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ONSOZ

Teknolojinin siirekli olarak gelistigi diinyamizda, {izerinde galistlan ve yer;i ortaya konulan
her trlinlin daha da gelistirilmesi geregi kagimlmazdir. Aliiminyum da hafifligi sayesinde;
gliniimiiz endistriyel dizaynlarda en ¢ok gozetilen hususlardan biri olan hafif tasarimlar icin
gok yatkin bir malzeme olmugtur. Ne var ki, aliiminyumun elde edilisi ve islenisi esnasinda
bazi i¢ yap1 sorunlart meydana ¢ikabilmektedir.

Iste boyle giincel bir malzemede ortaya ¢ikan sorunlan inceleme firsatii bana saglayan,
sonsuz yardimlanm esirgemeyen ¢ok degerli Hocam Sn. Dog. Dr. Hiiseyin SONMEZ’e
tesekkﬁrﬁ bir borg bilirim. Ayrica iilkemizin en biiyiik altiminyum tesisi olan ASSAN
Aliiminyum A.$.’de elde etmis oldufum teorik bilgileri uygulama ile birlestirme ve
kargilagtirma yapabilmeme olanak saglayan degerli ASSAN yoneticilerine ve galisanlarina da
tesekkiir ederim.



OZET

Bu ¢alismada, altiminyum ve alagimlarindan elde edilen ddkiim pargalarinda hala ¢ok sik
rastlanan hatalardan biri olan gaz gozenekliliginin, olusumu ve nedenleri {izerinde

durulmugtur.

Gaz gézenekliligi, sadece mekanik ozellikler {izerine degil,altiminyum dékiim pargalarimin
islenebilirlik ve yiizey kalitesi {izerine de negatif bir etki yapmaktadir. Bu istenmeyen dékiim
hatasinin, 6zellikle ergiyigin asir hidrojen igermesine bagh oldugu bilinmektedir.

Yapilan bu Qahsmada, gliniimiizde kullamm oldukga artan aliiminyum metalinin sv1
durumdaki kalitesine etki eden faktdrlerden en Snemlisi olan hidrojen ve etkileri incelenip,
hidrojen &lgme ve giderme ySntemleri agiklanmigtir. Burada agikga goriilmiistiir ki, hidrojen
aliiminyum i¢in bir tehlike olup, dikkatli bir uygulama ile s1vi metaldeki giivenilir seviye olan
0.15 ml/ 100 gr aliiminyum seviyesine inilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: G6zeneklilik, gaz giderme, hidrojen, aliiminyum, yiizey kalitesi.
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ABSTRACT

In this paper, formation of gas porosity, one of the most comman faults seen in aluminium

casting parts, is examined and the reasons of this is examined.

Gas porosity affects not only mechanical properties, but also machinability and surface
quality of aluminium casting parts. This unwanted casting fault is known to be especially

depend on large amount of hydrogen in melt.

In this paper, hydrogen, nowadays which is used frequently and is the most factor effecting
aluminium metal in liquid quality is .eXamined; measurement and detection methods are
described. Herein, it has clearly been established that hydrogen is a danger for aluminium and

with a cautious application the aluminium amount can be decreased to 0.15 ml/ 100 gr.

Keywords: Porosity, degassing, hydrogén, aluminium, surface quality.



1. GIRIS .

Giintimiiz endiistrisinde hafif fakat mekanik &zellikleri yiiksek olan alaslfn ve metallere bir
hayli gereksinim duyulmaktadir. Alliminyum ve alasimlan ise, hafiflik, iyi islenebilme
kabiliyeti, 1s1 ve elektrik iletkenligi, mekanik 6zellikleri nedeniyle endiistride biiyilk &nem

kazanmaiglardir.

Son yillarda 6zellikle de IL Diinya Savagi’ndan sonra, aliminyum ve alagimlar1 kullanilma
alam bityiikk bir hizla artmus ve endiistrinin hemen her dalina girmistir. Boylesine 6nem
kazanan aliminyum alagimlan fizerinde yapilan galismalar gittikge zlanmakta, yeni
aliminyum alagimlar yapilmakta ve daha 6nce yapilanlann 6zellikleri-gelistiﬁlmektedir. Bu
amagla uygulanan metodlarin ¢ogu 1s1l olarak altiminyumun baz ergitmé ya da tavlama
islemlerine  maruz  brrakilmasidir,.  Bylece  aliminyuma  degigik  ozellikler
kazandirilabilmektedir.

Miihendislik uygulamalarinda ve insan yasaminda Onemli 6l¢lide kullanim alami bulan
aliminyumun en belirgin &zelligi hafifligidir. Aliminyum, hafifligi sayesinde; giiniimiiz
endiistriyel dizaynlarda en gok gozetilen hususlardan biri olan hafif tasarimlar i¢in gok yatkin
bir malzeme olmugtur. Ne var ki, aliiminyumun da diger malzemeler gibi elde edilisi ve
islenisi esnasinda bazi sorunlar meydana ¢ikabilmektedir. Giindeme gelen bu sorunlar,
aliminyumun yapisim dogrudan etkilemekte ve zaten diger malzemelere gore diisiik olan
mekanik 6zelliklerini azaltabilmektedir.

Teknolojinin siirekli olarak gelistigi diinyamizda, iizerinde g¢alisilan ve yeni ortaya konulan
her {irlinlin daha da gelistirilmesi geregi kagimilmazdir. Aliiminyumun hafiflii nedeniyle
tercih edildigi konstriikksiyonlarda ise daha 6ncede yukarida belirtilen i¢ yap1 kusurlar1 gibi
kusurlardan dolayr olasi emniyetsizlikleri 6nlemek i¢in daha fazla malzemenin iiriin
biinyesinde kullaulmasi geregi duyulmaktadir. Oysaki i¢ yapisindan ¢ok daha iyi haberdar
olunarak, yapinin emniyetliliinin daha da kesinlegtirilmesiyle, aliiminyumun {izerine diigen
“teknolojinin Oniinii agmak” hususundaki gérev ugruna daha da fazla yol kat edilmis
olacaktir.

Gériigiiniize sunulmus olan bu tezde, aliiminyum ve aliiminyum alagimlariyla yapilan parga
dizaynlarinda, dokiim ydnteminin kullanilmasi ertesinde malzemede olusan ve yukanda bahsi



edilen i¢ yap1 sorunlarindan birisi olan gozenekliligin; nedenleri, nasil giderilebilecegi, hangi
tekniklerin kullanildig: ve yap1 igerisinde hangi seviyelerde oldugunﬁn tespit edilmesiyle ilgili
bilgiler sunulmugtur. Elde edilen teorik bilgilerin 151g1nda, tilkemizin en bityiik aliiminyum
tesisi olan ASSAN Aliiminyum A.S.’de gaz gidermeyle ilgili yapilanlar arastirma firsatiyla
da pratikteki ¢oziimler aragtirilmig oldu.



2. ALUMINYUM VE ALUMINYUM ALASIMLARI

Yer kabugunda bulunan demir disi metallerin oranlan asagida verilmekfedir. Hafif metaller
sinifindan olan altiminyum, bilegikler halinde yerkabufunun yaklagik %8’ini olusturur.
Cizelge 2.1°den de goriilebildigi tizere yerkabugunda en gok bulunan metal aliiminyumdur.

“izelge 2.1 Metallerin dogada bulunma yiizdeleri
Element Al - Fe Mg Ti Zn Ni Cu Pb
% 7.5 4.7 1.9 0.58 0.02 0.018 0.01 0.002

Yukandaki % oranlarina ragmen aliiminyumun kullaniilma oran1 demirin kullamlma oramna

erisememistir. Bu olayin sebeplerini s8yle siralayabiliriz:

¢ Aliiminyum, par¢alanmasi miimkiin olmayan bircok mineralin bilesiminde vardur.

e Aliiminyum ilk olarak 100 sene 6nce teknik olarak iiretilmeye baslanhustlr; Demir ise ilk
caglardan beri tamnmaktadir.

* Aliiminyum sertlestirilemez; bu nedenle takim malzemesi olarak kullaniimas1 imkansizdir.

Diger demir dis1 metaller yerkabugunda daha diisiik oranda bulunurlar. Ekonomik olarak elde
edilmelerinin tek nedeni cevher koridorlarinda, cevher yuvalarinda veya tabaka halindeki
cevher birikim bélgelerinde konsantre halde bulunmalaridir.

Genellikle bircok metal bilesigi i¢ ige gegmis durumdadir. Bunlarin birbirinden ayrilmas:
pahalidir ve bunun yaninda karmagik islemler gerektirmektedir. Demir digt metallerin tiretimi
demir ve ¢elik diretiminin ¢ok altindadir. Kismen yiiksek olan fiyatlar1 bu nedene baglamak
gerekir. Demir dis1 metallerin ve alasimlarinin kullanma alam1 bu nedenle kendine &zgit
ozelliklerinin gelige g6re daha bariz bir tesir g&sterdigi durumlar icin smrlanmigtir. Bu
ozellikler Cizelge 2.2°de su sekilde gdsterilmistir:

izelge 2.2 Demir dis1 metal ve alasimlarin 6zellikleri

Ozellikler Metal ve Alasimlar

Diisiik yogunluk Magnezyum, Aliiminyum, Titanyum

Diisiik ergime noktast Kursun, Kalay, Cinko, Aliiminyum,

(iyi ergime kabiliyeti) Magnezyum

Korozyona dayamiklilik Bakir, Nikel, Titanyum, Aliiminyum
Yiiksek sicakliga dayaniklilik Tungsten, Kobalt, Nikel, Krom,
(1s1l mukavemet) Molibden
Is1 ve elektrik iletebilme kabiliyeti Giimiis, Bakir, Aliiminyum

Kayma 6zellikleri Kursun, Kalay, Aliiminyum, Bakir




Diigiik 6zgiil agirhk, elektrik ve 1siy1 iyi iletmesi diiik fakat yeterli olabilecek mekanik
dayanimu ve iyi sekil alabilirligi gibi uygun Ozelliklerinin yaninda, aliiminyum esash
malzemeler degisik korozif zorlamalarda da segkin olarak kullanilirlar. 6zellikle korozyon
dayanmimu arandiginda kimya tekniginin amacina gore aliiminyum arkliginin %95.5’un altinda
olmamas1 gerekir. Fakat aliiminyum dayanim 6zelligini iyilestirmek igin alagimlama
gerekiyorsa yine korozyona dayamikl sayilir, ancak korozyon dayamimi ar aliiminyum
altindadir. Yalmzca ayricalikli bir durum olarak Al-Mg alasimlarinin deniz suyuna dayammi
gibi, alasimlarda koroiyon dayanimi baz1 hallerde iyi olabilmektedir.

2.1 Aliiminyum ve Aliiminyum Alagimlarinin Kisa Gasterilisleri
Altiiminyum ve alagimlarinin kisa g&steriminde TSE, dnce ISO, sonra da Alman standartlarim
DIN’leri esas almugtir. Fakat bazi yerlerde de Amerikan Aliiminyum Birligi kurallan

benimsenmigtir.

2.1.1 Avrupa Standartlan ve Aliiminyumun Kisa Gosterilisi

Avrupa standartlarinin getirdigi ba@la&m kurallara gére aliiminyum ve alagimlarinin iki gegit
kisa g6sterimi mevcuttur. Bunlardan biri malzeme numaralar1 (EN 573-1) digeri ise kimyasal
semboller (EN 573-2) ile kisa g6steriligtir.

Alasmmsiz Aliiminyumlarda:
Kimyasal kisa gosterilim verilirken 6nce Al simgesi yazilir, bir bogluk birakilir ve aliiminyum
saflik derecesi ilave edilir. Sayet alagimsiz aliiminyuma az bir miktar element eklenmis ise
bunun sembolil aralik birakilmadan sonra eklenir.
Ornek: EN AW.1199 (Al 99.99) EN AW.1070 (Al 99.7)

EN AW.1100 (Al 99.0 Cu) — Az bir miktar Cu ilavesi var.

Big¢imlenen Aliiminyum Alagimlarinda:
Kimyasal kisa gosterim esasen alagimsizlarinkine benzer sekildedir. Al simgesinden sonra bir
bosluk birakilir ve ondan sonra da ana alagim elementi veya agirhk orani sirasina gére diSer

alagim elementleri kimyasal simge olarak siralanir.

Ornekler: EN AW.5251 (AIMg2) (%1.7 - 2.4 Mg)
EN AW.5052 (AIMg2.5) (%2.2 - 2.8 Mg)
EN AW.606 (AIMg1SiCu) (Al-Mg-Si alasimlan grubundan)
EN.AW.7050 (AlZn6CuMgZs)



Malzeme numaralariin veya aliiminyum malzemenin niimerik adlandmlmasmdaki kural,
aliiminyum ve alagimlarinin ana alagim elementine gore slmﬂandmlmasmdé saklidir.
Aliminyum iglem alagimlar i¢in diinyada en yaygin olarak kullailan simgeleme Amerikan
Standartlar Birligi tarafindan belirlenendir. Bu sistem en yalin sekliyle Cizelge 2.3 agiklandig:
gibi dort rakamdan olusmugtur.

Cizelge 2.3 Alﬁmmyum islem alasimlarinda kullanilan simgeleme sistemi

Simge Temel Alasim Elementi
1XXX Arn aliiminyum

2XXX Bakir

3XXX Mangan

4XXX Silis

5XXX Magnezyum

6XXX Magnezyum — silis

7XXX Cinko

8XXX Diger elementler

9XXX Kullamlmayan dizi

Dort rakamli sayisal simgenin ilk rakami hangi temel alagim elementini igeren aliiminyum
alagimi oldugunu belirtir. 1XXX dizisi an aliiminyumu (%99.00) belirtir. Son iki rakam %99
degerinin noktadan sonraki rakamlarim belirtir. Son iki rakam ise 6zel olarak denetlenen
katigki (empiirite) elementlerin sayisim belirtir ve 1°den 9°a kadar degisebilir. 2XXX’den
8XXX’e kadar olan aliiminyum alagimlarinda, ilk rakam alagim tiirlinii ikinci rakam
degisimleri (modifikasyon) simgeler, son iki rakamin 5zel bir anlami yoktur.

2.1.2 Malzeme Numaralari
EN 573-1 (Agustos 1994) standardinca diizenlenen aliiminyuma ait malzeme numaralarinda
belirlenen prensipler s6yledir:

1. “EN” harfleri ve bir harflik ara.

2. Aliiminyum ifadesi olarak “A” harfi.

3. Malzeme tiiriinin belirleyicisi olarak ©Ornegin bi¢imlendirilebilen alagimlar igin
Wrought’dan W (muhtemelen degerleri; kiilge ve kiitiik; B: dékiim alasim C; 6n alasim M:
rafine hammadde: R; kaynak ve sert lehim malzemesi: S; standard dis1 alasim X olabilir.)
4, Tire (-)

5. Alagim grubunun ve kimyasal bilegiminin belirleyicisi olarak dort haneli bir sayi.

6. Gerekli oldugunda, ulusal farkli bir alagim 6nceden belirlenmig ifadesi olarak bir harf.
Ornekler: EN AW-5052, EN AW-5154A, EN AW-6005B (ASM Handbook, 1996)




3. ONEMLI ALUMINYUM ALASIMLARI VE DENGE DIYAGRAMLARI

3.1 An Aliiminyum ve Cok An Aliiminyum

Aliminyum oksidin ergitme — elektrolizi ile tiretilen ar1 aliminyum (metalurjik altiminyum
ornegin; Al199.5) ve metalurjik ya da burada aliminyumdan t¢ kez elektrolizle rafine edilen
¢ok ar1 aliiminyum (6megin; A199.99R), atmosferin etkisine, yiyecek ve tath madde endiistrisi
gibi birgok kimyasal etkiye karst dayamklidir. En 6nemli artilmayan element demir ve
silisyumdur. Gida endiistrisinde konserve kutular: i¢in aliminyum bantlar (A199.5), siit sisesi
kapaklarinda rolyeler (A199.5) ve mamiillerin paketlenmesinde, paketleme maddelerinde
kimyasal ya da mikrobiyolojik etki ile degisiklik kesinlikle istenmediginden gok fazla
kullamhf. ‘Al9'9.'5 konsantre nitrik asidin depolanmas: iginde uygundur ve ¢ok uzun etki
sﬁrelerihde dé tahribat goriilmez. Petrol endiistrisinde de kullanilir. Bunun diginda an
aliiminyum i¢in; mutfak ve ev aletlerinde, elektrik iletim malzemesi olarak kablolarda, akim
raylarinda, kondansatorlerde ve kablo kiliflarinda sac ve profil olarak dekorasyon igin ingaat
ve tasit imalinde, aliiminyum tozu olarak aliiminyum boyalarinda ve kaplarinda kullamlir.

