3.3°de basit bir yolluk sisteminin tiim elemanlan
gorillmektedir.

=~ Dokiim Havuzu

—— Disey Yolluk

Dokiim Pargasi
/ (kalip)
Dilsey Yolluk

Tabanm /

Yatay Yolluk Giris Yolluklar

Sekil 3.3 : Dokiim yolluk sistemi

Yolluk sistemlerinin dizayninda bir ¢ok faktér gbz Oniinde bulundurulur.
Yolluklar, sivi akiginda tiirbiilansa ve hava girimine olabildigince 1zin vermeyecek
sekilde dizayn edilirken, yatay yolluk iceren sistemlerde, ¢oklu giris yolluklarina
esit basingta srvinm ulagmasim saglayacak kesit diizenlemeleni yapilir. Yolluk
dizaynlarinda g6z oniine alman diger kriterler arasinda; izl sivi akisinmn neden
olacag: erozyondan kaynaklanacak siv1 kirleticiligi potansiyeli ile kalip
hasarlannm 6niine gegilmesi, ve yine basingh bir sistem tasanmu ile gerek ergitme
ve gerekse dokiim sirast sivida olusan curuf, dros gibi inkliizyonlarn flotasyonunu
saglayacak diizenlemeler vardir.
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Filtrelerin kullanilmasi, yolluk sistemlerinde baz1 kesit degigimlerinin yamnda
ilave baz1 gereksinimieri gerekli kilmigsa da; basingsiz yolluk tasarimlarn,
tirbiillanssiz sivi akigt ve yiksek dokiim kalitesi gibi oldukga yararli sonuglar
saglamaktadir. Ayrica filtre kullamimu daha titiz bir dokiim ¢ahgmasi ile bir ok

ekonomik avantajlarda saglar.

Seramik filtrelerin kullamldig: optimum yolluk sistemlierin dizayni su prensipler
g6z oniine almarak gerceklestirmelidir:
- Filtreler en kolay bicimde yerlestirilebilmeli
- Kahip dolma zamamn: sabit olmal ve filtreler
bunu olumsuz olarak etkilememelidir
- Filtre, uygulanacak sivi i¢in uygun olmah
- Yolluk sistenm dizaym tiirbiilansa olanak
tammamaldir
- Yolluk sistemi boyutu minimum bir degerde

olmalidir

Seramik filtreler, en son olusabilir safsizliklarin 6niine gegebilmek ve filtrasyon
sivisinin en az y6n degisimi ile kaliba akmasim saglayabilmek i¢in, kalip boslugun
olabildigince yakin yerlestirilir. Filtreler, 6zellikle kopiik filtreler, bir hayli dokiim
siireclerinde kullamlmaktadirlar. Bunlar arasinda en yaygmlan; kum kalip
dokiimleri, kokil dokiimleri, diisiik ve yiiksek basingli dokiimler’le kabuk ve
alg1/seramik hassas dokiimleridir. Sekil 3.4° de filtrelerin stvi  yigmi/havuzu
icinde, Sekil 3.5’te diisey yolluklu dokiim uygulamalan i¢in dokiim havuzu
tabanindaki 6rnek yerlestirimleri goritlmektedir. Bu dokim ve istege goére Ozel
kullanimlanmin aksine, filtreler en 1yl verimi yatay yolluk kesitlerindeki
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uygulamalarinda saglarlar. Sekil 3.6’da ise, bu tir kullammlara ait O6mek
yerlestinmler goriilmektedir.

L Ee
X 3 2/51"1 Sivi Cikig
S
Sekil 3.4: Yigm Filtrasyonu Sekil 3.5: Dékiim havuzu
(Al igin) Filtrasyonu

Hassas ve seramik kalipl pargalar gibi stvimin 6nceden 1sitilmug kaliplara dokiimiin
yapilacag: uygulamalarda, filtre yerlestirme iglemlierinin ¢ok kolaylikla yapiimas:
gerekir. Bu uygulama orneklerinde filtreler normal olarak dokiim havuzuna
yerlestirilir.

Aluminyum ve dokme demirler igin filtreler genellikle, sivinin filtreye ya normal
(dik) ya da teget gelmesini saglayacak gsekilde yerlestirilir. Bu uygulamalarda
sivinin baslangi¢ akisimi saglayacak her hangi bir rezervuara/havuza gerek yoktur.
Bu alagimlar (sivilar) karbon ve diisiik alasimli geliklere gore daha diisik bir
viskoziteye sahiptirler. Karbon ve diigiik alasimli ¢eliklerin filtreden baslangig
akigmm  gergeklestirmek yiiksek viskozite ve yiizey gerilimlerinden dolay1r zor
oldugundan, filtreye teget s1vi akisi saglayacak bir rezervuara gereksinim duyulur.
19 Cr-9Ni paslanmaz ¢eligi gibi normal dokiim sicakligimin tzermde dokiilecek
sivilar igin béyle bir rezervuar gerekmez. Bu sivilar igin, sivi akisim1 normal olarak

karsilayacak filtre yerlestirimi yapilir (Weiser, P.F.,1986).



@

Sekil 3.6: Kopiik Filtrelerin gesitli yatay yolluk uygulamalar

(a, b, ¢ ve d; Hiicresel ve Kopiik filtre uyguiamalart i¢in uygun)
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3.3.2.SIVI AKIS GEREKSINIMLERI

Sivilarin filtre gozeneklerinden gecerek kalip bosluguna akmasimi saglamak icin
bazi gereksinimler saglanmalidir. Oncelikle sivi filtre gozeneklerine girmeli,
dogrusal veya zikzaks1 (tortuz) gézeneklerden ge¢meli ve filtrenin diger kesitinden
belli bir siireklilikte / hizda kalip bosluguna akmalidir. Bu akis sureclerini, sivi
akisinin baslatilmas1  gereksinimleri olarak ‘baslangi¢ sivi akisi’ ve bu akisin

tikanana kadarki gereksinimleri de ‘akista stireklilik’ bashginda inceleyebiliriz.

3.3.2.1.Baslangi¢ S1v1 Akist

Filtreye yiiklenen sivinin filtre gozeneklerine girip stireklilik kazanmas: iki adimli
bir siireci izler. Birinci adimda, sivi1 filtre gozeneklerine girer. Eger sivi filtre
malzemeyi 1slat(a)miyorsa bir enerji gereksinimi dogar. Ikinci adimda, sivi filtre
gbzenekleri boyunca akar ve diger ugtan ¢ikar. Bu asamada da, filtrenin akisa karsi

direncini yenmek i¢in ilave bir enerji gerekebilir (Weiser, P.F.,1986).

Stvi metaligin filtreden akigina; alagimin/sivinin donma derecesi, ylizey enerjileri
ve filtre refrakter malzemeyi isitma agis1 ile sivi biinyesindeki inkliizyon miktari,

oksit olusma egilimi ve ¢6ziinen gazlar gibi faktorler etki eder.

Sivinin filtreden ilk akisinda en Onemli parametreler sivinin karakteristik
5zellikleri ile yiiklenen miktarlaridir. Yiiksek sicaklik 6zellikli bir stvinin filtreden
akigi, daha disik bir sivi ylk miktar1 (basinet) ile gergeklesebilirken, ytiksek

viskoz ve yiizey gerilimine sahip sivilarm filtreden ilk akisim saglamak bir hayli
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zordur. Karbonlu ve diigiik alasimli celikler yiiksek viskoz ve yiizey gerilim
Ozellikli sivilar oldugundan filtreden ilk akisin saglanmasi igin bazi ekstra
gereksinimlerin  karsilanmasii  gerekir. Yiiksek sicaklikta bu sivilar oda
sicakligindaki bir filtreye bosaltildiginda, filtre yiizeyi ¢il etkisi yaparak ince
kabuksu kat1 tabakalarin olu§rnasma neden olur. Bu sartlar altinda sivinin filtreden
sizmasint saglamak i¢in; stvinin viskozitesini ve yiizey gerilimini diisiirmek, sivi
sicakligy ile filtre sicakligy arasindaki 1sil fark: ortadan kaldirmak ve olusacak kati
kabuksu parcalar tekrar ergitebilecek siirekli sicak sivi akisi saglayacak yolluk

dizayni alternatifleri g6z 6niine alinir.

Siv1 viskozitesinin ve ylizey geriliminin azaltimasi sicakligm yiikseltilmesi ile,
sivi ile filtre arasi 1sil farkin azaltilmasi filtrelerin 6n 1sitilmasi ile ve filtreye
stirekli sicak sivi saglayacak yolluk dizaym ise filtre 6ncesi yapilacak bir rezervuar
ile gerceklestirilebilir. Bir ¢ok uygulamada normal dokiim sicakliginin yaklasik
50°C iizerinde bir siv1 ile ¢alisilir. Filtreler 6n isitilir, kesitleri bityiiltiiliip kalinlik
azaltimima gidilir. Seramik kopik filtreler goéreceli olarak kiiciik temas agili
olduklarindan filtre yiizeyinde olusacak sivi hacmi azdir. Bu durumda sividan
filtreye verimli bir 1s1 transferi olamayacagindan rezervuar uygulamalarina pek sik

gidilmez (Shaw, A.D.,1993).

Karbonlu ve diisiik alasimli bu ¢eliklerin tersine, diisiik viskoziteli aluminyum ve
dékme demir gibi sivilarin filtrasyonu daha kolaydir. Filtre baslangicinda sivi ile
ayni sicaklikta ve ismn filtreye gelis hizi ihmal edildiginde, sivimin filtre
gozeneklerine girisini saglayacak sivi yiikii miktar1 (basimnc); islatma agisi, sivinin
ylizey gerilimi ve gozenek capt gibi faktorlerle kontrol edilir. Sekil 3.7°de, yatay

yolluk icerisinde yerlestirilmis filtre ile yiik arasindaki iliski goriilmektedir.
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Sekil 3.7 : S yiik miktan yatay
yolluk filtre iligkisi

Sivi akisimi baglatacak yiik miktar1 asagidaki gibi bir bagnti ile verilmistir

(Gauckler, L. J.,1985).
4015
P =-pgh, = cosf 3.2)
Burada ;
p =Basing
p = Sivt yogunlugu
(P 1g =Swvikat yuzey enerjisi
hp =8tv1 yiik miktart (yiksekligi)
0 =Islatma agis1
¢ =Efektif gbzenek aralig1 (agiklig1)
Bu baginti; aluminyum eriyiginin aliimina kopiik filtre ile filtrasyonu i¢in:
146(mm?)
= 7 3.3)

hp (mm) (o)

seklinde basitlesir.
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Burada alman degerler; Aluminyum sivi yogunlugu (p) =2.4 g/cm3, Altimina/
Aluminyum smvi yiizey enerjisi ( ¢ ) =860 dyn/cm, sivi aluminyumun aliimina
malzemeyi 1slatma agis1 (0 ) = 176° seklindedir.

Bagmntidan da anlasilacag: gibi kaba gozenekli bir filtre kullamldiginda, sivinin
filtreden akmasim saglayacak yiik(leme) miktan diisecektir. Sekil 3.8’de, siv1 yiik
yitksekliginin ~ farkh filtreler igin, efektif gozenek agikhg: ile degisimi
goriilmektedir.

Stvilarm filtrasyonunda kullamlacak bir filtre, sivilarin yiiklenmesi sirasinda
olusacak 1s1l ve mekanik gerilmelere dayanmali, dékim sirasmda filtre i

ortaminda veya yiizeyinde donmaya neden olacak agin 1sil kiitleye izin

E:

g
T

g
T

Metal Baglangig Yiikil (mm)

2
i

i : [ { 1L :
azs a8 273 ‘o 129 18 1713 10

]

Efektif Gozenek Araligt (mm)

Sekil 3.8 :Efektif g6zenek araligna karsi
farkli filtrelerde sivi yiikk miktan degisimi

verilmemelidir. Filtre gézenek boyutu baglangi¢ sivi akisi igin uygun biiyiikliikte
olmahidir. Likidiis sicakhgmn istindeki sicakliktaki alasimlarm, yani akiskan
sivilarm filtreden (ilk) akiglan filtre g6zenek boyutu ve yiizey geriliminin bir
fonksiyonu iken; akicihg diigiik, sicakliklar likidiise yakin alasimlarda ise ; filtre
yizeyinde ‘kanlasan tabakalar’ olacagindan  sirekli sicak metal akisina
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gereksinim duyulur. Siirekli (asir1) sicak metal akisi, olusan kati tabakaciklar
yeniden ergiterek akisa siireklilik saglar (Brockmeyer, J.W.,1987).

Biitlin bu bilgiler 1s181nda, filtreden sivi akisim baslatmak (ve siireklilik saglamak)
i¢in su gereksinimler diigtiniilmelidir:

-Yiiksek viskoz sivilar, normal dékiim sicakitklarnn iizeri bir sicaklikta
dokiiliirler. Asir1ist; siv1yiizey gerilimini  azaltip akicilik kazandirrlar

-Yiiksek akici sivilar kolaylikla akarlar. Bu tiir sivilar igin filtre gozenek
sayisi onemlidir.

- S1w1 ile filtre sicaklik farkindan dogacak katims: tabakalar, ilave sicak
stv1 ile tekrar ergitilir. Bunu saglayacak yolluk dizaym diisimniiliir,

- Bir by-pass sistemi ile filtre 6n 1sitalir,

- Filtre boyutu ve/veya gozenek sayisi artirilabilir.

- Filtre yuzeyinde ani bir sivi metal kiitlesine neden olacak ve ters
basingtan dolay: akist engelleyecek yolluk dizayni verine, belli bir agida

stviyl karsilayacak filtre yerlesimi yapulir.

3.3.2.2. Akasta Siireklilik

Filtrelerden akig halinde olan ‘filtrelenmis sivi’ da en 6nemli sorun, filtrelein .
tikanmadan yada sabit akis hizim1 kaybetmeden, kalibin tam dolumunun zamaninda
yapilabilmesidir. Yolluk sistemlerinde filtreler igin gerekli boyut diizenlemeleni ve
filtremin akiga karsi gosterecegi dirence uygun filtre kullamlmazsa, yolluk
sistemlerine yerlestirilen bir filtre sivi akigim azaltir. Bu durum, filtrede siiziillen
inkliizyon miktarinin artmasi ile daha da artar.
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Bu nedenle, kalipta istenen doluluk saglanabilmesi i¢in; filtre ‘tkanma faktorii’
ve stviya karst gosterdifi direng faktorleri géz omiine alinarak gereken filtre
gozenek ve yolluk boyutlandinlmasi yapiimalidir.

Filtrasyon akis hizlarimi etkileyen faktérlerden biri de, siv1 yitk bosaltim hizidir.
Stvinm filtreye ulasma hizi arttikga filtre direnci azalir. Sivimin ﬁltreye ulagma
hzi; sivi yikiin potansiyel enerjisi ve siirtinme degiskenlerinden etkilenir. Sekil
3.9°de, yaklastim hizimin bir fonksiyonu olarak koépiik filtrelerin akisa direngleri
gorilmektedir. Sekil 3.10°da ise, belirli gozenek sayida ve kalnhktaki bir
kopikten akan filtrelenmis sivinin, zamanla filtre alam ve kalip boshugu
dolumunun nasil degistigini gostermektedir (Weiser, P.F.,1986).

500 T ; ™ i .
- \\ 64 ¢/ 1n* alumina —
0.5 inch kalinhk
40Q = \ ~
o wasj
Q r— -
5
5 3004+ -]
g : 121 ¢/in* Zirkonya Sp
E 200 0.5 inch kalinitk -
10 ppi alumina képitk
i~ 0.75 inch kalmlik 7
100 15 ppi alumina k6pik
64 c/n® ZrSp 1 inch kalinhk
0.5 inch kalinhk
O ! i | t

o} 1 2 3 4 5 3

Yaklasim Hiz1 (In/dak.)

Sekil 3.9 :Yaklagim iz ile kopik
filtre akis direng degisimi
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10 ] T | | 1 T i 1 ] 20

Filtre Alam Derinlik  ~

Filtre Alan (in®)

Kalip Boslugunda Sivi Derinligi (in.)
.

Q 2 4 8 8 1Q
Dolma Zamam (dak.)

Sekil 3.10 : Filtreden gegen sivinin filtre

alan1 ve zaman ile degisimi

3.3.3.FILTRASYON MEKANIZMASI

Ideal olarak, once belirli bir dokiim i¢in dogru bir filtre se¢imi, olabildigince kalip
bosluguna yakin, filtrelenen sivinmn en az yon degisimi ile kalip bogluguna akacag:
sekilde filtre dizaymi ve yine olabildigince temiz bir sivi yik uygulamas: ile

basanli bir filtrasyon saglanir.
3.3.3.1.Inkliizyonlarin Tasinim ve Eleme Mekanizmalan

Filtreden akmakta olan siv1 biinyesindeki safsizliklarin elenmesi i¢in, filtrasyon
teorisi bash@mda daha once tammlandig gibi, safsizliklanin 6ncelikle sivi-filtre
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arayiizeye oncelikle taginmast gerekmektedir. Filtre gézenek agikligindan daha i1
parcaciklar filtre on yiizeyinde siziiliip elenirler. Daha kiigiik pargaciklarsa filtre i¢

bélgelerinde gesitli mekanizmalarla sividan elenirler.