3.2 Aliiminyum — Bakir Alasimlar

Bakir, aliiminyumla 548°C’de %33 bakir igeren bir 6tektigin bulundugu bir denge diyagrami
yapar. Bu diyagramin ¢ok fazla kullamlan Al-Cu alagimlari yniinden 6nemli olan kismi
biiytitiilmiis haliyle sekil 3.1°de gdsterilmigtir.

Sivi

soof ——__SiVi+n

8
]

Sicaklik (°C)

3

== 4«8 & 7 85
Cu (% Agirlik olarak)
Sekil 3.1 Al-Cu denge diyagrami (Gruzleski ve Closset, 1999)

Otektik sicakhiginda bakinn (¢ fazinda erirligi %5.65°dir. () kati fazimin limiti 250°C’ye
kadar bilinmektedir. Daha asaBi sicakliklarda limit kesinlikle bilinmemektedir. Yiiksek
sicakliklarda bakirin aliiminyum igindeki ¢6ziiniirliigii artmaktadir. Bu durum Cizelge 3.1°de
gOsterilmisgtir.



Cizelge 3.1 Yiiksek sicakliklarda bakirin aliiminyum i¢indeki ¢oziintirliigi

Sicaklik(°C)

548

500

450

400

350

300

250

%Bakir

5.65

4.05

2:.50

1.40

0.85

0.45

0.1-0.2

Hizli bir su vermekle yan dengeli olan bir (o) faz1 olusur. Bu faz igerisinde CuAl, ¢okelir.
Bakir altiminat ¢ok sert bir maddedir ve kati eriyikten zamanla oda sicakliginda ayrilir. Bu
olay yaslanma sertlesmesini olugturarak sertlik ve mukavemeti arttirir. Cokelmenin

tamamlanmis durumda oldugu aliiminyum-bakir alasimlarinin korozyon direnci azalir.

3.3 Aliiminyum — Silisyum Alagimlar
Silisyum, aliminyumla 577°C’de. %11.7 Si igeren o6tektik bir denge diyagrami olusturur
(Sekil 3.2). Bu sicaklikta silisyumun aliiminyum igindeki erirligi %1.65°dir.

Al-Si alagimlari d6kiim alagimlaridir. Bunlara 1s1l islem uygulanmaz. Dékiildikleri gibi

kullanilirlar. Silisyumun aliiminyun igindeki erirligi sicaklikla s6yle degigir.

Cizelge 3.2 Silisyumun aliiminyum igindeki erirliginin sicaklikla degisimi
Sicakhk(°C) | 577 550 500 450 400 350 300 250
%Silisyum | 1.65 1.30 0.80 0.48 0.29 0.17 0.06 0.008

800
760
3) SIVI+Si
i: e s77°
% 500
)
400 Al ;O 2’0 30
% Si

Sekil 3.2 Al-Si denge diyagrami. (Gruzleski ve Closset, 1999)

3.4 Aliiminyum — Magnezyum Alagimlari

Magnezyum, aliiminyumla 437°C’de %67.7 Mg ve 450°C’de %35 Mg igeren iki Stektik

ihtiva eden bir denge diyagrami yapar (Sekil 3.3).




700
SivI
7~
3 B ARSIVI
e 500 450°
~ Al 17.4
:é 300}
19 . R
1001 ) 20 30
Mg (% Agirlik olarak)

Sekil 3.3 Al-Mg denge diyagramimin hem Al, hem de Mg y6niinden 6nemli olan kisimlan
(Gruzleski ve Closset, 1999)

Oda sicaklifinda magnezyumun -i¢indeki erirlifi %1.9°dur. Alliminyum -~ Magnezyum
alagimlan, aliiminyum-bakir alasiminda oldugu gibi, 1s1l islem uygulanacak alagimlardan
isfeneﬁ karékteristik bir kat1 eriyige sahiptir. Aliminyum alagimlarinda %8’in {istiinde
magnezyum, alagimin 1si1l iglem zelliklerini iyilestirir.b Bunun altinda magnezyum igeren
alasimlar 1s1] isleme uygun degildirler. Ancak bakir ve silisyum gibi baz: alagim elementleri
igeriyorsa 1s1l islem uygulanabilir. Al-Mg alasimlan deniz suyuna kars: olduk¢a dayaniklidur.

3.5 Aliiminyum — Silisyum — Magnezyum Alasimlan
Bu tip alagimlar yiiksek dokiim 6zelligi, sizdirmazlik, iyi korozyon direnci gibi dzellikler
gosterirler. %0.2 — 0.6 Mg ve %5-9.5 Si igerirler.

©
-
3
)
' z 3 - s
Mg,Si (% Agirlik Olarak

Sekil 3.4 Al-Mg2Si denge diyagrami (Gruzleski ve Closset, 1999)

Al-Si-Mg denge diyagraminin esasi, Al ve belli bilesimdeki Mg,Si’nin tglii diyagrami, bir
ikili sistem gibi iki kisma ayirmas: iizerine oturur. (Gruzleski ve Closset, 1999; Metals
Handbook, 1990)



4. ALUMINYUM ALASIMLARININ OZELLIiKLERi

Aliiminyum; 2.7gr/em’® yogunlugu bulunan, ergime noktas: yaklasik 660°C olan, 760 mmHg
buhar basincinda 2770°K kaynama noktas: bulunan bir elementtir. Yeniden kristallesme
sicakligi 250-300°C’dir ve kristal ¢esidi ylizey merkezli kiibik (YMK)'tir. Isil iletkenligi
0.531 cal/cms°C’dir ve ergime 1s1s1 71 ila 94 kcal/gr’dir. 1000°C’deki viskozite ve yiizey
gerilimi 454 dyn/cm®dir. Aliminyum atomlan yapilarindaki cekirdekte 13 proton ihtiva
etmektedirler. Bu nedenle periyodik tablonun 3-6 grubunda bulunur.

Aliiminyuma ilave edilen alasim elementleri, malzemenin dzelliklerini daha iyilestirerek diger

metallere gore iistiin olmasim saglarlar.

4.1 Agirhktan Tasarruf
Otomotiv ve ugak endiistrisinde agirliktan tasarruf 6nemli bir konudur. Clinkii;

¢ Glig tasarrufu olur.
Hareketli parcalar1 olan makinalarda verim yiikselir.

Teghizatin elle idaresinde ig¢i daha az yorulur.

Nakliye iglerinde tonaj diismektedir.

Pik mamuller, aliiminyumdan yaklagik 2.5 defa, ¢elik mamuller ise 3 defa daha agirdir. Bu
nedenler, aliiminyum alagimlarinin kullamilma islevini artirmaktadir..

4.2 Mekanik Ozellikler

Cesitli aliiminyum alagimlari 1s1l iglemler sonucu arzu edilen sekilde mukavemet, sertlik,
tokluk ve diger mekanik o6zellikleri gelistirilebilir. Mekanik ozelliklerin boyle degisebilir
olmasi aliiminyum alagimlan igin biiyiik bir avantaj olup, kullanim alanimi genisletmektedir.

4.3 Korozyona Karst Mukavemet
Aliiminyum alagimlan korozyona karsi olduk¢a dayamkhdirlar. Ayrica birgok kimyasal
maddelere dayanikl olduklarindan petrol ve kimya endiistrisinde kullamilmaya elveriglidir.
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4.4 Isil ve Elektrik Iletkenligi ‘
Altiminyum alasimlan 1s1 ve elektrii ¢ok iyi iletirler. Pistonlar, silindir kafalan, gesitli
mutfak esyalan, kalorifer radyatorleri gibi isimn hzla iletilmesi istenen yerlerde genis

uygulama alanlar1 bulmuglardir.

4.5 islenebilme Kabiliyeti
Aliiminyum alagimlarinin sicak ve soguk islenebilme &zelligi vardir. Cok iyi hadde 6zelligine
sahiptirler. Ayrica bazi aliiminyum alagimlarinin dékiim ozellikleri de iyidir.

4.6 Diisiik Son Maliyet o
Altiminyum alagimlarinin birim iinite maliyetinin diger metallere gore daha ekonomik olugu
bir tercih sebebi olmaktadir. (Topbas,1993)
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5. ALUMINYUM ALASIMLARININ KULLANILMA ALANLARI
Aliiminyum alagimlarinin birgok kullanilma alam vardir. Bunlar:

5.1 Ingaat Sanayinde
Son yillarda ingaat tekniginde ve mimari stilde meydana gelen gelismeler aliiminyum ve
alagimlar1 lehinedir. Altiminyum ve alasimlanmn kullamilma sahalarmin fazlali: diisiik

maliyetli, iyi gdriinlimlii ve ingasimin hizl: olmasindandir.

5.2 Ucak Endiistrisinde

Aliminyum ve alasimlart 1908 yilinda yaglanma sertlesmesinin bulunmastyla ugak sanayine
girmigtir. Bugiin ugak sanayinde diiraliimin tipi alagimlar kullamilmaktadir. Giintimiizde
kullanilan® stipersonik “CONCORDE” ugaklarimin gévde kismi aliiminyum alagimlarindan
yapilmugtr. '

5.3 Gemi Sanayinde

Giiniimiizde kiigiik aragtirma gemileri, yat, yelkenli ve feribot gibi kiigiiklii biiyiiklii gemilerin
yapimnda aliiminyum alagimlann kullamilmaktadir. Yolcu gemileri ve sileplerde hafif
olduklar i¢in tercih edilen aliiminyum alagimlar, biiyilk askeri gemilerde, diigiik manyetik

gecirgenlikleri sayesinde bir avantaj daha saglamaktadirlar.

5.4 Elektrik Sanayinde

Bir aliiminyum iletken, diigiik yogunlugu nedeniyle bakir bir iletkenden daha hafiftir. Bu
nedenle 1930 yilindan beri enerji nakil hatlarinda kullamlmaktadir. Yurdumuzda da “Tirkiye
Elektrik Kurumu” enerji nakli ve i¢ hatlarda altiminyum kablolar kullanmaktadirlar.

5.5 Ambalaj ve Konserve Sanayinde

Alliminyum, paketleme (ambalaj) malzemesi olarakta kullanilmaktadir. Ayrica niifus artigiyla
ortaya gikan beslenme problemi konserveciligi gelistirmis ve aliiminyumdan yapilmis kutular
On plana gegmistir. Bunlar diger malzemelere gore daha iyi 6zellik ve diisiik maliyet saglarlar.
Kullanilan kutular atildigi i¢in bu durum Onemli bir avantajdir. Ayrica bu kutular hurda
olarakta kullanilabilir.
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5.6 Demiryolu Sanayinde

Aliiminyum ve alagimlar1 pahali olmasina ragmen igletme masraﬂaﬁnm az olmasi, korozyona
dayamkli ve hafif olmasi nedeniyle demiryolu araglarinda kullamlmaktadir. Son yillarda
vagon, treyler, lokomotif yapiminda aliiminyum alagimlari kullamlmaya baglanmugtr.

5.7 Otomotiv Endiistrisinde
Altiminyum alasgimlan diigiik 6zgiil agirlikhh ve iistiin mekanik &zellikleri nedeniyle bol
miktarda kullanilmaktadir.

Aliiminyum alagimlar1 yukarida saydiklanmizdan bagka dekorasyon iglerinde, matbaa
kligelerinin hazirlanmasinda, kirilan dokiim pargalarimin termit kaynaginda, kimyasal
metalurjide metalotermik reaksiyonlarda  vb. yerlerde genis uygulama alami bulmustur.

(Topbas,1993)
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6. KULLANMA YERINE GORE MALZEME SECIiMIi

Kullanma yerlerine gore bir alagim segilirken su dzelliklerin gézﬁnﬁﬁe alinmasi gerekir.

6.1 Mekanik Ozellikler

Bir alagima 1s1] iglem uygulanip uygulanmiyacagina mekanik &zellikleri tayin eder. Yiiksek
mukavemet isteyen yerlerde 1sil iglem uygulanabilen alasimlar kullamlmalidir. Bazende
sertlik, yliksek iletkenlik, boyutlarin dengeli olmasi gibi ozellikler 6n planda tutulur.
Secilecek alagimin kalic1 gerilimi, maksimum uzamasi, ¢ekme ve akma dayammu gibi bazi

karakteristik degerleri bilinmelidir.

6.2 Fiziksel Ozellikleri
Yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, korozyona karsi mukavemet, diigiik 1s1l genlesme vb. gibi
ozelliklerin istenildigi durumlarda alasimin fiziksel 6zellikleri g6z6niine alinir.

6.3 Imalat Karakteristikleri

Aliiminyum alagimlan verilen imalat karakteristikleriyle deger kazamrlar. Bu karakteristikler
haddelenme kabiliyeti, d6kiim o6zellikleri, kaynak kabiliyeti, korozyon direni, parlatilma
(polisaj kabiliyeti), islenebilme kabiliyeti vb. dzelliklerdir. Ayrica alagimin kimyasal bilesimi

de bilinmelidir.

6.4 Dokiim Ozellikleri

Malzemenin d6kiim 6zelligi bilhassa biiyiik ve karigik pargalarin dokiimiinde ¢ok 6nemli bir
konudur. Malzeme segilirken kullanma ortaminin 8zelliklerine gore bir segim yeterli degildir.
Dokiim dizaym, alagim segiminde 6nemli bir husustur, Bu nedenle mamuliin kullamg ortam
kadar, alagmmin dokiim karakteri de seg¢imi etkiler. Dékiilecek parganin hangi metodla
islenecegi kararlagtirilmalidir. Bu kararda dékiilecek parca adedi ve boyutlar: 6nemlidir. Kalip
tipi tayin edildikten sonra akiskanlik, sizdirmazlik, sicak yirtilmaya karg1 mukavemet, ¢cekilme
paylan gibi dokiim karakteristikleri incelenmelidir.

6.5 Korozyona Karsi Direng

Genellikle korozyon elektrokimyasal bir olusumdur. Sonucunda metal kaybi, malzemenin
mekanik mukavemetinin azalmasi, yilzeyde tahribat meydana gelmektedir. Aliiminyum
alagimlarinin pek ¢ogu korozyona karst iyi mukavimli olup genellikle atmosferik korozyona
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karg1 dayaniklidirlar. Bir alfiminyum alagiminin korozyona karsi direnci sadece kimyasal

bilesimine baglh olmayip, dokiim kalitesine ve uygulanan 1s1l islemin cinsine de baghidir.

6.6 Islenebilme Kabiliyeti

Isleme metodlarimin iyi segilmesi ve kogullarin yerine getirilmesiyle aliiminyum alagmmlan
diger biitiin metallerden daha iyi islenirler. Igerisinde bakir bulunan alagimlarin islenmesi
kolaydir. Silisyum iceren alagimlarin iglenmesinde diisiik kesme hiz1 ve sert kesici ug gerekir.