Akag halindeki sividan inkliizyonlar, Sekil 3.11°de goriilen alti degisik mekanizma
ile filtre i¢ bolgelerine / arayiizey duvarianna tagmirlar. Tasman bu inkliizyonlarn
¢esitli eleme mekanizmalan ise Sekil 3.12’de gorildugii gibidir.

v F—
Yiizey Kuvvetleri

Direk Yakalama -—\3——‘
Eylemsizlik Hidrodinamik Etkiler

Sekil 3.11 : Tasmmum Mekanizmalar

Direk yakalama; inkliizyon pargaciklart sivi akig yoninde karsilagtigs seramik
duvarlara garpip kalirlar. Filtre gozenek boyutundan daha iri pargaciklar, filtre 6n
yizeyinde siiziilecegi gibi filtre i¢ ortaminda efektif gozenek araliklarinda tikanip
durdurulurlar. Cekim kuvvetleri; Bu olaym sadece mikron alti pargaciklar i¢in
onemli oldugu ve pargaciklarda molekiiler bombardimanin neden olacag bir
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tasinim olarak tanimlanir. Par¢acign goriinen agirliginin neden oldugu eylemsizlik
kuvvetleri, inkliizyonlarin tagimmi i¢in diger bir mekamzmadir. Bu tagimimda
pargacik, sivi akig yoniinde tortuz akisin neden olacag: ani yoén degisimierine
uyum saglayamaz ve filtre i¢ duvar yiizeylerine yapisip kalirlar. Yine, filtre
hiicrelerinde sivi hiza farkliiginin yol agacagy hidrodinamik etkiler /kuvvetler de
bir hayli ¢nemli tagimmm mekanizmasidir. Pargacigmn sekline bagh olarak,
hidrodinamik etkiler, bu pargaciklan dondiirir ve yonlerimi degigtirir. Ayrica
bunlara ilave olarak, difiizyon ve arayiizeylerimin etkisiyle tagman inkliizyoniar,
filtre onyiizey gozeneklerde elenmelerinin yaminda, tagmmdiklan filtre ig
bolgelerinde swrasiyla Sekil 3.12 a,b,c ve d’de gorildikleri gibi; filtre ig
duvarlarmna yiizey enerjilerin neden olacag: yapisma, gozenek oluklarinda ¢okme,
cukur bolgelerde yigilma ve efektif g6zenek araliklarinda sikigma seklinde sividan

elenirler.

L Gw

Filtre Yiizeyine Yapisma

Gozeneklerde Cokme
Cukurlarda Yigilma Araliklarda Sikisma

Sekil 3.12 : Eleme Mekanizmalan
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3.3.3.2.Kat1 ve siv1 Inkliizyon Eleme

3.3.3.2.1.Kat1 Inkliizyon Eleme

Bir kati1 inkliizyon filtre i¢ duvarlarla temes ettiginde, yiizeyde bunlarn yapisip
kalmasim saglayacak bir kuvvet olmaldir, aksi taktirde tekrar serbest kalip akis
halindeki sivi ile sirikklemirler. Bir kati inklizyonun filtre duvarma yapisip
yapigmamasi stvi metalik (M), inkliizyon (I) ve filtre (F) arasmdaki arayiizey
enerjilerine baghdir (Aubrey, L.S.,1993).

AG =0y ~Omi—0my (3.4
Burada;

AG =Gibbs serbest enerjiyi,

¢ =8iv, inkliizyon ve filtre arasindaki arayizey enerjileri belirtir.

Gibss Serbest enerji degeri sifirdan kiigiik oldugunda, inkliizyon yiizeye yapisip
kalir. Sekil 3.13’te, inkliizyonun filtre ile temas agisinda (0 ), stvi metalik ile
islatilip 1slatamama durumlan gorilmektedir. Sivi metalik tarafindan hem kati
inkliizyonun hemde filtre (altlk) malzemenin islatlamamast durumunda,
inkliizyon stvidan ayrihir. Bu durum Sekil 3.14’de gériilmektedir.

Asagidaki listede, gesitli kat1 refrakter oksit (filtre) malzemeler iizerinde siv1 gelik
icin temas acilan verilmistir. Bu malzemenin tiimiinde temas agilarni 90° ’den
bityiikk oldugundan, bu oksitlere ait filtre malzemeler, benzer islatilamayan oksit
kati inkliizyonlar igin efektif eleyicidirler. Omegin ; agimp sivi biinyesine karigan
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bir silika kum tanesi, PSZ (kismen stabilize Zirkonya) filtre yiizeyine yapisip

elenir.

\\ \\&\\ \\

™ Islat(aymam

& >90°

Sekil 3.13 : Stvi damlacigm oksit filtre
althig1 1slatma/islat(a)mama durumu

Sivi

/ Metalik

Filtre
Althik
Kati

Inkliizyon
Sekil 3.14 : Oksit Filtre althgm ve

inklizyonun sivi ile 1slatilamamas1

Refrakter oksit Sicakiik Temas acisi
(filtre) malzeme (cH (6)
Aliimina 1600 135
Silika 1600 115
Ca0O 1600 132
Zirkonya 1550 122
MgO 1600 125

3.3.3.2.2.S1v1 Inkliizyon Eleme

Apelian ve arkadaslan tarafindan yapilan gézlemlere gore, sivi inkliizyonlarin
giderilmesi sivi hizi ile filtre althigs siv1 inkliizyonun 1slatabilirligine baghdir. Bir
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sivi inkliizyonun filtre yiizeyine yapismasi igin, yiiksek bir ‘yapisma isi’
gerekmektedir. Yapigma [si ;

(WA)f =0m —Omr — 9 (3.5)

seklinde tamimianmaktadir.

Burada;

(WA)f =Siv1 inkltizyonun filtreye yapigma isi

@ = Srv1 inkliizyon, siv1 ve filtre aras: arayiizey enerjilers

Esitlige gore, iy1 bir yapisma is1, @5 ya gore yiikksek @, ve @y degerlerinde
elde edilir. Bu bagint1 ve Sekil 3.15’den hareketle asagidaki bagint1 gelistirilir.

(WA)f = 0y (1+CosOgy_ ) (3.6)

Svi

1vi

{nkliizyon (I, ,9

L
Fiitre
"

I
. Qe Due
Sekil 3.15 : Filtre altlik iizerinde filtre ile stv1

nkliizyon arasi temas agi durumu

Son esitlik gostermektedir ki; en yiiksek degerde siv1 inkliizyonun filtreye yapisimi
diisiik temas agist degerlerinde goriillir. Diger bir tanimla; en yiiksek (siv1)
inkliizyon yapigimi, sivi inkliizyonun filtreyi en yiiksek degerde islattiginda elde
edilir. Genelde, siv1 oksit inkliizyonlar filtrasyon ile giderilebilecek diisiik temas
acilarma sahiptirler. Asagidaki listede, sivi inkliizyonlarin filtre althiklara gore

1slatma agilart verilmistir.
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S1v1 oksit maizeme Refrakter sicakhk | Temas
altlik (°C) | agian
Fe0.Si0, 70/30 Aliimina 1250 <10
FeO-MnO-CaO-Si0, -Al, Oy | Zirkonya 1500 5-20
FeO-MnO-Ca0O-Si0, -Al, O3 | Alumina 1500 <10

3.4 FILTRASYONUN YARARLARI

Ister aluminyum ve piring gibi isterse demir gibi dokiim iiriinlerinde olsun masrafl
ve tahmin edilemez sorunlardan biri inkliizyonlara bagh kusurlardir. Filtreler,
ozellikle kopiik filtreler dokiim parcalarindaki inkliizyonlar: 6nemli bir gekilde
elediklerinden hem dékiimciilere / dékiimhanelere, hem ikinci el isleyicilere hem
de u¢ kullamicilara bir ¢ok yarar Saglatnaktadlr. Bu yararlar1 su basliklarda
siralayabiliniz (Shaw, A.D.,1993).
i) Dékiimcii ve Dokiimhanelere Yararian
1-Siire¢ maliyetlerinde azalim
2-Uriin kalitesinde arim
-Biiyiik capta yiizey ve yiizey alti inkliizyon eleme
-Makro inkliizyon icerigi azalim:
-I¢ hurda azalim
-Isleme probleminden dolay: kullanicidan dénen

dokiim pargasi azalimm

it) Isleyicilere yonelik yararlar:
-Kesici alet 6miir artimi

-Kesici alet hasarlarindan kaynaklanan isleme zaman
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ve malzeme azalima
-Yiizey kalitesi

-Isleme stoklarinda azalim

iii)Son dékiim iirine yénelik yararlar:
-Cekme ve siineklik gibi mekanik ozelliklerde arim
-Kozmetik yiizey goriintim giizelligi
-Basing sizdirmalan igin iyilesim

-Yorulma émrinde artim

3.5.FILTRELERIN UYGULAMA ALANLARI VE EKOMONISI

Seramik filtrelerin, ozellikle de kopik filtrelerin yukanda sayilan birgok
yararlarimin yaninda bazi dezavantajlant diisiiniilebilir. Kopik filtreler; bir dokiim
i¢in sadece bir kez uygulanir ve atilir. Bu ekstra bir maliyet getirir. Her ne kadar
filtre belirgin bir stv1 igin istenmeyen inkliizyonlan tutuyorsa da, filtreyle beraber
ashnda metalik kayip soz konusudur. Ornegin %80 porozite igeren 10x10x2.5 cm
bir kopiik filtre ile yapilacak filtrasyonda, gc'iz‘ene‘l.derih“ tamamnin 2.5 glr/cm3 Tk
bir inkliizyon ile tikandigim kabul edersek, bu yaklastk yarim kg;'hk'bir toplam
inkliizyon demektir. Bu inkliizyonlarm iginde degerli metalikler bulunur.

Filtrelerin uygulama alanlant ve filtrasyon yararlan goéz oOniine alindiginda bu
dezavantajlar1 aslinda pek diigiiniilmez yada dnemsenmeyecek kadardir, Ozellikle
Satellite 6 gibi kaynag1 zor alasgimliar ile kaynaga izin verilmeyen diisiik karbonlu
bir WCB is ¢eligi ve HK-30 paslanmaz ¢elik gibi kaynak i¢in ulasilmast zor
noktalarda uygulamalar igin, filtre kullammnin zoruniu oldugu gergegi de goz
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oniine alindiginda avantajlar ekonomik deger ifade ederler (Mommns, J.,1990). Ek-
3’de seramik kopiik filtrelere ait uygulama 6mekleri verilmistir.

3.6.FILTRASYON VERIMI

Bir malzemenin performansi igin milyonda bir empiirite seviyelerin bile dnemli
oldugu bir ¢agda yastyoruz. Omegin, dokiimden ve ingotlarin haddesinden 6nce
sivilardan eger oksit ve diger safsizhklarin giderilmemesi durumunda aluminyum
yapraklan i¢in biiyiik sorunlar olusturacag: artik bilinen bir gergektir. Celiklerin
¢ok zor uygulamalarindan biri olan mesrubat kutularmin islenmesi ig¢in de
safsizliklar biiyiik engeller olustururiar. Yine aym bakis acist ile, ucak jet motor
bilesenleri i¢in kullanilan siiperalagimiar ¢ok diisiik seviyede safsizlifa izin
verebilirdiklerinden, dokiimden 6nce sivilarm rafinasyonu i¢in yogun siiregler
gerektirir.

Gerek labratuar ve gerekse endiistrivel uygulamalarda, inklizyonlarn ve diger
istenmeyen fazlarm siv1 biinyesinden uzaklastiriimasi i¢in yogun ¢alismalar siiriip
- gelmektedir. Bu agidan filtre kullamilarak, sivi binyesindeki safsizliklarin ne denli
uzaklastinldigina yoénelik ¢alismalar da bir hayli 6nem kazanmistir. Filtrelerin
g6zeneklilik, filtre ortami derinligi ve alam ile siv1 yaklagim huz1 gibi degiskenlerin
fonksiyonu olarak inkliizyon giderim hizi miktarlarim saptamada D.Apelian ve
R.Mutharasan tarafindan yapilan ¢alisma bunlardan biridir (Apelian, D.,1980).

Derin vatak filtrasyonunda verim, sivimin filtreye akis hizinm kuvvetli bir
fonksiyonudur. Stvinin filtreye yaklasgim hizinin artmasi ile filtrasyon verimu diiger.

Filtrasyon verimi ;
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n=l-¢ U 3.7

Bu bagintidan goriildagi gibi kinetik parametrenin yani parcacifin tutulma
kinetigini tammmlayan (K, )’m siv1 akis hizina (U, ) oram filtrasyon verimini
saptar. K, / U, oram, filtrasyon katsayisi ( A ) olarak tammlanir. Bu durumda
esithk; ‘

n=1-¢ M (3.8)

seklini alir,

Verilen bir filtre uzunlugu (derinligi) i¢in, filtrasyon katsayis1 arttikga filtrasyon
verimi artar. Filtrasyon katsayisinin ( A ), sivi yaklagim hizinin artistyla azaldigma
gosteren Sekil 3.16 asagidadir. Buna gore yiiksek filtrasyon verimi i¢in diisiik stvi
akisi gereklidir. Bununla beraber, yiiksek sivi akis uygulamalarinda verimi
artirmak i¢in filtre derinligi (L) artinlmahdir.

Yukanidaki yaklagimlar, filtrasyon verimine etki eden parametrelere yoéneliktir.
Filtrasyon uygulamalar ile ulasilacak inkliizyon giderim basarisi, filtrasyon 6ncesi
ve sonrasi sividaki pargacik yiginlarin analizi ile saptanir. Pargacik sekli, boyut ve
boyut dagilimlar: bir resim analizorii (image analyzer); pargacik konsantrasyonlar
da ekstraksiyon ve gravimetrik tetkiklerle saptanabilir (Sutton, W.H.,1985).
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p—

Filtrasyon Katsayisi A (cm™)
¥

1072

Oé’aklaslm Hizi, Um (cm/s)
Sekil 3.16:Filtrasyon katsayisma

s1v1 hizinin etkisi

Klasik anlamda inkliizyon giderim verimi:

_Au—A¢
Ay

E x 100 (3.9)

seklinde bir egitlikle saptanabilir.

Bu bagmti, celik filtrasyonunda oksitlerin giderim verimi i¢in yapildiginda su
sekilde tanimlanabilirler:

E = Filtre verimi (%)
Ay = Filtrasyon oncesi sividaki spesifik oksit alans (cm? /kg)

Af = Filtrasyon sonrast stvidaki spesifik oksit alami (cm2 ’kg)



4.BOLUM
4.SERAMIK KOPUK FILTRE URETIM SURECI

4.1.TARTHCE

Konvansiyonel filtrasyon medya; fiberglas veya metalik elekler, seramik c¢ekirdek
elekler, serbest refrakter toplar veya agrega yataklar, ekstriizyon stunsal hiicresel
filtreler olarak sayilabilir. Son zamanlarda, baslarda aluminyum ve bakir gibi
diistik sicaklik ve yiitksek akiciliklt sivilara yonelik kullanilan seramik k&piik
filtreler, simdilerde ¢ok daha genis sivi uygulamalarmmda basanli sekilde

kullantlmaktadir.

Demirlerde filtre kullamimu ilk kez Voros ve Gyorok , geliklerde ise Happ ve
frohberg tarafindan uygulanmistir. Sonralar1 demirli filtrasyon i¢in yararlar
Wieser, Apelian ve Aubrey tarafindan tartisiimis ve bazi sonuglar elde edilmistir.
Aluminyum doékiimlerin filtrasyonu icin kopiik filtre uygunluklar1 Mollard ve
Davidson tarafindan rapor edilmistir. 80’li yillarin basinda, bu ikilinin
Aluminyuma yonelik basarili ¢calismalarinin ardindan ¢ok kisa bir zaman sonra

Sahoo ve arkadaslari bu filtreleri Aluminyum bronzlarinda kullandilar.