6.7 Yiiksek Sicakhikta Mukavemet

Sicakligin yiikseltilmesiyle metallerin mukavemeti, sertlii ve elastikligi azalir. Buna kargin
plastisitesi artar. Yitksek sicaklikta aliiminyum alagimlarinin ¢aligma kabiliyeti diigiiniiliirse
baslica iki faktdr géze alinar:

o Yiiksek sicakliktan al¢ak sicaklia doniildiikten sonra metal lizerinde kalan etkiler.

e Yiiksek sicaklikta metal lizerinde olugan etkiler.

Yiiksek mekanik degerler elde etmek' i¢in 1s1l igleme tabi tutulan alasimlar, yiiksek sicaklikta
mukavemetlerini 6nemli 6l¢lide muhafaza ederler.

Biitiin bunlardan bagka alagim seg¢iminde kaynak kabiliyeti, yiizey bitirme iglemleri, elektrik
iletkenligi, yogunluk gibi &zellikler bilinmeli ve segim ona gore yapilmalidir. (Igdir,1979;
Dennis, 1993; Wei_ssavach,l 993)



15

7. ALASIM ELEMENTLER|NIN ALUMINYUM ALASIMLARINA ETKiSI

Aliiminyumun iyi olan birgok 6zelliginin (hafif agirlik, iyi haddelenebilme ozelligi, yiksek
elektriki 6zellikler, korozyona karsi1 mukavemet, manyetik olmayisi vs.) yam sira dékme ve
mekanik oOzellikleri ¢ok kotiidiir. K6t olan bu 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
alliminyuma ilave alasim elementleri katilmigtir. Alagimlarin kullanilma yerlerine gore
segimlerinin yapilabilmesi agisindan, alasim elementlerinin aliiminyum #izerindeki etkileri
bilinmelidir. "

Aliiminyuma en fazla ilave edilen alasim elementleri sunlardir:

7.1 Bakar _ - :
%3-12 oraminda katilirlar. Alasimdaki bakir miktar1 artikga alagimin akicilif, g¢ekme
dayanimi ve sertligi artar. Fakat korozyon direnci ve gekilebilirligi azalir.

7.2 Silisyum

Aliiminyuma %20’ye kadar ilave edilebilir. Ozellikle bir miktar Mg ilavesiyle 1s1l islem
uygulanabilen Al-Si alasimlar1 meydana getirilir. Korozyon direngleri, 1s11 ve elektrik
iletkenlikleri yiiksek, genlesmeleri diisiiktiir.

7.3 Magnezyum

Magnezyum ilavesi bir ciiruflasma meydana getirdigi igin aliiminyum alagimlarinin
d6kiimiinii zorlagtirir. Bunu 6nlemek igin malzemeye berilyum ilave edilir. %8 Mg igeren
aliiminyum alasimlarinin korozyon direngleri yiiksek, anodik oksit kaplama &zellikleri iyidir.

7.4 Manganez
Alagimin korozyon direncini azaltmadan ¢gekme mukavemetini arttirir. Manganezin 1s1l isleme

>ir etkisi yoktur. Manganez, alasimin ergime noktasim yiikseltir.

1.5 Cinko

Senellikle Al-Zn alagimlarina pek rastlanmaz. Hatta Zn baz -aliiminyum alagimlarinda
stenmeyen yabanci eleman olarak bulunur. Genellikle diger alasim gruplarmin 6zelliklerini
yilestirmek i¢in ilave edilir. Artan ¢inko miktarlarinda alagimin akicilifi artmakla beraber
siikksek sicaklik dayanimi azalir.
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7.6 Titanyum . .

Aliiminyum alagimlarinda tane kiigiiltiicti bir etki gdsterir. %0.05 — 0.2 limitleri arasinda ilave
edilebilir. Basingh dokiim alagimlarinda Ti ilavesi zararhidir. Ciinkii Ti ilavesi akigkanlig
azaltir, bu durum ise d6kiim sirasinda zorluk g¢ikartir.

7.7 Demir ‘
Al-Fe alasimlarni pek kullanilmazlar. Demir bazi uygulamalarda mukavemeti, yiiksek
sicakliklarda sertligi arttirma gibi alagim 6zelliklerini iyilestirici 6zellige sahiptir.

7.8 Nikel ‘
Nikel altiminyum alagimlarina yiiksek olmayan yiizdelerde katildig: takdirde tipk: bakir gibi
dayamm ve sertligi arttinir. Alagima parlaklik ve yansiticilik vererek yiizey kalitesini yiikseltir.

7.9 Kalay

Metal ergidikten sonra ilavesi oldukga kolaydir. Aliiminyum alagimlarinda kalay, diisiik ve
yiksek sicakliklarda dayanum distrir. Kalay, yatak olarak kullamlan aliiminyum
alagimlarinin en Snemli bilesenlerinden biridir.

7.10 Kursun
Ozellikle kalay ve bizmut ile kullamldiginda alagimin islenebilme kabiliyetini arttirir.
%0.5’den asag1 miktarlar da ilave edilir. Aliiminyum igerisindeki erirligi ¢ok diigtiktiir.

7.11 Krom
Kromun aliiminyum igerisindeki erirligi ¢ok diigiiktiir. Burada ikinci faz ¢okelmesi goriilmez.
Genellikle %0.1-0.6 oranlarinda ilave edilir.

7.12 Bor
Genellikle %0.01 oraninda kullamlir. Titanyumla beraber iyi bir tane kii¢iiltiiciistidiir.

7.13 Berilyum '
Yiiksek magnezyumlu (%4 ve daha fazla) d6kiim alagimlarinda ciiruflasmay1 azaltmak ve 5
yeniden ergime esnasinda magnezyumun yanarak kaybolmasim &nlemek icin berilyum ilave g
edilir. (I3dir,1979; Dennis,1993; Weissavach,1993) 3
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8. ALUMINYUM VE ALASIMLARINDA METALIN ELDE EDiLMESi

Altiminyum eldesi igin en 6nemli hammadde boksittir. Giiney Fransa’da Ailes yakinlarindaki
Lex Baux bélgesinin ismini almagtir.

Boksit yaklasik olarak sunlar ihtiva eder:

%65 Al,O3

%28 Fe,0;

%7 Si0,

%30 H,

Boksitin ¢iktig1 en 6nemli b('ilgéler cografi agidan sunlardir: 'Gﬁney Fransa, Macaristan,
Yugoslavya, Yunanistan, Hindistan, Endonezya, Brezilya, Bat1 Afrika. |

8.1 Cevher Hazirlama

Cevherin ilk etapta biitiin yabanci maddelerden temizlenmesi gerekir. Bu islem i¢in Bayer
metodu geligtirilmigtir. Bu metod da kizgin sodyumhidroksit (NaOH) ile isleme tabi tutularak,
aliminyumoksit, suda ¢oziilebilen sodyumaliiminad (NaAlO;) haline doniisttiriiliir. Filtrasyon
ile diger ¢dziilmeyen maddeler demiroksit (Fe;O3) ve silisyum (SiO,) aynlabilir. Demir ihtiva
eden filtrasyon arttif1 kirmizi gamur olarak adlandinilir ve yiiksek firin prosesine génderilir.

Alliminat ¢8zeltisi igerisinden aliiminyum altiminyumhidroksit (Al(OH)3;) halinde kristalize
edilir, yikanir ve déner borusal firinlarda tavlanir ve boylelikle yapidaki su uzaklagtiriimig
olur geriye saf aliimina Al,O; kalir. Bu madde, ergitme elektrolizi usuliinde kullanilan sarj
maddesidir. ( Salgin, 2000)

8.2 Ergitme Elektrolizi

Aliiminyumun oksijene karg1 olan afiniteleri, karbonunkinden ¢ok daha bilyiiktiir. Bu nedenle
karbon aliiminyumu oksitinden ayiramaz. Rediiksiyon i¢in gerekli endotermik enerji elektrik
akimindan alimr. Bundan dolayidir ki aliiminyumun teknik olarak tiretimi ancak Siemens
tarafindan dinamo makinesinin kegfi elektrik enerjisi ekonomik olarak {iretilmeye baglaninca
miimkiin olmustur (1866).

Ergitme elektrolizi igin Al,O; kimyasal bilesiginin ergitilmesi gerekir. Boylece bu bilesik
iyonlarina ayrilir. Ikinci iglem olarak sisteme dogru akim uygulamirsa (+) yiiklii metal iyonlart
katoda hareket ederler ve buradan elektron olarak metal halinde reditklenirler. Aliiminyumun
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oksidinin gok yiiksek bir ergime noktasina sahip olmast (2000°C’nin tizerinde) nedeniyle
1896’da Heroult tarafindan gelistirilen usul bilylik 6nem kazanmustir. Bu usulde yiiksek
sicaklikta ergiyen oksit ilk &nce ergitilmig kriyolit igerisinde sicaklik ‘yeterli gelmektedir.
Yaklagik 5V’luk bir dogru akim uygulaninca Al,O3 parcalanirken kriyolit degisime ugramaz.
Kriyolit bir ¢esit Na-Al-F bilesigidir.

Bu usul karbon asilli banyo firinlarinda uygulamr. Eriyigin igerisine anot olarak karbon
bloklar daldinhr. Serbest kalan oksijen elektrodlarindaki karbonu oksit halinde baglar.
Aliiminyum banyonun dibinde toplanir ve periyodik olarak digariya pompalanmir. Kullamlan
aliminyum oksit yerine de periyodik olarak yenisi doldurulur. Enerji harcamasi yaklagik
olarak 17 kwh/kg’dir. Aliminyumun saflig1 %99.8 olup gesitli formlarda d6kiilmesi amaciyla

dengeleme firinlarina doldurulur.
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9. ALUMINYUM ALASIMLARININ ISIL iSLEMLERININ GOSTERILISI

Burada belirtilen temper anahtar1 ingot digindaki tiim aliiminyum alasunI;m igin gecerlidir.
Sistem, ¢esitli temperler elde etmek igin uygulanan 1sil iglemler sirasina dayamr. Temper
sembolleriyle alagim numarasi bir arada yazilir, fakat ikisi arasina bir (-) isareti konulur.

Temel temper sembolleri harflerden ibarettir. Temel temperlerin alt béliimleri (eger varsa)

harfleri izleyen sayilarla gsterilir.

9.1 “O” Harfi
Yalmiz hadde tiriinleri igin gegerli olup, bu iiriinlerin en yumusak temperlerine tekabiil eder.

9.2 “F” Harfi
Fabrika imalat gartlarimi gsterir.

9.3 “H” Harfi
Soguk islemle sertlestirilmis, gerilmelere sahip malzemeyi gosterir.

9.3.1 “H” temperinin alt gosterimleri
- HI: Yalniz deformasyon sertlesmesine ugramis malzemeleri gésterir.
- H2: Deformasyonla sertlestirilmig ve sonra kismen tavlanmus malzemeyi gosterir.

- H3: Deformasyonla sertlestirilmis ve sonra stabilize edilmis alasimlart gésterir.

9.4 “T” Harfi
(-0), (-F), (-H) temperleri disinda dengeli temperler saglamak iizere 1sil iglemlerden
gegirilmis malzemeyi gosterir.

9.4.1 “T” temperinin alt gosterimleri
- T1: Yiksek sicaklikli bir sekillendirme igleminden sogutulup, olduk¢a dengeli bir duruma
yaslandirilmig malzemeyi gosterir.

- T2: Tavlanmg malzemeyi gsterir. 3
- T3: Kat: eriyige alma 1s1l isleminden sonra soguk islenmis malzemeyi belirtir. 5 f
R
- T4: Kati eriyik isleminden gegirilmis ve olduk¢a kararli bir durumda dinlendirilmis , . \’
(yaslandinnlmis) malzemeyi gosterir. ';)*
ey
£
BE
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- T5: Yiiksek sicaklikli bir gekillendirme isleminden sonra suni yaglanmay: belirtmek i¢in
kullanlir. |

- Té6: Kat1 eriyige alma 1s1l igleminden sonra suni yaglanmay1 belirtmek igi;l kullanilir.

- T7: Kati eriyik isleminden sonra dengelenmis iirlinleri belirtir.

- T8: Kati eriyik igleminden gegirilmis, sonra sofuk islenmis ve daha sonrada suni
yaslandinlmig malzemeyi belirtir.

- T9 : Kat1 eriyige alma 1s1l igleminden sonra suni yaslandirma ve daha sonrada soguk islem
yapilmay: belirler. |

- T10: Yiksek sicaklikli bir gekillendirme isleminden sonra suni yaglanmay: ve daha
sonrada soguk islenmeyi belirtir.

9.5 “W” Harfi
Kati eriyige alma 1s1l iglem sicakhifina gikarilip su verilmis alasim gostermek igin kullamlir.
Kat: eriyige alma 1s1l igleminden sonra oda sicakliklarinda kendi kendine yaslanan alagimlar

icin gegerli dengesiz bir temperdir. (Igdir,1979)



21

10. ALUMINYUM ALASIMLARININ ISIL ISLEMLERI

Bir aliiminyum alagiminin 1s1l iglemi genellikle 4 kademede gergeklestin'lirf
o Belli bir sicaklia kadar 1sitma
e Belli bir siire bu sicaklikta bekletme
e Diisiik bir sicaklifa hizla sogutma
e Sogutmayi takiben yaslandirma

Bunlarin disinda malzemede olusan gerilimleri ortadan kaldirmak igin bir tavlama islemi de
uygulanit. Isil islem uygulanabilen baslica aliiminyum alagimlari:

- Yiksek bakurh alasimlar

- Magnezyum silisidli alasimlar

- Yiiksek ¢inkolu alagimlardir.

10.1 Codzeltiye Alma Tavlamas:

Yavag soguma sonunda alasim meydaﬁa getiren bilesenler, karigim kristalleri ve kaba sekilli
sekonder ayrisma maddeleridir. Cozeltiye alma tavlamasi sonucunda kangim kristallerinin
¢oziindiirme kabiliyeti yiikselir ve ayngmig olan maddeleri tekrar yapisina alir. Taviama
stireleri ddvme alasimlan i¢in 30 dakika, dkme alagimlan igin ise 3-6 saat kadardur.

10.2 Su Verme

Su igerisinde yapilan hizhh sogutma sonucu sekonder ayrigma vuku bulmaz ve kangim
kristalleri oda sicakhiginda asmm doymus halde bulunurlar. Alagim mukavemeti
yiikselmemistir. Alasim 1-2 saat iginde soguk sekil degistirebilir.

10.3 Aynsma

Parga oda sicakhginda (soguk ayrisma) ve daha yiiksek bir sicaklikta (sicak ayrigma)
bekletilir. Asin doymus kangim kristalleri bu sirada normal durumlarina (oda sicaklifinda
doymus hale) gelmeye galisirlar. Bu nedenle yapida fazla olarak bulunan alasim elementleri
ayngsirlar ve tane sinirlarina itilirler. Diigiik sicaklik nedeniyle difiizyon olay: zorlagir.



" »

10.3.1 Sogukta Ayrisma .

Karigim kristali igerisinde alagim elementlerinin biriktigi boélgeler méydana gelir. Bu bolgeler
mikroskopta gériilmez. ikinci bir kristal ¢esidi olusamadigindan korozyona‘l karg1 dayamklilik
yurmusak durumdan daha iyidir.

10.3.2 Sicakta Ayrisma

Sekonder ayrigma sonucu sub mikroskobik pargaciklar meydana gelir. Asiri yiiksek olan
aynigma sicakliginda bu parcalar biiylirler ve goriiniir hale gelirler. Onceleri yiikselmis olan
akma simin tekrar diiger .Bundan sonug olarak her malzeme i¢in en iyi degerlere ulasan belirli

bir aynigma sicakligs ve stirest vardir.

10.3.3 Kendiliginden Ayrigarak Se.rtle§mé

Baz: tiplerde goriiliir. Kokil dokiimiinde veya saclara kaynak yapildiginda aliiminyumun iyi
1s1 iletimi nedeniyle hizl1 bir soguma goriiliir. Bu sirada denge olmayan agir1 doymus kangim
kristalleri olugur ve bekletme sirasinda sertlesir. Bu amagla gelistirilen bir alagim
AlZnMgl’dir. Ayrisma sertlesmesindeh sonra bu alagim kaynak edilebilir. ilk 6nce kaynak
bélgesinin yapisi yamusatilir. Ancak 1-3 haftalik siire icerisinde kendiliginden tekrar sertlesir.

Bu sebeplerden dolayr dokme alagimlarinda mukavemet deneyleri ayrigma sertlesmesinin
sona ermesi beklenerek 8 giin kadar sonra yapilir.(Cigdemoglu,1977; 1gdir,1979)



23

11. ALUMINYUM ALASIMLARDA ERITKENLEME

Genel olarak, eritkenleme (fluxing), metal artma (metal refining), gaz alma (degassing),
oksijen giderme (deoxidation), tane inceltme (grain refining) biitiin metal dis1 alagimlara
uygulanmaktadir. Bunlara ek olarak, eriyik metal pompalama (molten metal pumping) ve
siizme (filtrasyon) uygulanmakta olan yeni fakat yaygin teknolojilerdir.

Eritkenleme deyimiyle, eriyik metale kimyasal bilesiklerin ve kangimlarin katilmas:
muamelesi kastedilmektedir. Bu bilesikler genellikle organik degildirler. Baza durumlarda
eridiginde siv1 hale.ge;len:toz, tane veya tablet halindeki metal tuzlan kullanilir. Bunlar elle
katilabildigi gibi, otomatik olafak, da enjekte edilebilirler. Tek bir amaca veya birgok amaca
hizmeft eden eritkenleme, demir dis1 alagimlarin kat1 veya gaz katisiklan uzaklastirmak icin

yansiz veya tepkin gazlarla muamelesini de kapsar.

Altiminyum alagimlarinin  eritilmesinde, bilhassa dokiimhane hurdalarinin yeniden
eritilmesinde, oksitler ve metal olmayan katisiklar yaygindir. Kati veya sivi kalintilar
halindeki katigiklar, kirli takimlardan, kum veya benzeri kaliplama artiklarindan, demir-krom-
nikel metaller aras1 bilegiklerin olusturdugu tortulardan (sludges), artik yaglardan alagim
elementlerinin oksitlenmesinden meydana gelir. Eritkenleme, bu istenmeyen maddelerin bir

araya toplanmalarina, alasimdan ayrilmalarina yardimci olur.

Eritkenleme sicakliga bagh bir islemdir. Istenilen fiziksel aynmin ve kimyasal tepkimelerin
olabilmesi i¢in sicaklifin yeteri kadar yiliksek olmasi gerekir. Yeteri kadar yiiksek
sicakliklarda hem eritken hem de metalin akigkanlig1 yiiksek olacagindan her ikisi arasinda iyi
bir temas ve tepkime ortarm1 dogar.

11.1 Eritken Bilesimi

Eritkenlerde kullanilan &zel bilegikler ve kimyasal maddeler eritkenleme amacina baghdir.

Eritkenlerin ¢ogu organik olmayan tuz karigimlarindan ibarettir. Eritkenlerdeki bu tuzlarin

veya diZer malzemelerin amaci:

e Sodyum kloriir (NaCl) — Potasyum kloriir (KCI) karisimlarinda oldugu gibi, diigiik erime
sicaklig1 ve kullanmildips sicaklikta yiiksek akigkanliga sahip bilesikler olusturmaktir.
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¢ Kullamlma sicakliginda ayrigarak érgiyik metaldeki katigiklarla tepkimeye giren anyonlar,
nitratlar karbonatlar ve siilfatlar olugturmaktir. Bu maddeler metalden yogunlugu farkl:
metal oksitleri ve diger bilesikler olugturarak fiziksel ayrisimi kolaylastl;nr.

* Birim agirlik fiyatiu diigtirmek i¢in dolgu maddesi olmak, tepkimeye giren maddeler igin
tastyic1 gbrevi yapmak veya metali 6rtmek.

¢ Eritkenleme etkisiyle tepkime tiirlinlerini biraraya toplamak veya igine almak.

Herbir eritkende o&zelliklerin hepsi mevcut degildir. Asagidaki ¢izelge 11.1°de ticari
aliiminyumlarin eritkenlenmesinde yaygin olarak kullamlan gesitli malzemeler goriilmektedir.

Cizelge 11.1 Aliiminyumlarin eritkenlenmesinde yaygin olarak kullanilan gesitli malzemeler

Malzemeler IF(:')%?S;I_ Yz)ggrl;::%“ Ergime Noktas1 | Kaynama Noktas
: Kati Svi °C °F °C °F

Altminyum Klor{ir AlCl, 2.44 1.31 190 374 182.7 360.9
Aliiminyum Florfir AlF, 3.07 1040 1904
Boraks Na,B,0O; 2.367 741 1366 1575 2867
Kalsiyum Kloriir CaCL 2.512 2.06 772 1422 1600 2912
Kalsiyum Florilr CaF, ~ 3.18 1360 2480
Karnalit MgCLKCI 1.6 1.5 487 909
Cinko Kloriir ZnCl, 2.91 262 504 732 | 1349.6
Cinko Floriir ZnF, 4.84 872 1602
Krolit NaFAIF; 2,97 1000 1832
Lityum Klortir LiCl 2.068 1.5 613 1135 1353 | 24644
Lityum Florir LiF 2.295 1.8 870 1598 1676 | 3048.8
Magnezyum Kloriir MgCl, 2.352 712 1314 1412 | 2573.6
Magnezyum Floriir MgF, 3 1396 2545 2239 | 4062.2
Potasyum Kloriir KCl 1.984 1.53 776 1711 1500 2732
Potasyum Floriir KF 248 880 1616 1500 2732
Potasyum Borat K,B,0, 947 1737
Potasyum Sttlfiir K,SO, 2.662 ' 1076 1969
Potasyum Karbonat K>CO, 2.29 891 1636
Sodyum Flortir NaCl 2.165 1.55 801 1474 1413 | 25754
Sodyum Floriir NaF 2.79 1.91 980 1796 1700 3092

Genellikle eritkenlemede hangi malzemelerin kullamlacagt; kullamlma sicakligina, eritkenin
eriyik veya kat:1 bir Ortii mil olusturacagi, tepkinliji (reactivity) o6zel alasim kimyasina
baglidir. Ornegin sodyumlu eritkenler, sodyumlu eritken tuzlarin ¢oziinerek eriyige sodyum
kanigmamas! i¢in aliiminyum — magnezyum alagimlarinda kullanilmaz. Sodyumlu eritkenler,
fosforla muamele edilmis &tektik tstil aliiminyum — silisyum alagimlarinda da kullanilmaz,
¢iinkii kolaylikla olusan sodyum fosfiir bilesigi fosforun etkisini yok eder.
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11.2 Eritken Tipleri
Aliiminyum alagimlarinda dort ana tip eritken kullanilir. Bunlar; 6rtii eritkenleri, temizleme

Al

eritkenleri, kopiikleme (drossing) eritkenleri ve antma eritkenleridir. Pota cidarlarim
temizlemek igin de eritken kullanilmakla beraber, bunlar eriyik metale katilma yerine eritme
potas yiizeyine piiskiirtiiliir.

Ortii Eritkenleri

Ortii malzemeleri olarak da adlandinlirlar. Kiigiik potali finnlarda eriyik metalin
oksitlenmesine bir engél olustururlar ve alagimlarin, hurdalarin veya diger sarj malzemelerinin
temizlenmesine yardimci olurlar. Kuru haldeki bu eritkenler eriyik metal yiizeyinde eriyerek
yiik (charge) malzemelerini 1slatabilirler. Bu drum, serbest artiklarin biraraya toplanmasina
yardimc1 olur ve yeni yiizeylerin oksitlenmesini en aza indirir. Stvi hale- donen bu
malzemelere yas eritkenler de denir. Sekil 11.1°de yaygmn olarak kullanilan 8rtii eritkenlere ait

3 adet ikili faz gizgesi verilmistir.
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Sekil 11.1 Yaygin olarak kullanilan &rtii eritkenlere ait 3 adet ikili faz ¢izgesi
(ASM Handbook,1996)
(a) KCl-NaCl
(b) Na3AlFs — NaCl
(c) NaF-NaCl
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Temizleme Eritkenleri .
Genellikle kloriir tuzlariyla zengin bilesiklerdir ve oksit kalintilarinin eriyik metalden
ayrimalanm kolaylagtirmak igin kullanilir ve floriirler igerir. Sekil 11.2°de yaygin bir

temizleme eritkeninin bilesenlerine ait tiglii bir faz gizgesi gosterilmigtir.

NaCl, %.

40

80

JEDN
/ \’/ WEZ/A

Sekil 11.2 Yaygin bir temizleme eritkeninin bilegenlerine ait tiglii bir faz gizgesi
(ASM Handbook,1996)

Kopiikleme Eritkenleri

Eriyik metalin yiizeyinde olusan kopiik tabakasinin (Al;O3) ayrilmasim kolaylagtirmak igin
kullanilir. K6piik ve kat1 veya sivi metal genellikle képiik tabakasinda birarada bulunur.
Kopitikleme eritkenleri ile ctiruf veya kopiik igindeki Al,O3 tepkimeye girerek metali ayrigtirip
yeniden kazanmilmasina yardimci olur. Bu eritkenler ¢ogunlukla 1s1 veren tepkimeye giren
(6tektik bir kargim olarak) islatmayr kolaylastiran ¢ift floriirlere (double florides) ve tuz
bilesiklerine sahiptir. Is1 veren tepkime sicaklif artarak bdlgesel akigkanlig1 artirir.

Floriirler, 6Na;SiFs + 2Al,03—4Na3AlF¢+3SiO; + 3SiO; + 3SiF; tepkimesiyle oksit
filmlerini 1slatarak ¢6zer. Siyirict ile yeteri kadar kangtirilinca, bu filmler kinlir ve
aralarindaki metal serbest kalir. Floriir tuzlar buna ragmen iri Al30; pargalarim ¢dzemezler.

Kopiikleme eritkenleri, aynigtirilmadig takdirde Al;O3’e donerek oldugu gibi atilacak metalce
zengin (%60-85) kopiigil indirgeyerek aliiminyum endiistrisinde 6nemli rol oymar. Sekil
11.3’te, metal miktan fazla zengin kdpiik ile iyi bir eritkenleme yapildiginda elde edilen kuru
ve toz halindeki kopiigii gdstermektedir.



27

Sekil 11.3 (a) Metal miktan fazla zengin k&piik (b) lyi bir eritkenleme yapildiginda elde
edilen kuru ve toz halindeki kopiik (ASM Handbook,1996)
Aritma Eritkenleri
Kullanilma sicaklifinda ayrigarak, eriyik metaldeki bazi elementlerle termodinamik olarak
tercihli tepkimeye giren bilesiklerdir. Ornegin bazi klor igeren bilesikler, magnezyum,
kalsiyum, lityum, sodyum, potasyum ve bu metallerin ¢6ziinmeyen kloriirleri ile tepkimeye
zirerek bunlarin kdpiik fazina alinmalarini kolaylastirir.

Yiizey Temizleme Eritkenleri
Fiin ve pota ylizeylerindeki oksit birikintilerini yumusatan &zel bilesimleri igerir ve
sogunlukla gii¢ erir (refrakter) igin kullanilan piiskiirtme tabancalanyla uygulanir.

(1.3 Eritkenlerin Uygun Kullanilmasi
iritkenler uygun tepkimelerin olusturulabilmesi igin lretici firma tarafindan &nerilen
icaklhiklarda kullamlmalidirlar. Eritkenler genellikle bir dereceye kadar nem kapar
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(hygroscopic) olduklarindan, kuru bir yerde muhafaza edilmelidirler. Patlayict bir tepkimeye
neden olabileceklerinden, nemli halde kullanilmamalidirlar. Ayrica, nem igeren eritken, siv1
halde bityiikk miktarlarda hidrojenin ¢6ziinebilecegi eriyik aliminyuma ilidrojen verecektir.
Eritkenle temas eden takimlarin eriyikle temas edince sigramalara yol agmamasi i¢in temiz ve

kuru olmasina ve kullanilmadan énce 95°C’in iizerinde 1sitilmasina dikkat edilmelidir.

Eritkenlerin uygulama yOnteminde uzun deneyimlerle belirlenen {iretici talimatlarna
uymahdir. Ortii eritkenleri eriyik iizerine elle veya kiirekle serpilebilir. Kopiik eritkenleri, bir
gelberi (rake) ile kopiige iyice kangtinlmalidir. Karngtirma sirasinda eriyigin kopiige
karismamasina dikkat edilmelidir, Eritkenin metale karigmamas: igin; eritken, dokiim

yapilmadan 8nce dikkatle eriyik iizerinden styrilmalidir.

Eritkenin kullamldig her durumda agir kalintilarin ¢6kmesi, hafif eritken tuzlarinin ve eritken
tarafindan islatilmig oksit kalintilarin yiizmesi i¢in banyo bir siire hareketsiz bekletilmelidir.
Kii¢iik potada eritmelerde en uygun bekletme siiresi 5-10 dakika, biiyiik firinlarda (45-50 ton)

1-2 saattir.(Kinikoglu,1988)
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12. ALUMINYUM ALASIMLARININ DOKUMUNDE GAZLAR

12.1 Metallerde Gazlar

Dokiim islemi, eskiden oldugu gibi sadece metali ergitip belirli sekillerde dokmekten ibaret
olmayip, ergitme islemini bir aritma islemi seklinde uygulamaktir. S6yle ki ergitmenin, sivi
banyo iizerindeki atmosferin ve inkliizyonlarin kontrolii ile gerek inkliizyonlarin, gerekse
gazlarin metal iginde bulunup nihai {iriiniin mekanik &zelliklerine olan olumsuz etkisini

Onlemek gerekir.

Metal i¢inde gaz varligi, bozuk dSkiime yol agmakta ve bir ¢ok dékiim hatasimin sebebi
olmaktadir. Diger yandan gazin kontrol edilmesi yalmz antmada degil kati halde bazi

ozelliklerinin elde edilmesinde de yararli olmaktadir.

12.1.1 Genel Gaz Kaynaklan
Oncelikle gazin dokiimlere hangi yollardan girdigini incelemek gerekir. Gazlar, dokiim i¢inde
ya mekanik olarak hapsolmus olabilir veya sivi metalde meydana gelen kimyasal reaksiyonlar
sonucu s1v1 metalde gazin erirlilik derecesinin degisimi gaz varlifina yol agar.
Gazlar, baslica su iki ana bsliime ayrilabilir:

a) Basit gazlar (Hp, Ny)

b) Kompleks gazlar (gelikte Co)

Ergimis kitlede birgok eleman erimis durumdadir. Katilasma esnasinda veya katilasmaya
yakin sicakliklarda bunlar kimyasal olarak reaksiyona girerek kompleks gazlarin kaynagi

olurlar.