Seramik kopiikler 1980°den sonraki Aluminyum ve Aluminyum bronzlarina
yonelik uygulamalarindan sonra, Aubrey ve arkadaslan tarafindan yumusak
demirlerin filtrasyonunu gergeklestirdiler. F.R.Mollard ve N.Davidson Kd&pik
filtreleri ‘Jet Motoru On Cercevesi’, ‘Helicopter Disli Kutusu Muhafazasi’,
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‘Roket Motor Bileseni’, ‘Kompresér Impeller’, ‘Radar Bileseni’, ‘Ucak Bileseni’
gibi ¢ok hassas mekanik ve i¢ yapi Ozellikleri tasiyan dokiim drinlerini kum
kalip, al¢1 ve seramik hassas dokiimierde dokmiislerdir. Bu havacilik yada ugak
malzemelerine yonelik uygulamalarindan sonra, yine ayni hassaslhiklta dokiim
tirtinleri Jet motor teknolojileri i¢in stiperalasimlara ve otomotiv bilesenleri i¢in

dokme demirlere gelisim gésterrni§tir.
4.2. KOPUK FILTRE URETIM TEORISI

Seramik kopiiklerin  {retim mantig1, tamamen seramik teknolojilerini
kapsamaktadir. Uygun bir kompozisyonda seramik karsim iceren toz
harmaninin, sivi igerisinde hazirlanan ve organik gézenekli siingerin aglarma
emdirilen /kaplanan seramik sulu ¢amurun, belli bir 151l islem siirecinde organigi

ugurup ¢amuru sinterlenme basarisina dayanir.

Bu temel mantiktan hareketle tiretilecek koépiik filtre icin, dncelikle seramik toz
kompozisyonu ve kullanilacak baglayici tercihi yapilmasi gerekmektedir. Mgili
US patentlerine bakildiginda, kopiik ﬁltreleriq iretiminde bir ana seramik toz ve
buna cesitli amaglarda ilave edilen diger seramik tozlar goriliir. Yapilan ilk
caligmalar, Alumina tozlarina, kromya tozlarmnm ilaveleri ile gelisim gOstermistir.
Bu kompozisyondan Once veya baska cesitli ¢amur cahismalari’da goze
carpmaktadir. Zirkon ve aliimina tozlarma ilave kalsiyum aluminatlaria sulu
fosforik asitte hazirlanan ¢amurlarinin yaninda, Berilya’mn Hidroklorik asitte

hazirlanani da bu galigmalardan bazilaridir.

Kopiik Filtrelerin tiretim stireglerini , Sekil 4.1°de goriildiigii gibi dort bolimde

5zetleyebiliriz. Bunlar; Homojen kati seramik toz ve baglayict ile suyun
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olusturacagi homojen sivi karigimi, Seramik ¢amur hazirlama, siingerlere camur
emdirme /kaplama ve 1s1l islem’dir.

4.2.1.Homojen kat1 ve siv1 hazirlama

Seramik Kopiik filtrelerin; Alumina, Zirkonya ve Silika bazli seramik tozlarindan
tiretilen Grnekleri bulunmaktadir. Bu seramik tozlar, oldukca yiiksek sicakliklarda
sinterlenirlenir. Aliimina kopik filtreler, digerlerine gore daha diisiik ergime
sicaklikli metaliklerde kulanmilirlar. Bu nedenle, sinter sicakligini diistiriicii, fakat
buna ramen mukavemeti artirici ilave seramik tozlar kullanilir. En yaygm ve ilk

katki toz Kromya’dir.

Katki seramik tozlar, filtrelenecek sivi kimyasmma uygun olmali, filtrenin sivi
akisina karsi direncini artirict olmamalidir. Aliimina bazli kopik filtre tiretiminde
kullanilacak katki tozlar; Silika, Mullit, Kordierit, Titanya, Magnezya, Aliimina

fiberler vb gibi katkilardan, ekonomiklikleri de gz oniine alinarak tercih edilir.

Yiiksek teknoloji seramik toz harmanina katilacak diger katkilar; Bentonit,
montmorillonit ve kaolen gibi reolojik ve baglayicilik 6zellikler saglayan
tozlardan secilir. Bentonit ; %0.1 - 12 (tercihen %1-2) araliginda degisen sekilde
katilir. Ana fonksiyonu reolojik etkidir. Camurun uniformlugunu saglar, yiiksek
tiksotropi kazandirir. Ayrica; kismen baglayicidir ve son sinter iiriine ilave
mukavemet kazandirir. Bentonitin bu ozelliklerini ¢ok daha az miktarlariyla
saglayacak ve yiiksek plastik malzeme olan Montmorillonit’in kullanimi daha
avantajlidir. Kaolenin de ilave baglayicilik ve reolojik ajanligi agisinda bentonite
benzer etkisi vardir fakat tiksotropik 6zellikleri bentonit kadar etkili degildir.

Genelde bentonit ve kaolen beraber kullanilir ve bu sekilde daha ekonomiktir.
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Fosfat gibi inorganik baglayict ile yapilacak bir sivi karisimimin homojenligi
Snemlidir. Fosfat su i¢inde tamamen erir. Organiklerin ugurulma iglemleri g¢ok
uzun siireli 1s1l peryodu kapsadigindan, siingerlerle beraber ugabilecek organik
baglayicilar kullanilmaz. Camuru, sinter i¢in gerekli yiiksek sicakliklara kadar,
organiklerden ucurulduktan sonra tutabilecek baglayicilar ancak inorganiklerdir.
Baglayicilarda aranan baglayicilik gibi ana fonksiyonelliginin yaninda, sivi i¢in
reaktif olmamasi gereklidir. Ornegin, Aliimina kopiik filtre tiretiminde kullanilan
fosfat baglayicilar, SiC’den iretilecek kopiiklerde kullanilamaz. Cok iyi bir
baglayici olmalarina ramen, Aluminyum ortofosfatlar demir ve demirli sivilar

i¢in reaktiftirler (SiC koptiklerde baglayici olarak, kolloidal Silika kullanilir).

Aluminyum ortofosfat’tan baska Camur hazirlamada kullanilacak inorganik diger
baglayicilar; magnezyum ortoborat, aluminyum hidroksiklorit, fosfatlar, sodyum
ve etil silikat’lardan secilir. Genelde fosfat, 6zelde de alumminyum fosfatlar
digerlerine tercih edilir. Aluminyum (orto)fosfat, havada sertlestirici bir ajandir,
stv1 icin reaktif olmayisinin yaninda; genis bir sicaklik aralifinda kararlilik ve iyi

bir sertlik saglama {istiinliigii vardir.

4.2.2 .Seramik Camur Hazirlama

Hazirlanan homojen karigimli kat1 toz harman, iginde baglayici (fosfat) eritilmig
homojen siviya (suya) yavas yavas dokiilerek camur yapilir. Bu islemde,
homojen bir camur elde etmek i¢in, tozun katma hiz1 ve karistirma hiz1 dnemlidir.
Asinn yiikksek hizda karigtirma ¢amuru kenarlara yayarken yavas karistirma
topaklanmalara neden olabilir. Camurun viskozitesi su ile kontrol edilir ve

karistirma hiz1 toz miktari arttik¢a artirilir.
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4.2.3.Camurlu Siinger Hazirlama

Ug boyutlu birbirine cesitli yonlendirmelerle siirekli dizin halinde acik
gozenekleri olan poliiiretan, seliilozik veya herhangi 1sitildiginda ugabilecek
organik siinger, tercihli olarak poliiiretan siinger, hazirlanan seramik sulu ¢amura
daldirilir. Daldirma islemi camurun siinger aglara iyice emdirilmesi ve/veya
kaplanmast igin, ard arda birka¢ kez tekrarlanir. Iyice ¢amurlanan siingerdeki
camurun %60-80 kadarlik kismai bir ters islem olarak sikilip uzaklastirilir. Siinger,
bundan dolay1 eski seklini alacak 6zellikte fleksibil (esnek) olmalidir. Camurun
siinger biinyesinden bu uzaklastirilmas: islemi, birka¢ asamali haddelerle
yapilabilir. Amac, sadece siingerin aglarinda camurun kalmasimi saglayip

bosluklarin ¢amurdan arindirilmasidir.
4.2 .4 Is1l Islem

Isil islem, iki asamali siireci kapsar. Camur kaph siinger once kurutulur ve
kurutma isleminin ardindan yiiksek sicaklik 1s1l isleme tabi tutulur. Normal hava
sartlarinda 8-24 saat arasi slrebilen yavas kurutma ile kismen yliksek
sicakliklarda bekletimek seklinde orta ve mikro dalga firinlarda yiiksek hizda

kurutma islemlerinden biri tercih edilerek, camurlu stinger 1s1l isleme hazirlanir.