Aliminyum ve aliiminyum alagimlari ergimis haldeyken, hidrojen tarafindan kolayca
etkilenebilir bir yapiya sahiptirler. Aliiminyumun kat1 haldeyken ise, hidrojenin ¢oziintirligi
;ok daha diisiiktiir. Hidrojen bu ozellikleri bakimindan aliiminyumla miinasebeti kayda deger
olan tek elementtir. Metallerin oksijene olan afinitesi nedeniyle, hidrojenin absorbsiyonunun

temel kaynag1 su buharimn indirgenmesidir.
3H,0 + 2A1 —»6H + ALO; (12.1)

Bir grafit potay1 veya kil ile astarlanmig ¢elik potay: tamamen kurutmak imkansizdir. Bunun
«¢in pota birka¢ defa sivi metalle doldurulup, suyun buharlagmasi ve gaz nesrinin durmasina
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kadar devam edilse de, pota kurutulmus sayilmaz. Bu islem igin kullanilan metal, gaz absorbe
eder ve diisiik kalitededir. Havada uzun siire beklemeyle nem kapan metalin yiizeyinde gri-
beyaz renkte aliiminyum oksit lekeleri goriiliir. Bu lekeler ginko ve bakir igeren aliiminyum

alasimlarinda daha barizdir. Bu oksit de biinyesinde nem tasir ve 6zellikle aliiminyuma niifuz
ederek hidrojene ayrigir.

Bunun igin metal kuru atmosferde stok edilmeli, firin astari, kok iyice kurutulmalidir.
Kolayca anlagiliyor ki, higbir zaman ergimis banyoya nemli metal ilavesi yapilmamaldir.
Aksi halde bu islem patlamalara sebep olmaktadir. (Okumus,1975)

Ormegin agint sicak metal banyosunun 31cakhgm1«' diigiirmek i¢in banyoya atilan ingotu hafifge
1sitmak yetmez. Zira bu ingot banyoya daldinldiginda ylizeyinde bulunan az miktardaki nem
dahi kaynamaya dolayisiyla banyonun gaz absorbsiyonuna sebep olmaktadir.

12.1.2 Hurdalardan Gelen Gazlar

Yagh artiklan (hurdalar) ergitmeden 6nce 300°C’nin iizerindeki bir on 1sitma ile hurdalarm
yaglan yakilmak suretiyle temizlenmelidir. Ancak bu yaglarin yakilmasi iglemi de dikkatle
yapilmali ve yanma friinlerinden metal banyosunu tam olarak korumalidir. Bu islem
kullanilan ergitme firinlarinin tipine gére degisik sekillerde yapilmaktadir.

Potada ergitmede potanin 6n 1sitilmasiyla hurdalarin yaglar da yakilmug olur. Yer firinlarinda
yag buharlan dogrudan bacaya verilebiliyorsa hurdalarin yaglari finmn 6n 1sitm béltimiinde
yakmak uygundur. $ayet buharlar firm kat ettikten sonra bacaya gidiyorlarsa, banyo
izerinden gegerken banyo yiizeyini yalayarak gaz absorbsiyonuna sebep olurlar. En uygun
yol, yagh hurdalan ayn olarak ergitip, ingot halinde d6kmektir. B6ylece yaglarin bilylik bir
kismm giderilmis olur.

12.1.3 Gaz Erirligi

Metal ve alagimlarda dokiim esnasinda etkin rol oynayan baglica 3 gaz vardir. Bunlar:
Hidrojen, oksijen ve azottur. Hidrojen metal iginde ergir, diger oksit ve nitriir bilesikleri
yanarlar. (Erdas,1974)
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Katilagmada dékiim iginde kalan gaz miktari, katilagma sicakhiginda siv1 ve kat1 durumda
erirlik farki ile tayin oldugu g6zbniine alinirsa, dncelikle hidrojenin metaldeki erirligi dikkate

alinmalidir.

SMITH’e gore hidrojeni eriten metaller baglica iki gruba ayrilabilirler:
1. Demir tipi (endotermik) metaller,
2. Palladiyum (ekzotermik) metaller.
Birinci grup metaller ikinciye nazaran daha az gaz eritirler. Her iki halde erirlik, asagidaki

denklem ile belirlenir:

S = C.gB/KT | . (12.2)
S : Erirlik
C: Sabit
K: Sabit
Es: Bir mol gazin erime 1s1st
T: Mutlak sicakhik
A
S s 4 tano = -Es/K
Q
tana = -Es/K
“ {
> "
InC InC
1/T /T

Sekil 12.1 Metallerde gaz erirligi

Hidrojenin eriyik kismu agirlikga ¢ok az olmasina karsi, katilagma esnasinda agia ¢ikan
hacim biiyiiktiir. Hidrojenin erirligi, saf hidrojenin bir atmosfer basinci igin verilmigtir.
Burada ortaya ¢ikan sorun, rutubetli hava veya firin gazlarindan gelen su bubarinin
pargalanmas1 sonucu ortaya ¢ikan algak basingli hidrojenin etkisinin ne olacagidir. Bu
sorunun cevabi “Sievert Kanunu" ile verilmektedir.

Sievert Kanunu: Bir metal eriyigi i¢inde eriyen gaz miktari, banyo iizerindeki atmosferin gaz

basincinin karekokii ile orantilidir.
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(12.3)

K : 1 atm.i¢in verilen datalardan elde edilir.
Pu2. Banyo tizerindeki hidrojenin basinci
Burada not edilmesi gereken husus, banyo iizerinde ciiruf varsa bunun hidrojeni

gegirmeyecegi ve 6zel bir durum yaratacagidir.

12.1.4 Metal Gaz Reaksiyonlan
Aliiminyum alasimlarinda eriyen gazlar iginde erirligi Olgiilebilen tek gaz hidrojendir.
Hidrojen hem kati hem de siv1 metalde ¢6ziiniir. Fakat siv1 da ¢ziilme miktar1 daha fazladur.

Altiminyum igindeki hidrojen erirligi, eritme sartlarinda su buhar ile reaksiyon neticesinde

meydana gelir.
2Al1+ 3H,;0 —ALO; + 6H (12.4)

Hidrojenden sonra s1vi metal biinyesine oksit ve nitriir halinde oksijen ve azot da geger. Sabit
basing altinda gazlarin eriyebilme kabiliyeti ¢ok zayiftir, fakat siv1 halde ve sicaklik arttikga
bu miktar artar. Zira aliminyum alasimlarinin gazlarla olan reaksiyonlar1 1s1 alan
(endotermik) seklindedir.

Aliiminyum dokiim alagimlarimin igerisindeki alagim maddelerinin cinsine gore hidrojen
¢Oziiniirliliigi de degismektedir. Bakir ve silisyum ¢dziinebilirligi diiglirtir, titanyum, demir,
magnezyum ise ¢Oziinebilirlifi arttirabilir. Metalik sodyum veya reaktif sodyum tuzlari
ergitme kabina ilave edildifi zaman sodyumun, hidrojen ¢6ziinebilirligini arttirdif
zannedilebilir. Fakat uygulamadaki hidrojen porozitesindeki yiikselmenin hidrokarbon veya
su buharindan meydana geldigi kolayca anlagiimigtir.(Crepau, Fenyes, Jeanneret,1992)

12.2 Aliiminyum ve Alagimlarinda Gazlar

Ik defa gaz giderme teknigi aliiminyum bazli alagimlara uygulanmustir ve bunlar iizerinde
¢ok miktarda deneyler yapilmigtir. Kesin olarak anlagilmigtir ki, gaz bogluklarinin esas sebebi
hidrojendir. Hidrojenin erimis aliiminyumdaki ¢8ziindrliigii yiksektir. Fakat kat: metalde
¢oziinlirlik ¢ok azdir. Bundan dolay: erimis metalde ¢6ziinmils gazin tamamu katilasma
sonunda agiga ¢ikar ve eriyikten kagamazsa gaz bogluklan yaratir. Azot, oksijen,
karbonmonoksit ve siilfiirdioksidin genis bir sicaklik aralifinda alfiminyumdaki
¢oziiniirliikleri hemen hemen sifirdir
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.Tecriibeler gOstermistir ki, metal icine yayilan oksit hatali dékiime yol agan belli bagl
sebeplerden biridir. Burada bahsedilen oksit ¢ok ince bir film halindedir. Erimis metal iginde
yayilmis halde bulunur. Bu oksit filmi herhangi bir etki olmadan yﬁzeye‘ ¢ikamaz ve eriyik
i¢inde asilmig olarak kalir.

Simdi gaz gidermeyi iyi inceleyebilmek i¢in aliiminyum i¢inde eriyen gazlar ve dzelliklerini

gorelim.

12.2.1 Aliminyumda Eriyen Gazlar

Altiminyum alagimlarinda eriyen gazlar iginde erirlidi Olgiilebilen tek gaz hidrojendir.
Hidrojen, hem kat1 hem de sivi metalde ¢dziiniir. Fakat, siv1 ¢6ziilme miktar1 daha fazladir.
Yapilan gesitli deneylere gore; 100 gramlik aliiminyum yaklasik olarak 15-20 cm®den az -
olmamak dzere hidrojen ¢bzer. Burada gazdan arinma oksidasyon yoluyla olur. Fakat
oksitlenme yapilmayip klor, kloritler seklinde kullamlir. Aliiminyum eriyigi ne kadar oksit
ihtiva ediyorsa, gazdan arinma da o kadar zor olur. Banyo yiizeyinde bulunan dogal oksit
diizeyi yirtilip, banyoya karigacagindan ergime esnasinda metal karigtinnlmamahidir.

Hidrojenin ¢oziiniirliigli, sicaklik arttikga eksponansiyel olarak artmaktadir(Sekil 12.2). Bu
yiizden, gaz absorbsiyonunu azaltmak maksatli olarak ergitme esnasinda agir1 sicakliklardan

kaginmak gerekir. i
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Sekil 12.2 1 atm.hidrojen basincindaki aliiminyumun hidrojen ¢dziiniirligi

(ASM Handbook,1996)
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12.2.2 Gozeneklilik - . ‘

Gaz gozenekliligi, aliiminyum ve alasimlarinda, mekanik 6zellikler, yiizey diizgiinligi ve
islenebilme o&zellikleri iizerine negatif etkiye sahiptir. Bu istenmeyen eiki, eriyik metalin
icerdigi hidrojenden kaynaklanmaktadir. Sekil 12.3°de, hidrojen gozenekliliginin aliiminyum

alagimlarindaki mekanik 6zellikleri Gzerindeki etkisi gosterilmektedir.

Son yillarda yapilan aragtirmalarda ve yayinlarda aliiminyumdaki bu gozeneklilik, sik¢a konu
edilmis olup, katllasxﬁa ortamlar1 ve eriyik tizerinde yapilan islemler hakkinda raporlar
yazilmigtir. Bu raporlara gore, yapisinda hidrojen bulunmayan bir alasimda gozeneklilik
olmayacaginin garantisi verilememektedir. Diger ¢aligmalara gore de, g6zeneklilik
olusumunun mekanizmalan sayica fazladir. Fakat ne var ki, gézeneklilik olusumunun ve bu
gozeneliligin niifuziyeti hakkinda halen kesin bir tanim yapilabilmis degildir. Altiminyum
icerisindeki farklh g6zenek olusumlarinin nasil meydana geldigi konusunun anlagilmasinda

zorluklar gekilmelidir.
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Gézenaklilik. »

Sekil 12.3 Ug farkl aliiminyum alasimindaki gézenekliligin artmasiyla en biyiik gerilim
dayamimimn degisimi (ASM Handbook,1996)

12.2.2.1 Gozenek Tipleri

Yapilan metalurjik ¢aligmalar sonucunda dort farkli gézenek tipinin eriyik igerisindeki farkl
zaman dilimlerinde olugtugu saptanmugtir. Sekil 12.4°de gbzenek tipleri goriilmektedir.
(Chen,1995b)
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Sekil 12.4 Dort farkli g6zenek tipleri (Chen,1995b)

Yuvarlak Gozenekler

Hidrojen kabarciklarinin eriyigin ilk katilagmasi safhalarinda veya siv1 fazda iken meydana
gelmesi ile olugan g6zenek tipidir. Bu zaman siiresinde, numunenin yapisinda eriyik vaziyette
metal bulunuyorsa eger, hidrojen gézenekliligi méydana gelecektir. Bu tip g6zenekler kalin ve
yuvarlaktir. Numune biinyesinde katilasma esnasinda olusacak olan dendritler ve kristaller bu
sekli bozmamaktadir. ’

Uzun ve Enli Gozenekler

Bir sonraki zaman agamasinda olusan gozenek tipidir. Bu asama esnasinda artik dendritler ve
kristaller olusmaya baslamaktadir. Bu tip g6zeneklerin bu zaman safhasinda olugmalan
nedeniyle herbir gdzenek arasinda epey bogluklar bulunmaktadir. GSzeneklerin bilylimesi,
daha uzun sekil almalarina, katilasma esnasindaki dendrit olusumlar: ise, enli olmalarma
neden olmaktadir.

Uzun ve Yankh Gozenekler

Bu tip gdzenekler ise, dendrit a1 olusmaya bagladiktan sonra olusan kabarciklardan meydana
gelirler. Olugmaya basladiklann sirada herbir gdzenegin aras1 agikliktir, ergiyik igerisinde
genislerler. Olusumlar1 dendritler arasinda veya bir dendritin igerisinde olabilmektedir. Bu tip

gozenekler genellikle uzun ve incedir. Sekillerinin belirleyicisi ise dendritlerdir.

Kiiciik ve Yanklh Gizenekler

Katilasma siirecinin son safhalarinda ortaya ¢ikan kabarciklardan olusan gézenek tipidir.
Artik bu sathada dokiim pargast icerisinde ¢ok az miktarda siv1 fazda metal bulunmaktadir.
Dendritler arasindaki bosluklarda olugurlar ve bu nedenle sekilleri ufak ve yanklidir.
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12.2.3 Aliiminyum ve Alagimlarinda Hidrojen .

Hidrojen sivi aliminyumda tek ¢oziinebilen gaz oldugundan yalmzca hidrojen miktarmm
Olgtimii ile s1v1 altiminyumun gaz agisindan temiz olup olmadig: kola)"hkla s6ylenebilir.
Hidrojen stv1 altiminyum igerisinde homojen bir dagilim gdsterir. Dolayistyla yapilacak

lgtimler tiim metalin hidrojen durumunu rahatlikla yansitir.

Hidrojenin ¢ziintirliigii sicaklik ve basincin karekdki ile dogru orantilidir. Denge sartlan igin
tammlanmis hidrojen ve sicaklik arasindaki iligkiye godre herhangi bir sicaklikta sivi
altiminyum igerisindeki dengedeki hidrojen miktarindan daha fazlasi ¢dziinemez.

Sivi metal ~igen'$inde ¢6ziinmils olan hidrojen soguma ve katilasma devam ederken diisen
sicaklikla birlikte ¢dziintirliigli azalacafindan gaz formuna geger ve i¢ bosluklara neden olur.
Asin gaz formuna geger ve i¢ bosluklara neden olur. Agirt gaz dokiim hatalarina sebep olur,
dolayisiyla dokiimden 6nce ve/veya siirekli olarak s1vi metalin gaz durumunu kontrol etmek

gereklidir.

Hidrojenin kabarciklanmasi sivi metalin yiizey gerilimi tarafindan engellenmeye galisilir.
Kabarciklanma bir difiizyon hareketi ile ortaya ¢iktigindan katilasma ve soguma hizindan
etkilenir. Cesitli dokiim uygulamalarinda hidrojenin aliiminyumun igindeki davrams:
degisiktir. Tane rafinasyonu yapilan bir sivi metalde hidrojen nedeniyle olusan gézenek sayisi
az olur. Artinlmig sogutma aym sekilde gdzenek sayisini azaltir.

12.2.3.1 Hidrojenin Sivi Metale Girig Yollan

Hidrojen sivi metale 6ncelikle finn atmosferinde bulunan su buhan ve finn etrafindaki
atmosferde bulunan nemden gelir. Refrakterlerin igerisinde mevcut bulunan nem yine aym
sekilde hidrojen girigine sebep olabilir. Birgok refrakter hidroskobik olup kendi agirligimin %5

ile %10’u arasinda su absorblayabilmektedirler.

Tim aliminyum dreticilerinin yaptiklari gaz giderme ¢alismalarina ragmen, hidrojen
genellikle alasim elementinde ya da ingotta belirli bir miktar mevcuttur. Ergiyikteki hidrojen
atmosferdeki nemin ayrigmasiyla ortaya ¢ikan atomik hidrojenin ergiyige difiizyon sonucu
olugabilir. Havadaki nemin yilksek oldugu donemler dSkiimciilerin hidrojen problemi ile yilz
ylize geldigi donemlerdir. Bu yolla gegen hidrojen ergiyikte olusan hidrojenin en &nemli

kismudir. Ergiyik islemleri sirasinda kullanilan aletlerde mevcut bulunan herhangi bir
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formdaki nem, flaks tilplerindeki ya da sarj malzemesindeki nem de yine aym sekilde hidrojen
kaynag1 olabilmektedir. Tane incelticiler ve alagimlama malzemeleri yine aym sekilde
hidrojen giris kaynag1 olabilmektedir. Bu yolla giren hidrojen s metaldeki hidrojen
miktarini ¢oziiniirliik diizeyinin iizerine gikartir.

Sivi metal iglemleri sirasindaki karigtirma yada dokiim iglemi sirasinda olan karigma aym
sekilde atmosferden hidrojen alim hizim1 dikkate deger Olg¢iide artirir. Miiteakip olarak
hidrojen giderme iqiﬁ yapilan sivi metal iglemlerinin etkinligi diiseceginden dolayi, nihai
olarak tiretilecek sivi metal kalitesinin diigiik olmas1 beklenmelidir. Sivi metal yiizeyindeki
oksit tabakasinin her kangtirilmasinda hidrojen igeriginin artmasi beklenmelidir.

Sivi metallerin reaksiyona girme istekleri gok yiiksek olup rahatlikla gevrelerinde bulunan
gazlar ve diger elementlerle reaksiyon verebilmektedirler. Refrakterlerden hidrojen toplama
en iyi bilinen hidrojen giris yoludur. Hidrojen girisi yine hidrokarbon igeren bilesiklerin
yakilmastyla ortaya cikar. Ozellikle yagli hurdalar, boyali hurdalar en 6nemli hidrojen girig
yollaridir. Giiniimiizde kullanilan firmlarda elektrik enerjisi yerine fosil yakitlarmmn
kullanmimindan dolay1 yine sivi metale hidrojen girisi olmaktadir. Ergitmede kullamlan
yardimci techizat iizerinde bulunan nemde yine aym sekilde hidrojen girisine sebep
olmaktadur.

Yakittan hidrojen girisi, yanma reaksiyonu sonucu ortaya karbondioksit ve su agiga ¢ikarir.
Yanma firinda oldugundan sonugta ¢ikan yanma gazlan islaktir. Firin gazinda bulunan su
kolaylikla pargalamip, rahathikla sivi metale gegebilir. Hidrokarbonlarin genel formiiliiniin
CHy seklinde oldugunu diisiindiigiimiizde agagida gosterilen reaksiyona gore yanma iglemi
gergeklesir.

C,Hy + (X + Y/4) 0, =XCO, + Y2 H,0 (12.5)

Bu reaksiyonlardan goriildiigii iizere esasinda iki sekilde kayip mevcuttur. Oncelikli olarak
stv1 metale hidrojen girisi olmugtur. Bu reaksiyona gbre hidrojen girigi sirasinda metalin bir
kismida oksitlenmigtir. Bu metal ya ciirufa (dross) gidecek ya da sivi metal iginde kalip,
dékiim sonrasinda inkliizyon sebepli hasarlanmalara ve diger inkliizyon problemlerine sebep
olacaktir. Ancak reaksiyon sirasinda ortaya ¢ikan hidrojenin akibeti Sievert kanununa gore
ortaya ¢ikar. Yani gaz ve metal fazinda ayr1 ayr1 mevcut olan hidrojenin kismi basincina gére

reaksiyondan ortaya ¢ikan hidrojen, gaza ya da metale geger. Eger sivi metaldeki denge gaz
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basinci diigiik ise hidrojen .siviya, finmin denge gaz basinci dilgik ise hidrojen finn

atmosferine geger.

Hidrojen gaz halinde iken molekiil olarak H, formunda bulunur, Coziindiigiinde ise H

formunda tek atomlu olarak bulunur. Céziinme reaksiyonuna gore denge ifadesi yazildiginda
H; -2H (12.6)
Bu reaksiyon igin Sievert Kanunu’nu yazarsak

[H] = kPH, ~ - (127

_bu esitlikte k denge sabitidir. Esitlige gére sabit sicaklikta sivi metalde ¢6ziinen hidrojenin
miktar: hidfojenin karekokil ile orantilidir. Daha Oncede bahsettigimiz gibi sivi metalde
¢Oziinen tiim iki atomlu gazlar igin Sievert Kanunu olarak bilinir.

Siv1 aliminyum i¢in yapilan bir hesablamaya ve Sl¢limlere gbre su sonuglar elde edilmistir.
fzafi olarak %30 rutubetli bir giinde ve 750°C sicaklikta sivi metalde 1mlkg ¢oziinmiis
hidrojen igermektedir. Bu deger g¢ogu ticari kalite dokiimler i¢in dilgiiktiir ancak daha fazla
hassasiyet ve Gzen gerektiren alanlar igin hayli yiiksektir. Rutubetin ¢ok yliksek oldugu
uygulamalarda bile s1vi metaldeki hidrojen seviyesi kabul edilebilir. (Sigworth, 1988)

12.2.3.2 Hidrojenin Aliiminyumda Olan Davranis:

Aliiminyum dékiimiinde poroziteye sebep olan gaz hidrojendir. Siv1 aliiminyumda dikkate
deger sekilde ¢6ziinen tek gaz hidrojendir. Hidrojen tiim dékiim islemleri boyunca (ergitme,
tutma, tasima, dékiim) sivi1 aliiminyumun finn gevresindeki anndsferden gaz absorbe etme
egilimi sonucu metal biinyesine girer. Hidrojen siv1 aliiminyuma su ile verdifi reaksiyon

sonucu girer. Bu reaksiyon;
H,0 (g) + 2/3A1 -1/3AL,03 + 2H (12.8)

Aliiminyumdaki hidrojen miktar1 1000 gr.daki cm® hidrojen olarak &lgiilmektedir.
Hidrojenin aliiminyum alagimlarindaki ¢dziiniirligii farklilik gosterir. Cizelge 12.1de 750°C
de baz: alasimlar i¢in hidrojen ¢ziintirliikk degerleri gosterilmisgtir.
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Cizelge 12.1 Aliiminyum ve alagimlarinda hidrojen ¢6ziiniirliigi

Alasim Hidrojen ¢éziiniirliigii (ppm)
Saf Aliiminyum 1,20 .
Al-78i-0,3 Mn 0,81

Al-45 Cu 0,88
Al-6Si- 3,5 Cu 0,67
Al-4Mg-2Si 1,15

Katidaki hidrojenin ¢dziiniirliigiiniin az olmasi sebebiyle katilasma boyunca stvida hidrojen
zenginlesmesi olur. Higbir kati ve sivi diflizyonu olmadig1 varsayilir ise, katilasma sonunda
hidrojen konsantrasyonunda gok bilyiik artig gdzlenir. Ornegin; 0.4 ppm hidrojen igeren 750°
saf aliiminyumun %90°1 katilagifinda kalan sividaki hidrojenin konsantrasyonu -3.6-ppm
seviyesine ulagir. Bu bir atmosfer basingtaki hidfojen_ 'giﬁzﬁnﬁ.rlﬁgﬁnﬁn tizerinde olan bir
degerdir. Katilagma bittiginde dékﬁm yapisinda kabarcik oluéumu ile sonuglanir,

12.2.3.3 Katilagma Boyunca Hidrojenin Davramsi

Siv1 aliiminyum hidrojeni gevresinden kolaylikla almakta ve sivi1 olarak kaldig: miiddetce
tutabilmektedir. Ancak katilagma ve sogumanin baglamasi ile birlikte ¢oziiniirligi
diigtiigtinden kendisini yap: igerisinde tutmak istemeyecek ve yapimn gozenekli olmasina
sebep olacaktir.

Sivi aliiminyumdaki kritik hidrojen miktar1 aymi zamanda basinca bagh olarak degisir.
Yiiksek katilastirma basinglan kritik degeri arttirir. Bu iglemin vakum altinda yapilmasi ise,
bu degeri azaltir.

Gozeneklilik i¢in D’ Archy Kanunlarindan (altiminyum dékiimii igin geligtirilmis dendritik ag
arasindaki siv1 yollarinin sayisi) tiiretilmig olan matematiksel sonuglara gére;
e Kalic1 kalip pargalar1 daha yiiksek kritik limite sahiptir. Normal kum dékiim
pargalarda ve hassas dokiim parcalarda ise bu deger daha diisiiktiir.
o  Genis katilasma aralifina sahip alagimlar ise daha diisiik kritik deSerlere sahiptirler.
Hidrojen gézenekliligi olugturma egilimleri hayli yiiksektir.
e Tane rafinasyonu yapilmig pargalarda g6zenek boyutu daha kilgiiktiir. Tane
rafinasyonu yapilmarmsg pargalara oranla daha az gézenek hacim oranina sahiptirler.
¢ Modifiye edilmis olan aliiminyum silisyum dékiim alagimlan modifiye edilmemis es
miktarda hidrojen igeren dékiim alagimlarinda modifiye edilmis olanlara nazaran hidrojen
g0zenek seviyesi daha azdur.
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* Artinlmig katilagtirma hizt bosluk boyutunu azaltir. Cok diisitk basinglarda yapilan
dokiimlerde hidrojen gdzenegi olusumu egiliminde hayli artig goriiliir.

Matematik sohuglardan ¢ikartilan bu i{lsmi liste ile genellikle tiim dékiimciiler hem fikirdirler
ancak ilave edilen modifiye elemanlart (stronsiyum ve sodyum gibi) belirli bir miktar
¢0ziinmiis oksijen tagtyabilmektedirler. Bu elementler hidrojen ¢dziintirliigiinii arttirabilir ve
- ylizey gerilimi gibi gozenek olusumuna etki eden fiziksel karakteristikleri
degistirebilirler.(Chen, 1995a)

12.2.3.4 Hidrojenin Yanetkileri o

Dokiimii yapilmis olan aliiminyumda, dokiim esnasinda yapiya girebilecek hidrojen- igin
onlem alinip uzaklagtirma yapilmadiysa, yapida gozeneklilik olusumu gdzlenir. G6zeneklilik,
oldukea kiigiik ve yap1 igerisinde dagilmis olabilecegi gibi, dokiim yapis: igerisindeki diger
gaz konsantrasyonlariin diigiik oldugu son katilagma bolgelerinde de segregasyona neden
olabilir. Hidrojenden kaynaklanan bdylesi mikro gdzenekler, yiiksek gerilimlerin gerektirdigi
durumlar hari¢, yapiya mukavemet Adayanlrm olarak fazla zarar vermemektedirler. Fakat
makro gdzeneklerde ise, durum farklidir; bu tip gézeneklilik olusumlarinda, yapida kiriklar ve

catlamalar gérmek olasidur.

Gergek gaz gdzenekliligi ile gekme gozenekliliginin birbirinden ayn tutulmasi gerekmektedir.
Gaz gbzenekliligi; yapr igerisine girmis olan gazlardan dolayr olugsmaktadir ve yap:
icerisindeki sgekilleri kiireseldir. Oysaki, ¢ekme gozenekliligi ise, ergiyik metalin yeterince
kalip igerisine beslenememesinden kaynaklanmaktadir ve bu gbézenek tiplerinin yapi

igerisindeki sekli bigimsizdir.

Gozeneklilik, aliminyum alagimlarinin mekanik 6zelliklerinde azalmaya sebebiyet
vermektedir. Sekil 12.5°de, hidrojen g6zenekliliginin aliiminyum alagimlarindaki mekanik
6zellikleri tizerindeki etkisi g6sterilmektedir.
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Sekil 12.5 Hidrojen g6zenekliliginin aliiminyum alasimlarindaki mekanik ozellikleri
tizerindeki etkisi (ASM Handbook, 1996)

Belli bash miktarlardaki gazlarin katilasma esnasinda bulunmast yararli olabilmektedir. Kalic
kaliba dokiimde bazen uzaklagtinlmamis hidrojenin ortamda kaldign goriiliir hatta bazen
bilingli olarak eklendigi goriiliir. Bunun nedeni; biiyiik katilagmalarin dengelenmesi, kalibin
tamamen doldurulmasiu saglamak ve yiizey karakteristigini korumak veya ticari anlamda
gerekli olan minimum mekanik dayamm saglamak igindir. Gozeneklilik olusumuna izin
veren kum kaliba dokiime nazaran, kalici kaliba dokiimdeki sogum ahizi ne kadar yiksek
olursa, d6kiim ertesinde yapi igerisinde olusan gozenekler daha kiigiik ve ortaya ¢ikan yapimn
mekanik 6zellikleri daha iyi olmaktadir. Basing altinda dokiim igin de aym seyler gegerlidir.
Basingh dokiimde, katilagma iz arttikga, gozeneklilik egilimi de diger yontemlere gdre daha
az olmaktadir. (Kanicki,1990)

12.3. Gazlarn Belirlenmesi ve Ol¢iimii

12.3.1. Gaz Tendriiniin Kontrolii

Birgok metalurjist tarafindan son yllarda yapilan ¢alismalarda pratik olarak yalmzca
hidrojenin 6nemli oranlarda metal igerisinde eridii ve gesitli hatalara sebep oldugu
goriilmiigtir.

Hidrojenin metale sizmast iki kademede olur:
1) Metal yiizeyinden absorbsiyon
2) Absorbe olmus hidrojenin atomik halde, siv1 aliiminyum igerisinde erirligi
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Hidrojenin, belirli bir sicaklikta, siv1 aliiminyum igerisinde erirligi daha 6nceden bahsedilmis

olan Sievert bagintistyla bellidir:

V=K,[P,, (12.9)

Bu erirlik Richardson kanununa da uyar:
V=er—% o (12.10)

B: Metalin bir karakteristigi
T: Mutlak sicaklik (°K)

Bu bagintidan goriildigi gibi hidrojen erirligi sicakligin bir Gstel fonksiyonudur. Tabii bu
erirlik kanunlann metal igerisindeki' diger elementlerin etkisiyle (Na,Zr, Ti vs.) degisebilir,
¢linkii bu elementler belirli sartlarda kararli hidriirler yaparlar.

Basing azaldi1 zaman, hidrojen kabarciklar halinde ugmaya baslar. O halde s1vi metal i¢inde
bir i¢ basing vardir:

P, = VK (12.11)

Bu basing sicaklik azaldig1 zaman artar ve hidrojeni ¢dzeltiden almaya baglar. r yarigapli bir
hidrojen kabarcigimin olusabilmesi igin bu i¢ basing en az dis basinca esit olmalidir.

P >P+2t+r (12.12)
P: Hidrostatik ve atmosferik basinglarin toplami

P: s1v1 metalin yiizey gerilimi

Bu bagnt: r kiigiik oldugu zaman P;;’in ¢ok biiyilk olmas: gerektigini gostermektedir. Bu da
yeterli boyutlarda kabarcik olusumu i¢in gekirdek olmadigi zaman 6nemli miktarda bir asint
doymusluk derecesinin gerekliligini géstermektedir.

Katilagma sirasinda s6z konusu gekirdekler olustugu zaman asin doymusluk hemen durur. Bu
durum, igi gaz ile dolu metalle dokiilen bir killgenin yiizeyindeki daha katilasma baglar
baslamaz aniden olusan ¢atlaklari agiklamaktadir.