Organiklerin ugurulmasimm ve uygun mukaveti saglayacak sinteri ¢ok hassas
uygulamak gereklidir. Camurla giydirilmis aglardan organikler ¢ok yavas bir
1sitma ile ugurulur. 125° C’larda bu stinger malzeme kisa siireli 1sitildiktan (tam
kurutma) sonra, dakikada 1° C’1n bir hayli altinda bir 1sitmaya tabi tutulur. Bu
1s1tma peryodu 350° -500° C arasinda gerceklestirilir. Organiklerin uguruldugu bu

peryottan sonra sinter agamasina gegilir. Sinter sicakliklarinin yiiksekligi
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¢amurun kompozisyonuna baglidir. Alumina Kromya kompozisyonlu ¢amurlar
icin bu sicakliklar 1400° C’lar crvarmndadur. Organiklerin ucurulmasinin
gerceklestigi birinci peryot sicakligindan sinter sicakliklarina, dakikada 1.5° C’mn

altinda bir 1s1tma hiz1 ile ¢ikilir ve sinter sicakliginda bir miiddet bekletilir.
4.3. ALUMINA BAZLI SKF URETIM CALISMASI
4.3.1. Kat1 Toz Harman Hazirlama

Alumina bazli seramik kopiik filtre iretimi i¢in gerekli seramik katki toz
Kromya (Cr,0;) olarak tercih edilmistir. Seramik mikron alt1 ince tozlar
cinsinden % 90’m {izerinde Alcoa Aliimina toza % 2-10 araliginda degisen Cr,05
toz ilave edilmigtir. % Agirlik cinsinden Aliimina ve Kromya’dan hazirlanan 100
gr’lik harmana, 2 gr Bentonit ve 3 gr Kaolen ilave edilip, bilyali degirmende yas
olarak yaklasik dort saat 6glitme ve sonrast yapilan etitvde su ugurum islemi ile

kat1 toz homojenligi saglanmistir.
4.3.2.Camur Hazirlama

Yine, % Agurlik cinsinden 100 gr’lik bir katt harman i¢in, ¢gamur hazirlamada 30-
40 gr kadar suya gereksinim duyulur. Genelde, % 6-25 arasi degisebilir
kullanimda Aluminyum (hidrojen) fosfat miktari, tercihli olarak % 8-15 arasinda
secilmistir. Fosfat baglayict ile su esit oranlarda secilip iyice karistirildiktan

sonra, geriye kalan su  c¢amur viskozitesini kontrol edecek sekilde ilave

edilmistir.
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Fosfat - su karisimi (esit veya fazla su miktarlarinda) homojenlik kazansm, fosfat
iyice erisin diye 10-20 dakika kadar yaklasik 200 dev/dak. ile karistirilir. Katinin
sivtya dokiim hizi ve camurun kanstirilma hizi, sirasiyla zamanla azaltilip
artirihir. Yaklasik 100 gram cinsinden kati toplam 30 dakikada; 3-3,5 gr/dak ile
stvtya dokiilmiis ve 220 dev/dak ile 20 dakikaya yakin karistirilir. Camurun
akicilig su ile kontrol edilir ve bir hayli diisiik tutulup ‘sulu ¢camur’ hazirlanmis

olur.
4.3.3.Camurlu Stinger Hazirlama

Hazirlanan seramik ¢amurun igerisine, organik siinger birka¢ kez daldirilip
cikartilarak; tamammin ¢amurla kaplanmasi, gbzenek bosluklarinin ve
gozenekleri cevreleyen organik aglarin yogun sekilde ¢amurlanmasi saglanir.

Seramik ¢amur, organik aglar tarafindan hem emilmekte hem de kaplanmaktadir.

Organik siingerin ¢amurla iyice giydirilmesinden sonra, bir ters islem olarak, bu
camurun % 80’e ulasan geri atimasi islemi izler. Amag; gbézenekleri ¢evreleyen
organik aglarda camurun kalip, bosluklarin tekrar ortaya ¢ikmasini saglamaktir.
Bu islem kopiik filtre tiretiminde ¢ok Onemli bir yer tutar. Aglardaki ¢amurun
hassas bir sekilde biitiin yap:t boyunca homojen dagiimi igin, ard arda bir

haddeleme islemi 6nerilmektedir.
4.3.4 Kurutma ve Pisirme

Kurutma islemi baglayici cinsine gore degismektedir. Calismamizda oldugu gibi

fosfat bir baglayic1 kullanilan ¢gamurun kurumasi, havada 8-24 saat bekleme ile
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miuimkiindiir. Fosfatlar havada sertlestirici bir ajandir. Ayrica, baglayict tiiriine
bagh olarak kurutma islemleri, 15 dak’dan 6 saate kadar siirebilecek kismen
yitksek sicaklik kurutma islemi ile, veya mikro dalga hizli kurutma islemi ile

yapilabilir.

Havada kurutulan ¢camurlu brganik stinger, sicakligin zamanla kontrol edilebildigi
firmnlarda 1s1 isleme aliir. Bu firinlarda; 125°C’ye kadar su, 500°C’a kadarda
organikler iyice sistemden atilmig olur. Oda sicakigindan 125°C’a ¢ikisi ve
burada tam kurumanin saglanmasi icin ge¢en zaman yaklasik bir saati askin

olarak ayarlanir.

Organiklerin sistemden ucurulmasini saglayacak birinci peryot 1sitma ile yliksek
mukavemet saglayacak ikinci peryot sinterleme i1sitimi ¢ok yavas bir hizda
gerceklestirilir. Birinci peryotta; organikleri ucururken camurun toz halinde
gdemesinin Sniine gegilmesi amaglanir. Hizli 1sitma, organiklerin ugusu sirasinda
camurun ¢okmesine neden olur. Organikler ugsa bile, inorganik fosfat baglayic
sayesinde siinger yapi (kopiik iskelet) seklini 1sil islem sonuna kadar
koruyabilmelidir. Bu nedenle; 125°C’daki tam kurutmadan, organiklerin
ucabildigi 250 -300°C’in iizerindeki sicakliklara, dakikada 1°C’in bir hayli
altinda bir 1sitma hiz1 uygulanir. Bu hiz; ¢alismamizda alumina-kromya, alumina-
titanya gibi degisik karisimlarla hazirlanan tozlar igin 0,7-0,9°C/dak. seklinde

denenmistir.

Ikinci peryot isitmada, 1sitma hizi yine yavas tutulur. Bunda amag; sinter olayin
isitma swrasinda  gergeklestirmek, ani ve yiiksek isitma hizi ile meydana
gelebilecek yikilmalarin Oniine gegebilmek, sinter sicakhifindaki bekleme

zamanint kisa tutabilmektir. Saf alumina i¢in sinter sicaklig: 1700°C’larda iken,
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kromya gibi katkilarla Aliimina’nin sinter sicakligi diistiriimektedir. Bu diists,
ilave toz cinsine ve miktarma bagh olarak degismekte olup, 1350-1500°C’lara
kadar olabilmektedir. %95’in {izerindeki alumina’ya %S5 civarinda kromya
katilarak yaptigimiz ¢alismalarda, 1.5°C/dak.’m altinda isitma hizlan ile , 1400-
1500°C’a ¢iktik ve burada 1/2-3 saat arasi sinter beklemesi yaptik. Sinter

sicakligindan oda 51cak11g1ﬁa, firin sartlarinda sogumaya biraktik.



5.BOLUM

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

5.1.8ONUC

% gram cinsinden agirlik baz alinarak, yaklasik 95 gram alumina ve 5 gram
civarinda kromya seramik tozlar, 2 gr Bentonit ve 3 gr kadar kaolenle beraber,
yas olarak bilyali degirmende 4 saat kadar kanstirilarak, homojen bir kati
saglandi. 30-35 gr kadar toplam su ve iginde 10 gr Aluminyum (hidrojen)
fosfatin baglayici olarak tam eritildigi siviya, bu kati1 harman dokiildii ve ¢amur
hazirlandi. Katimin dokiillmesi ve karigtinlmasi islemleri dordiincii bolimde

aciklanan bilgilere uygun yapilmustir.

(2.5 x 5 x 5-cm) boyutunda ve 10 ppi Organik Siinger, hazirlanan bu ¢amura ard
arda birka¢ kez daldirilip ¢ikartildi. G6zeneklerin tekrar ortaya ¢ikarilip sadece
aglarda ¢amurun kalmasiu saglayacak fazla ¢amurun giderilmesi islemi elle

stkma seklinde yapildi.