Hidrojenin bir kism katilasmanm hizi ve yonii etkisi ile metal icinde kalr. Katik ve
plakalarda bu durum tiirlii sakincalar yaratir:
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- GoOzeneklilik .
- Dokiimiin ¢atlama egiliminin artmasi
- Haddelenmis ve tavlanmig metalde kabarciklar

- Kaynak yapma zorlugu

O halde, dokiimcii igin dokiimden 6nce metalin hidrojen tenériinii kontrol edecek tertibat

kurmast Snemlidir.

12.3.1.1 Tenor Tayini i¢in Kullamlan Baglica Yéntemler

12.3.1.1.1. Agikta D6kiim Deneyi

Bu deney i¢in, potadan 100 gr kadar ergimis metal alimir ve elektrod komiirii veya grafitten
yapilmig 100-200°C’ye 1sitilmus kii¢iik kaliplara dékiiliir.

Tabandan yukariya dogru, katilagma esnasinda banyodaki erimis gaz sicakliginin diismesi ile,
kiigtik kabarciklar halinde biinyeden ayrilir. Gaz kabarciklan agia ¢ikarken sivi ylizeyindeki
oksit tabakasimi yirtarak, kraterlere benzer, toplu igne basi biyiikliiglinde kabarciklar
meydana getirir. Bu kii¢iik kabarciklarin miktarina gére banyodaki gaz miktarina dair kuvvetli
bir tahmin yapalir.

Bu deney ile bir barem tespit edilir. Omegin (0) rakam gozeneksiz katilagan bir numuneye
kargilik gelsin, (5) rakam ise ylizeyi tamamen kabarciklarla kapli olan numuneye karsihik
gelsin. Bu iki sinir arasinda birden d6rde kadar degerler yerlestirilir, cesitli miktar ve
bityiikliikteki ylizey kabarciklarina kargilik getirilir.

Bunlarin iginde, yalnizca vakum altinda veya bir gaz yardimiyla ¢ikarma islemleri bugiine

<adar tatminkar sonuglar vermisgtir.

Ransley iki yontem teklif etmektedir:

1) Numunedeki hidrojenin, vakum altinda, 1sitildiktan sonra hidrojenin havaya ¢ikmasim
saglayan bir paladium filtresi ile kaplanmig cam aygitla ugurulmasi. Bu aygitta basing
paladium filtresinin 1siilmasindan Once ve sonra Mc.Leon olgegi yardim ile
Olgiilmektedir. (Ugan hidrojen miktarim saptamak igin)

2) Analiz edilecek siv1 metal igine génderilen tasiyici bir gaz yardimyla (Azot veya argon)
hidrojenin ugurulmas: hidrojence zenginlesmis tasiyic1 gaz, bir wheatstone kopriisiine
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baglanmis ve diferansiyel bir yontemle gaz kangimum havaya gore 1s1 iletkenligi
degisimini Olgen bir katarometreye gdnderilir. Hidrojen tendrii ne kadar yilksekse

karisimin 1s1 iletkenligi de o kadar yiiksek olur.

Asagidaki Sekil 12.6’de Pr. Ransley tarafindan kullamilmig paladium filtreli hidrojen ¢ikarma

rygit1 goriilmektedir.

e . D“ e F 61“
A l 11
%ﬂm l

23 un

T

2

1. Genel Goriintim 2. Hidrojen Cekme Tiipiiniin Detay:
A-Emme Tiipii A-Hidrojeni Alinan Numune
B-Konik Birlestirici B-Saydam Silis Tiip -
C-Vana C-Kondansasyonun Sonu
D-Siv1 Hava D-Isitmanin Sonu
E-Hidrojen Pompast E-Vida Disli Ozel Cam
F-Olii Bolge : : G-Baglant: Mekanizasyonu
G-Platin Tel H-Standart Pyrex Koni
H-Paladium Tiip

J-S1v1 Hava ile Sogutulmus Tiip

K-Pirani Olgegi

L-Mc Leon Olgegi

M,N-Hidrojen Pompas:

O-Atmosfere Agilan Tip

Sekil 12.6 Pr. Ransley tarafindan kullanilmig paladium filtreli hidrojen ¢ikarma aygiti
(Erdas, 1974)
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12.3.1.1.2 Tele Gaz Yontemi
Diger bir analiz aygiti da tele gazdir. Bu aygitin avantaji bir ah'imixfyum banyosundaki

hidrojen tendriiniin siirekli 5l¢ii olanagim vermesidir.

a-Gaz Girig Valfi
b-Pompa
c-Bilyal: Subaplar
d-Ratarometre
e-Analiz Edilecek Sivi Numune
f-Wheat Stone Kopriisii
Sekil 12.7 Telegaz aygit1 (Erdasg, 1974)

Bu usullerle endiistriyel ¢aligma kosullarinda 6lgiilen hidrojen tenérleri 0,1-0,5cm*/100 gr
arasinda degismektedir. Imalat giiglerini énlemek igin 0,1 cm’ / 100 gr'in altinda bir hidrojen
tendriiniin uygun oldugu samlmaktadir.

Fakat bu avantajlarina ragmen gerek paladium filtreli aygit, gerekse telegaz, dokiimlerin
sistematik kontrollerinde ancak simrli uygulama alanlar1 bulmuglardir. Bunun nedenleri de
fiyatlaninin yiiksek olusu, ¢abuk kirilmalan ve hassas bir ¢aligma gerektirmeleridir.

12.3.1.1.3 Vakumda Katilagma
Endiistride uygulanan diger bir yontem 1928’de Ingiliz Budgen’in gelistirdigi ancak yaklagik
bir deger verebilen vakum’da katilagsma deneyidir.
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Vakum altinda 200-350 gr’lik s1vi metal numunesi katilagmaya birakilir, gazin buharlasmas:

incelenir.

Bu y6ntemde iki degisken vardir:
1. Bosluk kademeli olarak gergeklestirilir (1 mmHg’ya kadar) Katilasma baslar baslamaz

¢ikan kabarciklar sayilir.

O kabarcik : Gazsiz metali
5°den kiigiik kabarcik . Hafif gazl1 metali
5-15 kabarcik : Orta gazli metali
15-30 kabarcik : Gazli meta]i -

30’dan biiyiik kabarcik : Cok gazh metali gdstermektedir.

2 Numune katilagmanin baglamasina kadar sogutulduktan sonra aniden bosluk yapilir. O
zaman hamur halindeki metal ylizeyi gaz tendriiniin az veya ¢ok olusuna gore az veya ¢ok
kabarmaktadir. Daha sonra katilagmamn tamamlanmasina kadar beklenir ve numune dik
eksen boyunca ikiye ayrilir. Bﬁyléce i¢ gozenekler incelenir ve bunlarin miktar ve
sekillerinden gaz tendri tayin edilir.

Tahmin edilecegi gibi bu ikinci usul daha hatalidir. Baglica giigliik, katilasmanmin tam olarak
ne zaman basladifimin kestirilemeyecegidir.

Bilhassa kabarcik sayim usuliinde bu 8l¢iim yontemi basitlii dolayisiyla faydalidir. Yalmz
numunenin almst sirasinda dikkatli olmak ve sonuglarin irdelenmesinde biitiin {iretim
parametrelerinin degerlendirilmesi gerekir. Ornegin, boslukta katilasma deneyinde hi¢ gaz
¢ikmamas1 metalin, katilagmanin sonunda da iyi bir d6kiim pargasi olacagimi géstermez.
Nitekim dékiim iglemleri sirasinda metal akis: tiirbiilansh veya ortam nemli ise, yeniden gaz
absorbsiyonu goriilebilir. Bu olayin terside miimkiindiir.

12.3.2 Hidrojen Gaz1 Olgiim Yontemleri

12.3.2.1 Straube — Prefiffer Testi

Déokiimciiler ergiyiin dSkiime uygunlugunu belirlemek igin gesitli testler kullanirlar. Gaz
miktarinin dogru olarak 6lgiilmesi ile dogru gaz giderme yontemi tespit edilebilir. Bu
testlerden birisi de vakum altinda yapilan katilagtirma testidir. Bu test ile ergiyikteki gazin
durumu, miktart ve nasil ¢ekirdeklenme gosterdigi ortaya konulabilir. Bu testin bir diger adi
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Straube ~ Preiffer (S-P) testidir. Yapilan test sonuglar hidrojen igerigi ve inkliizyonlarin

varligindan etkilenir.

Bu testin ilkesi; ergiyik metalden alinan ufak miktardaki numunenin belirli basing degerleri
alinda katilagma tamamlanincaya kadar tutulmasma dayanmaktadir. Yap:r igerisindeki
hidrojenden dolayr olugmus olan kabarciklarin boyutlan gézle goriliir s.ekilde degisim
gostermektedir. Katilagsma ertesinde gézenegin yapisindaki biiylime miktar, yapi igerisindeki
hidrojen miktarim géstermektedir. Mantar kafas1 geklinde siserek katilagmis olan -numune,

igerisinde goreceli olarak daha fazla gaz i¢erdiginin gostergesidir.

Katilasmis olan numune kesilerek, kesitinde goriilen kabarcﬂdar, bir.-dizi standart ile
karsilagtinilarak gozenekliligin hangi agsamada oldugu belirlenir. Sekil 12.8°de, degisik
basinglarda elde edilen gaz bosluklar: goriilmektedir. Ozellikle buna karsilastirma yapilacag
durumlarda dikkat edilmelidir. |

Daha sonra yapilacak olan numune incelemeleri ile saghkli bir karsilagtinlmaya gidilebilmesi
acisindan, katilasma esnasinda numunenin maruz kaldif1 basincin sabit tutulmasinda fayda

vardir,

Yapilan bu testte, ergimig metalin temizligi ve hidrojen, numuneyi etki altinda birakmaktadir.
Bunlar yapida katilasma esnasinda meydana gelecek olan hidrojen gﬁzenekleriﬁin
cekirdeklenmesine sebebiyet vermektedir. Bu sebeple, yapilan bu test ger¢ek hidrojen
miktarim belirtmemektedir.



48

Vakum Basing
(inc. Hg.) (torr)  (psia) .
28 50 0,98
26 100 1,96
24 150 2,94
22 200 3,92
“20 250 4,90
0 760 14,70

Sekil 12.8 Degisik vakum uygulamalarinda elde edilen gaz bogluklan
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Bu testten alinan sonuca gorg normal basing sartlarinda dokiim pargadaki hidrojenin bosluk
olusturup olusturmayacagi tahmin edilebilir. Basing gﬁzﬁnﬁrlﬁk iliskisine gore diisiik
basinglarda katilagan yapida kiigiilme gozlenir. Metalik ve intermetalik fazlarin bulundugu
durumda hidrojen ¢6kelmesi heterojen ve homojen cekirdeklenme ile gerg:eklesebilir.

Hidrojen ¢6kelmesi igin en giiglii gekirdekleyiciler oksitlerdir.

Bu tip ¢ekirdekleyicilerin mevcut olmas: halinde yiizey gerilimi direnci olmaksizin ¢Skelme
olusur. Hatta diigiik ﬁidrojen seviyelerinde bile hidrojen ¢tkelmesi gozlenebilir. Bu oksit
fazlarin olmadig1 durumda ise nispeten yiiksek hidrojen seviyelerinde bile hidrojen ¢8kelmesi
ylizey gerilimi tarafindan siddetle engellenir.

Straube — Preiffer testi, aym1 zamanda numunenin test ortamma gére yogunlugu olan D’nin
belirlenmesini saglamaya ve alagimin bilinen yogunlugu ile kiyaslamaya yardime1 olmaktadir.
Béoylece yapi igerisindeki hidrojen miktar1 yogunluk farkindan anlagilabilmektedir ve bdylece
standart sicaklik ve basinca (SBB’ye) gére dogrulanarak o&lgiim yapilmus olur, ciinkit
kullanlan sicaklik alagtmin donma noktasidir ve basing nceden tespit edilmigtir.

Hesap tarz: goyledir;

D = Metalin agirlig1 + Gazin agirlig (12.13)

Metalin hacmi + Gazin hacmi

Gazin agirh@1 ihmal edilebilir diizeyde oldugu g6z dniinde tutulursa;

1 _ Metalin hacrfu + Gazin hacmi (12.14)
D Metalin agirhigs

Bulunan pratik yogunluk, teorik olan Dy yogunlugu ile kargilastinldiginda, ortaya Slgiilmils
zazin hacmi gikmaktadur; ‘
1 1
V,=—+— 12.15
=% (1215)

0

Burada belirtilen Vo, 100 gr metaldeki mililitre olarak gaz miktandir. Ol¢iilmiis olan bu hacim
standard ortam verileriyle kiyaslanabilecek hale ¢evrilmelidir (¢evrim esnasinda Boyle ve
Charles Kanunlari’ndan yararlaniimaktadir). Bunun igin yapilan hesap séyledir;
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v = [Uygﬂmna basinci . 273 <V . (12.16)
S8 760 273 + Alasimmn donma noktasi | °

Bu denklemdeki basing milimetre cinsinden civa sutununa aittir (torr) ve alasimin katilasma

noktas1 Santigrad’tir. Sonug olarak;
Vssa =Kx(——~—) (12.17)

Burada K bir durum sabitidir ve Vgsp ise 100 gr metal igerisindeki milimetre cinsinden
standard degigkenlere gbre gevrilmis gaz hacmidir. Her farkh alasim ve uygulama ortamt igin

K sabiti yeniden hesaplanmalidir.

Belirlenmis bir alagim igin, yogunluk ve hidrojen miktar1 arasinda bir bagint: kurmak olasidar.
Farkli gaz miktarlarina sahip numunelerin Arsimed Kanunlarina goére yogunluklarimn
hesaplanmasi su gekilde olmaktadir;

D=—r 4 (12.18)

Burada, Wh numunenin havadaki agirlig1, Ws ise sudaki agirliini temsil etmektedir.

Bir alagim iizerinde yapilan tiim hesaplamalara bagh olarak ¢izilebilecek olan bir grafik ile
daha sonra aym alagim iizerinde yapilacak OSlgiimler i¢in kolaylik saglamir. Béylece uzun
matematiksel hesaplamalar yapmak yerine sadece agirliklarin tayin edilmesi ile bu grafikler
iizerinden hidrojen miktarinin sonucuna varilabilir. $ekil 12.9°da aliiminyum alagim 1100 i¢in
gelistirilmis olan grafik goriilmektedir.
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Sekil 12.9 Aliiminyum alasim 1100 i¢in gelistirilmis olan grafik (ASM Handbook,1996)

12.3.2.2 Diisiik Basing Teknigi
Diisiik basing testi ya da diger ad: ile vakum katilastirma testi uzun yillardir kullanila gelen bir
testtir. Bu test ile aliiminyum dékiimiin potansiyel olarak hidrojen porozitesi hasarlanmasina
kars1 korunmast saglanir. Bu test igin kullanilan ekipman ucuz, ¢ok kullammbh, hizli ve basit
kullanimlidir. Sonug olarak diizenli olarak kalibre edilmis sekilde kullamlan (RPT) diisiik
basing test cihaz1 kolaylikla tekrarl: sekilde sistematik olarak dékiim kalitesi dogrulanabilir.
Test sonuglarmin dogru olarak degerlendirilebilmesi igin test asamasinda ve sonrasinda
asafidaki noktalara dikkat edilmelidir.

¢  Test numunesinin kalitesi ve sicaklig

e Katilagtirma boyunca tam bir vakum kontrolii

e Test sonuglarimin sistematik olarak birlestirilmesi

Test numunesi, numune alma ve dékiim sirasindaki inkliizyon ve tiirbiilansla ilgili olan
durumunu temsil etmek zorundadir. Sicaklik kaybim1 minimize etmek i¢in vakum odasi izole
edilmelidir. Vakum 6lgiim cihazimin dogrulugu bu testin giivenilir olmas: agisindan ve arka
arkaya farkh sivi metallerde kullamilabilirligi agisindan énemlidir.