Havada 24 saat bekletildikten sonra, bu kopiik ¢amur iskelet siinger 1sil isleme
alind1. Sirastyla; 125°C’da yarim saat tam kurutma, 500°C’ya yakin sicakliklara
0.7-0.9°C/dak. 1sitma ile ¢ikip kisa siire tutma (organikleri ucurma) ve ardindan
1-1.5°C/dak. 1sitma hizi ile 1400°C civarina ¢ikiip 2 saat bekleme (sinter)
yapildl. Uretilen Alumina bazli Seramik Kopitk Filtre Srnegi Sekil 5.1°de

goriilmektedir.



Sekil 5.1:Alumina bazl gesitli katkilarla

iiretilen kopiik filtre 6rnekleri
(a) Cr. 203 katkili
(b)  Saf Alumina
() Cr0; katkili
((a)’ya gore daha gok katkilr)
(d) TiO; katkili
()  Cr0;ve MgO katkilh
)  Cr0;, TiO, ve MgO katkili
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5.1.1. % Gozeneklilik

Sinter sicakligindan oda sicaklifma firin sartlarinda sogutularak iiretimi
tamamlanan filtrede %85 civarinda goézeneklilik saptandi. % Gozenekliligin
saptanmasinda; filtre icin hazirlanan homojen katt harmandan hazirlanan belli
boyuttaki preslenmis dikdértgen numunenin, yine aym sartlarda yapilan 1sil islem
sonucundaki agirligit ve hacminden hareketle elde edilen yogunlugundan
yararlanildi. Elde edilen képiik filtre agicliginin, saptanan bu teorik yogunluk ile
filtrenin (gbzenekleri dolu halde) hacminin ¢arpimindan elde edilmesi gereken
agurlikla oranlanarak, kayip ylizdesi saptandi. Bu kayip, filtrenin bosluk
agithgmi, yani dolayistyla % boslugw/  gbzenekliligi cinsinden
degerlendirilmistir.

5.1.2. Mukavemet Testi

2 c¢m kalinlikta ve 3 cm c¢apinda hazirlanan basma numunesinden elde edilen
deger; Mukavemet degeri 1.0 MPa kadardir. Basma Deneyinde Elde edilen bu
mukavemet degeri, beklenenin altinda goreceli olarak diigiiktiir. Bunun nedeni;
10 ppi kopiik filtreler i¢in elde edilebilir normal gbzenekliligin %80 veya yakin
degerde olmas: tasarlanirken, trettigimiz koptk filtrede bu %’nin 85’1 agmus

olmasidir. Bu da, tiretilen filtrenin LD tip olusu ile agiklanir.

5.1.3. Filtrasyon Akis Gereksinimi

Filtrasyon Akis Gereksinimi; Sivinin verilen filtreden akabilmesi igin gerekli sivi

yitkii basincy/yiiksekligidir. Sekil 5.2’de goriildiigii gibi hazirlanan ve 600°C 6n
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1sitilan bir yolluk ile 790°C’taki Aluminyum metaligi eriyiginin rahatlikla 10 ppi
filtreden aktig1 goriildii. Bu yollukta, sivinin filtreye ani/hizli darbesini ve 1sil
yogun bir kiitlenin filtre yiizeyinde ani birikimini engellemek i¢in, yaklagik 1/4
yolluk kesit diizenlemesi yapilmistir. Yollukta olusturulan akisi baslatabilir sivi
yukil yiiksekligi 15 cm’dir. Filtre edilmis bolgeden alinan numunede yapilan
metalografik iglemlerle, dokiim yapisini  bozan filtre kirleticiligine

sivi metalik

rastlanmamastir.

15cm

Sekil 5.2 : Filtrasyon Test Diizenegi

5.2.DEGERLENDIRME VE ONERILER

Kopiik filtre tiretimi i¢cin Alumina bazh gesitli seramik toz ilaveli kati harman ile
camsuyu ve fosfat baglayici kullanilarak pek ¢ok deneyler yapilmistir.Cam suyu
baglayici ile yapilan deneysel ¢aligmalarda, cam suyunun ¢ok diisiik miktarlar
icin (% 1’den 3’e kadar dahil) ¢camurun 1s1l islem sirasinda toz halinde ¢oktiikleri
gOriilmiistiir. Buna, her nekadar kismen, fosfat ¢aligmalarina gore birinci peryot
11l islem swrasinda daha yiiksek isitma hizi uygulamasi neden olmussa da, cam
suyu ¢amuru siinger yapida tutmada etkili bir baglayicilik gdstermemigtir. %4’tin
izerinde cam suyu ile yikilmanin Oniine gecilebilmisse de, yiiksek sinter
sicaklig: altinda olusturduklar: cams: faz nedeniyle, ince seramik aglarin kirilgan

oldugu gbzlenmistir.
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Aluminyum (hidrojen) fosfat baglayicili camur hazirlamada, % 90- 98’¢ varan saf
Alcoa Alumina tozuna ¢esitli oranlarda; TiO,, MgO, Cr,0;, TiO,+Cr,0s,
TiO,+MgO+Cr,O; gibi katkilar ilave edilmigtir. %100 Saf Alumina ile’de
calisilmus, fakat ¢ikilan sinter sicakligy yeterli olmamugtir.

Fosfat miktarinin %6’dan asag1 oldugu durumlarda (1200°C, 1350°C ve 1400°C
sinter sicakliklar1 i¢in) istenen mukavemet elde edilememistir. Hissedilir
mukavemet artiglart fosfat oran1 ve sinter sicakligindaki artiglarda gézlenmistir.
Fosfat miktarinn, 100 gr katt harmana karsin 6 ve 8 gr’larda katilan deneysel
calismalarda yapilan g6zlemlere gore; fosfat miktar1 yiiksek kopiik filtrelerde
mukavemet (basma mukavemeti) daha yilksek Olciilmiistir. Bu deneysel
calismalarda 1sil islem peryodu sabit tutulup, dort ayrm ¢amur kompozisyonu

denenmistir.

100 gr seramik toz bagmna (1 gr Bentonit ve 1.5 gr Kaolen katkili olarak) tamam
Alcoa Aliimina, Altimina ve az miktarda Cr,O;, Allimina ve yine az miktarda
TiO, ile Aliimina, kromya ve titanya {i¢lii seramik toz karisimindan ¢amurlar

hazirlanmustir.

Basma deneyi icin hazirlanan 1 ing:3’lﬁk (2.5x2.5%2.5-cm) kopiikk numunelere,
2mm/dak. ile 100, 200 ve 300 kg yiikler uygulanmigtir. En diisik basma
mukavemet degeri %100 Alumina kdpiikte, en yiiksegi ise Alumina, kromya ve
titanya i¢lii toz karigimindan hazirlanan kopiikte gériilmiistiir. Alumina - kromya
ile Alumina - titanya kopiiklerin mukavemetleri birbirine yakin olsa da, ikincisi

daha yiiksek degerdedir.
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Cikilan sinter sicaklign 1400°C’dwr. Bu sicaklik saf aliimina igin yeterli
olmamustir. Alumina’ya ilave katkilar arttikca kopiik icin yeterli sinter sicakligina
yaklasilmistir. Deneysel ¢alisma i¢in hazirlanan ¢amur ve basma deneyi sonuglari

asagidadir.

ALO, Cr,04 TiO, Fosfat | Basma Muk.
(g0 (g0 (g0 () (kg/em®)
100 - - 9.76

98 2 - 10.24
98 - 2 6 15.20
98 1 1 12.80
100 - - 13.92
98 2 - 15.68
98 - 2 8 20.16
98 1 1 39.20

Bu deneyler, sadece fosfat miktarinin ve kompozisyon degisiminin kopiik filtre
dayanimina ne yonde etkilediklerini tesbit etmek igin yapilmustir. Ulagilan sonuca
gore; fosfat miktar1 ve ilave tozlar arttikga dayanim  artmigsa da tim

kompozisyonlarda arzulanan mukavemet degerlerine tam ulasilamamustir.

Gerek yukarida goriilen 4 ayr1 kompozisyona, gerekse fosfat miktarinin %6’dan-
14’lere varan degisik katkilarindan elde edilen sonuglara gore, filtre dayammini

etkileyen bazi 6nemli parametreler vardir. Bunlar;

- Cok kiigiik boyutlu seramik tozlarin kullanimi ve katt harmanin

homojenligi,
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- Hazirlanan seramik ¢amurun homojenligi,

- Camurun organik aglara iyice emdirilmesi ve /veya kaplanmasi,

- Isil islem sirasinda birinci ve ikinci peryot 1sitma hizlarinin oldukca
yavag olmasi,

- Dogru bir sinter sicaklig1 ve sinterleme zamani se¢imi olarak sayilabilir.

Sabit toz boyutlarinda ve homojen c¢amur sartlarinda calisildigs géz Oniine
alindiginda istenen kalitede bir kopiik filtre icin organik aglara ¢amur iyice
yedirilmeli ve miikemmel bir 1s1l islem saglanmalidir. Camurun organik aglara
tam olarak yedirilmesi igin (emdirme ve kaplama) hazirlanan ¢amurun “sulu
¢amur” niteliginde olmas: 6nemlidir. Asir1 ¢amur yani ¢ok yiiksek viskoz ¢amur,

organiklere hem iyi emdirilemiyor hemde biitiin aglara iyi kaplanamiyor.

Camurla kapli organik stingerlerden, bosluklardaki ¢amurlarm uzaklagtirilmasi
icin elle presleme islemi uygulanmustir. Elle yapilan caligmalarlarda, agik
yiizeylerdeki aglarda yeterli camur kalmiyor, ¢izilmeler ve yerel olarak
organiklerin ortaya ¢ikmasi, dolayisi ile sinter sonrasi diigik ve kurilir
mukavemete neden olmaktadir. Daha dnce deginildigi gibi bu sihhatli bir yéntem
degildir. Fakat ¢ok kuc;uk boyutlarda ( 2.5x5x5-cm galismamiz gibi) yapilan bu
deneysel caligmalarda, gerek basma mukavemeti ve gerekse elle yapilan dayanim
teslerine gore, kopiikk filtre igin uygun kompozisyon ve 1sil iglem rejimi

yakalanmigtir.

Onemli bir sonugta 1s1l isleme ait olamdir. Organiklerin uguruldugu, 125 - 500°C
arast sicakligin 0.5°C/dak. - 1°C/dak. arasi bir 1sitma hiz1 ile gegilmesidir. Yine,
organiklerin uguruldugu birinci peryot ug sicakligindan sinter sicakhigna (ikinci
peryot) 1.5°C/dak.’m altinda bir 1sitma hizi ile ¢ikimasidir. Isitma hizlars
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diistiikge ve pisirme sicaklifinda bekleme arttikga kopiik filtre dayanimi da artis

gOstermigtir.

Bu verilere gore, arzulanan kalitede Alumina bazli bir sinter kopiik filtre tiretimi
icin; ya ilave katkilarla sinter sicakligl diistirtliip diigiik sicaklikta sinterleme,
ve/veya azalan katki ve Bunun bir dogal sonucu olarak daha yiliksek sicaklik
sinterleme yapilmalidir. Gozenekleri ¢evreleyen organik siinger aglarinda iyi bir
¢amur dagilimi saglayabilmek i¢in; camura iyice bulastirilmis organik slingerden
ard arda bir kag haddeden gegirilmek suretiyle homojen bir ¢amur uzaklastirim

saglanmalidir.
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E-1 : Kopiik Filtre Ozellik ve Uygulamalar:

Filtre Maximum kul. Isit ok Mekanik Dékiim

kompozizyonu | sicakhg, ’c dayanim Dayanim Uygulamalar

Alumina 1425 Iyt (<815°C) Zayif Al alagmmiari, Cu bazli

(Kimyasal Zayif (>815°C) alagimlar, Cinko, Dustk

bagli) Ergime sicakliklt Pring ve
Bronz, Kalay

Alumina 1090* iyi (<1090°C) Mitkemmel | Al alagimiar, -Ni _bazh

(Sinter) 1650 | Zayif(>1090°C) alagimiar, Al-Li alasimiart,
Kursun ve Mg bazl
alagimlan

Zirkonya 1700 Miikemmel Mitkemmel | Paslanmaz gelikler, Ni

Alumipa bazli alasimlar, Co- bazli

PSZ (Sinter) alagimiar, Siiperalagimlar
ve Mg alasimiar:

SiC 1590 Mitkemmel Iyi Gri  demir, Yumusak

{Kimyasal demir, Dovilebilir demir,

bagl) Beyaz demir ve Cu-bazlt
alagimlar

x : On isitilmamg xx : On sialmug
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E-2 : Kopiik Filtre I¢in Uygulama Rehberi

Alagim/Tip Filtre Onerilen Gizenek Sayisi, ppi
Dokiim Uygulama Secimi No.10 No.15 No.25
Aluminyum Al-B X X
(Kum kalip doktim) Al-S X X
Aluminyum (Hassas dokiim) Al-S X X
Yumusak demir SC X X
Gri demir SC X X
Dovilebilir demir SC X x
Ni - bazl1 alagimlar ZA X X
C ve alagimh ¢elik:
Distik C’lu ZA X X
Orta C’lu ZA b'e X
Yitksek C'lu ZA b'¢ X
Pasianmaz gelik:
CF- Tip (300 serisi) ZA X X
CA- Tip (400 serisi) ZA X X
Magnezyum Al-S X X
ZA X X
Lityum- Magnezyum ZA X X
Bakir bazli alagimiar SC x X
Al-B X
Al- Bronz Al-B X X
Ni- Al Bronz Al-B X X
Al-B : Alumina, kimyasal bagh
Al-S : Alumina, Sinter
ZA :Zirkonya Alumina, PSZ sinter
SC : SiC, kimyasal bagh
X : Filtre i¢in uygulama numaralarmni

belirtmektedir,
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E- 3 : Dokiim Amach Kullanilan Seramik Filtreler

Filtre Kimyasal | Fiziksel Uygulama Filtrasyon
Malzeme | Yap Tanim Alanlan Sekli
Cekirdek %562 Si0, Delik say1 ve Kiresel ve Lamel Grafitli | Fiziksel
Filtreler %35 Al,O4 Boyutlari; Dskme Demirler Eleme
% Gozeneklilik
Refrakter Alumina Top sayilart ve | Aluminyum Dokimler Fizikset
Toplar gaplar Eleme
Refrakter Si0, Fiber Birim Alandaki Genelde Demirdigi, | Fiziksel
Orgit ve Cam | Delik Sayist Ozelde de Aluminyum | Eleme
Filtreler elyaf (Kare delikier) Dokiim Sanayi ve Dékme
Dokuma Demirler
Hucresel Mullit I Birim Alandaki Aluminyum ve Hafif | Fiziksel,
Filtreter Mullit [T Hilcre Sayisi (csi) | Alasimlar, Demirdis1 | Kismen
(x) ZrQ, Spinel | Kare,Yuvarlak ve | Alasimlar, Dokme Demir | Kimyasal
Alumina Uggen Hiereler ve Demir Alagimlar; Gri | (Derin
ve Yumugak demirler, | Yatak)
Yiksek ve Diustk | Eleme
Alasimiz Celikler
Koptk -Alumina " Birim Uzakliktaki | Aluminyum Gibi Dusuk | Derin
Filtreler -Alumina Gozenek Sayist - . Ergime chaﬂiﬂx Yatak
(xx) bazlt (ppi veya ppc), i\:{ctaliklerden. . Stiper (Kimyasai)
PSZ % Gozeneklilik | Alasimiara kadar, Genis | Eleme
-ZTA Bir Aralik
-SiC
(x) MullitI : %69 AL,O, %29 SiO,
Mullit I : %72 AlL,O; %28 SiO,
ZrO, Sp : %29 Al,0; %60 ZrO, %11 MgO
Alumin : %100 AL,O,
(xx)  Seramik K&piik Filtrelerin Kullanimu ile ilgili

Genig Bilgiler Tablo 2° de Verilmistir.
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E-4 : Kopiik Filtrelerin Uygulam Ornekleri

- Jet Motoru Cergevesi

- Helikopter Diﬂi Kutusu Muhafazasi
- Roket Motor Bilesenleri

- Kompresor impeller

- Radar Bilesenleri

- Ugak Bilegenleri

- Krank Mili

- Arka Aks Konumlayicisi (yuvast)

- Volan/Cark (flywheel)

- Kam Milleri

- Stispansiyon Kollart

- Otomotiv Roker (rocker) Muhafazasi
- Hava Sogutmal1 Silindir Blogu

- Debriyaj Yuvasi

- Silindir Baglklart

- Sitbap/Valf Govdesi

- Pompa Govdesi

- Radyator Manifoldu

- Aluminyum Yiik Tekerlekleri
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