Diigiik basing testi kalitatif ve yan kantitatif degerlendirme imkanina sahip olan bir testtir.

Test sonucunda elde edilen numune kesitine ilk dnce gorsel olarak bakilir ve porozite durumu
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gozlenir, burada kalitatif bir sonug¢ alinabilir. Miiteakip olarak yapilan testler ile hacim

yogunlugunun, spesifik gravite yontemi ile mevcut bogluk hacminin belirlenmesi yapilabilir.

Diisiik basing testinin ana hedefi aliiminyum ergiyigine giren hidrojen etkisini hizli ve kolay
bir sekilde olgmektir. Basit olarak kontrollu sekilde diigiirlilen basing altinda ergiyik
ylizeyinde basing olusumunun izlenmesi olarak ifade edilebilir. Bu gbézlemler &zel bir
ddkiimhanenin bir alasimi igin standart iiretimlerinde alinan numunelerdeki kabarcik ya da

gozenek olusumu ile iligkilendirilebilir.

[k kabarcik testinin kalitatif degerlendirilmesinde, istenen sonug; diisiik hidrojen igeren sivi
metallerde 2-5 kabarcik olusma31dir. Bu durum i¢in rahatlikla sivi metalin temiz oldugu ve
nihai mamulun hidrojen porozitesi igermeyecedi sSylenebilir. Gaz kabarciklarnimin vakum
uygulanmaya bagladiktan sonra kisa siirede ve ¢ok miktarda ¢ikmasi sivi metaldeki hidrojen
miktarinin ¢ok oldugunu gosterir.

Gorsel testin bir diger agamas: ise katilagtirmadan sonra yapilir. ilk grup numunelerde hig bir
hazirlik yapilmamis ve sadece kesit alinmigtir. Burada kesit alma sirasindaki hasarlanmalar
gbzenekler ile karistirilabileceginden dolayr numuneler 125 no’lu zimpara edildikten sonra
incelendiginde daha dogru sonuglar elde edilecektir. Daha ¢ok diisiik gaz iceren malzemedeki
bosluk durumunu goézlemek i¢in kullamlmaktadir. Yiizeyi hazirlanmamis numunelerde
yiksek gaz igeren metal oldugu durumda gaz bosluklar rahatlikla gézlenebilir.

Diisiik basing testi boyunca sabit bir basing uygulanmasi testin kullamslilift ve giivenirligi
agisindan gereklidir. ‘

Basing degisimi, numunelerin fiziksel goriiniislerinde ¢ok biiyilkk de@isimlere sebep
olmaktadir. Dolayisi ile kargilagtirma yapilabilmesi i¢in numunelerin hepsinin aym sartlarda
deneye tabi tutulmasi gerekir. Ancak bu sekilde yar kantitatif sonuglar rahathikla elde

edilebilir.

Diisiik gaz testinde kantitatif degerlendirme i¢in numunenin yogunlugu ve ¢dziilmiis hidrojen
arasindaki korelasyonun kurulmasi ile yapilabilir. Ancak bu tip bir uygulama testin
standardize edilmesi ve dikkatli olarak kontrolii ile miimkiindiir. Bu sekilde uygulanan yan

kantitatif bir testin sonuglar1 son derece giivenilirdir.
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Diisiik basing testi (RPT), sayet degiskenler iyi kontrol edilir ve anlagilir ise etkili bir kalite
kontrol yontemi olabilir. Hig siiphesiz bunda en biiyiik etken vakx_im sartlanidir. fyi kontrol
edilen vakum sartlarinda testin en nemli kisrmdir. Test boyunca sabit b1r vakumun temini
gereklidir. Test sonuglarina etki eden bir diger parametre ise sivi metal temizligidir. Siv1
malzemenin oksit bakimindan temiz olmasi gerekir. Ciinkii oksitler sivi metalin hidrojen

kapmasim etkiler.

Diigiik basing testi sbnuc;lan istatiksel proses kontrol amagli olarak kullamlabilir. Ancak
bunun igin 6ncelikle test sartlar1 kontrollii olmali ve miimkiin oldufunca sabit tutulmaya
¢alisilmalidir.

12.3.2.3 Telegaz Aparat1
Oldukga uzun senelerdir, aliiminyum alasimlarinin yapisi igerisindeki hidrojen miktarim
belirlemede kullanilmis bir yéntemdir. Bu yontemin birincil uygulama alam1 d6vme endiistrisi

veya aragtirmalar olmustur.

Sistem, yap: igerisine kabarciklar halinde nitrojenin belli bir periyot boyunca beslenmesine
dayanmaktadir. Bu periyodun uzunludu, eriyik igerisinde ¢6ziinmils olan hidrojenin
dengelenmesine kadar siirmektedir. Bu asamadan sonra, katometre (kathometer) olarak
bilinen 1s1l iletken piller ve Wheatstone K&prii Devresi ile nitrojen igerisinde ¢6ziinmiis olan
hidrojen miktan &lgtilmektedir. '

Bu aparat daha Onceden kalibre edilmektedir ve islemin sonuglani daha &nceden bilinen
hidrojen miktarina sahip karigim gazlan standartlar1 ile uyusmaktadir. Cihazdan okunan
degerler, hidrojen konsantrasyonu ile ilgili gizgeler kullanilarak, hidrojen miktar1 degerlerine
gevrilirler. Kurulan bu doniigiim iligkilerini; 675 ila 750°C (1245 ila 1380°F) arasindaki
normal ergime sicakliklani ile 0.05 ila 0.40 mL/100 gr.ik hidrojen konsantrasyonlari
arasindaki degerler i¢in bulmak olasidir. Ayrica farkli alasimlarin hidrojene olan duyarlihig
birbirlerinden farkli olacag: igin bu iligkilerin dogrultma katsayilar1 da her bir alasim igin

mevcuttur.

Telegaz aparati yontemi dofru kullanildigi siirece dogru sonuglar verebilmektedir.
Kullamminin kolay olmasina ragmen, aparat ile kullamlan seramik gubuklar olduk¢a
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kinlgandir. Isil soklardan kaginmak amaciyla, bu ¢ubuklarin daha 6nceden isitilmasi ve

aparatin igerisine dikkatlice daldirnilmas: gerekmektedir.

12.3.2.4 Titresimli Vakum Gaz Testi

Standart vakum katilagmasi testi, alagimlara niifuz etmis olan hidrojen ve diger katiskilara
gore metal kalitesini olger. Titresimli vakum gaz testi, hidrojenden dolay1 olusan etkilerin,
katigkilarin ¢ekirdeksel gbzenekliliginden ayrilmasina olanak tamimaktadir.

Uygulamada daha biiyiik pompa ve daha hassas dlgiim aleti kullanilarak daha verimli vakum
ortamlan elde edilmektedir. Ayrica, 6nceden1s;t1hm§ ve gazi alinmug giigerir numuneler daha
yavas sofumaya izin vermektedirler. Kontrollii bir titrestirici de gaz kabarciklarinim
¢ekirdeklenmesine, olusan kabarciklarin birlesmelerine ve eriyik numunenin yilzey

geriliminin diistiriilmesine yardimci olmaktadir.

Bu uygulama, sonugta; filtre edilmis (daha az ek katigki igeren) metalde bulunan hidrojen
etkilerinin (g6zeneklilik olusumu) filtre edilmemis metale olan kiyaslamamn neticesi olan
farki ¢ok giizel bir sekilde gézler oniine sermektedir. Sekil 12.10°da, herhangi bir test
basincindaki filtre edilmis metalin kalitesindeki hidrojen degisimi gériilmektedir. Bu nedenle,
titresimli vakum testi sadece hidrojenden dolayr olusan metalin #izerindeki etkilerin daha
kesin bir sekilde tayini igin kullanilmakta ve metal kalitesi belirlenmektedir.
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Sekil 12.10 Herhangi bir test basincindaki (a) filtre edilmemis ve (b) filtre edilmis metalin
kalitesindeki hidrojen degisimi (ASM Handbook,1996)
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13. GAZLARIN ONLENMESI VE GAZ GIDERME YONTEMLERI

13.1 Metallerde Genel Gaz Giderme Yontemleri
Metalin iginde bulunan ve dokiim esnasinda veya katilasmadan sonra problem yaratan

gazlarin giderilmesi iglemleri.

13.1.1 On Katilasma Yontemi

Bu y6ntem, hidroj enin s1v1 metalle kati metal icindeki farkli erirligi tizerine kurulmusgtur.
Ergimis metalin sicaklipx diistiikkge, erirlik diiger. Ve katilagma noktasinda gok diisiik bir
degere erisir. Bu sebepten ergimis metal yavagga sogutularak katilasma noktasimn yaninda
gazlarin ¢ogu kaybettirilir. Boylece katt metal ¢ok az miktarda gaz ihtiva edecektir. Metal
dokiim sicakligina kadar miimkiin oldugu kadar ¢abuk isiiir ve dokiim yapilir. Ergime

sirasinda gazin ¢ok az bir kismu tekrar emilir.

13.1.2 Kat1 Katk: Maddeleri

Bazi sartlan sapladiklan takdirde, ergimis metalden hidrojeni temizlemek igin ok gesitli
katk: maddeleri kullanilabilir. Kullanilacak katki maddeleri hidrojen ihtiva eden bilegiklerden
temizlenmis olmahidir. Aksi takdirde hidrojen miktarnini azaltma yerine gogaltir. Ikinci olarak
bu katki maddelerinin ¢5ziinemeyen bilesikler meydana getirmemesi lazimdir ki kat1 metalde
kat1 artiklar1 (enkliizyonlar) meydana getirmesin. Son sart olarak da katki maddelerinin

emniyetle kullanilabilmeleri igin zehirsiz olmalari lazimdur.

Bugiin, ticari olarak satilan hazir bilesimler oldugu gibi, bu katki maddelerinin bilegiminde
kullanilan maddeler de satilmaktadir. Aym baza sahip gesitli alagimlar igin tek bir katki
maddesi tavsiye edilebilmekle beraber, katki maddesinin gérevi bir metalden digerine gok
degisir ve boylece tek bir katki maddesi her durumda veya her metal i¢in tatminkar olamaz.
Mesela, aliiminyum ve bakirin katki maddesi ile muameleleri gok degisiktir. Her biri igin
tamamen bagka katki maddeleri kullanmak gerekir. Aliiminyum gazim1 almada kullanilacak
katki maddesinin (Mesela, hegzakloretan; C,Cls) oksijen ihtiva etmemesi lazimdir, aksi
takdirde metalle reaksiyon neticesinde ¢oziinemeyen oksitler meydana gelir. Bunlar
dokiimden sonra metal iginde kalabilir. Diger taraftan bakir bazh alagimlarda oksitleyici bir
bilesige ihtiyag vardir. Ciinkii, gdsterilmistir ki metalin oksijen miktar1 arttikga hidrojen
miktar1 azalmaktadir. Dékiimden biraz evvel, bir oksijen alict (Mesela, bakir fosfor; CuP)

vasitasiyla eriyigin oksijeni temizlenir.



57

Metale kat1 katki maddesi eklemenin gesitli yollar1 vardir. En genel olam yiizeye serpmek ve
sonra karigtirmaktir. Fakat bu ydntem, katki maddesini eriyigin dibine kadar gotiiremedigi
icin daha iyi bir yol katki maddesini topak seklinde hazirlamaktir ki, bu ya tabii olarak dibe

¢Oker veya daldirma ¢am ile dibe itilir.

Daha iyi bir yontem de flaksi azot akimi ile metal igine gondermedir. Boylece hem katka
maddesinin dagilim daha iyi olur, hem de katki maddesi ilave miktar1 ve hiz1 daha rahat

kontrol edilebilir. Bu ylizden de katki maddesi en ekonomik sekilde kullanilms olur.

13.1.3 Hafif Metallerde Sivi Katki Maddeleri

Gaz temizlemede sivi katki maddeleri de (Karbontetrakloriir; CCly) kullamlabilir. Fakat
bunlar1 metal igine en tesirli sekilde almak igin en iyi yol, buhar haline getirmektir. Bu, ya
direkt olarak veya bir gaz yardimyla (mesela; azot) erimis metal igine verilir. Bu yontem
kullamlmakla beraber, uygulamasi azdir.

13.1.4 Alasim Ilaveleri

Bazen aliiminyum ve bakir bazli alagimlardan ¢6ziilmils gazlan temizlemede yardimce: olmak
iizere lityum, sodyum, baryum ve bor ilaveleri yapilir. Fakat bu maddelerin begenilmeyen
tarafi elektrik ve 1s1 gegirgenligini azaltmalar1 ve metal i¢inde istenmeyen kati artiklar
yaratabilmeleridir. Eger daha evvel 1sitilmazlarsa bu maddeler eriyige gaz tagiyabilirler.

13.1.5 Vakumda Ergitme
Vakumda ergitme eriyik metalde ¢6ziinmils gazlar1 temizler ve gaz bosluklarim &nler. Fakat
bu yontem &zel araglar gerektirir ve pahalidir. Sekil 13.1°de vakum tulumbasi goriilmektedir.

Bakilan cam

Vakum metre

" Pota
Vakum kabi

— Tulumba

=

. - E@éMotor

Sekil 13.1 Vakum tulumbasi (Erdag,1974)
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13.1.6 Gaz Katki Maddeleri

Gaz katki maddelerinin uygulamasi, etkili ve kolay uygulanabilif olmasindan dolay1 ¢ok
genistir. Simdiye kadar basan ile denenmis olan gazlar; azot, klor, helyum ve argondur.
Bunlardan ilk ikisi bu amag¢ i¢in ¢ok miktarda kullanilmakta, fakat son ikisi pahal
oldugundan 6zel durumlarda kullanilmaktadir.

Arntma gaz ile eriyik metalden ¢dziinmiig gazlari temizleme tamamen mekanik bir olaydir.
Antma gaz1 kabarciklar metal iginde yukar1 dogru gikarlarken ¢ozillmiis gaz kabarciklan ile
baglanti kurarlar. Coziinmils gaz kabarciklarinin sadece bir kismu aritma gaz igine girer ve
temizlenir. Fakat bunu takip eden baglanarak ¢oziinmiis gaz hacmini azaltmaya devam eder.
Nihayet bir minimum degere ulagilir. Aritma gazinin ikinci bir gorevi de oksitleri ve kati
artiklan yilizeye dogru iterek temizlenmelerine yardim etmesidir. Buradaki olayda tamamen
mekaniktir ve bunun i¢in tek sart gazin metale karsi ilgisiz olmasi ve metal yatagindan yukar
dogru ¢ikmasidir.

Agikea goriilityor ki, her iki gérevin de en iyi sekilde gergeklesmesi igin; gazin, eriyik metalin
dip tarafindan ve yukan g¢ikarken maksimum alam tarayacak sekilde, ¢ok kiigiik kabarciklar

halinde verilmesi lazimdir.

13.1.7 Yonlenmis Katilasma

S1vi metalin biinyesinde gaz tutabilme kabiliyeti kat1 metalden daha fazladir. Bundan dolayi,
kaliba d6kiim yapildiktan sonra, katilasan metal biinyesinde tutamadif: gazlar1 kusar ve bu
gazlar daha heniiz katilagmamis olan sivi kisimda toplanir. Eger bu prensip kullamlip,
dokiimiin katilagmas1 besleyiciye dogru yonlendirilir ve en son katilagan yerde besleyici
olursa; biitiin gazlar besleyicide toplanir. Besleyici, katilasmadan sonra kesip atilir ve bdylece
daha az gaz boglugu bulunduran bir dékiim elde edilir.

13.2 Aliiminyum Alagimlarinin Dikiimiinde Gaz Giderme Yéntemleri

Aliiminyum alagimlarinin dékiim agamalarindaki bazi iglemler ve olaylar gaz problemlerine
neden olur. Bu nedenle gazlarin 8nlenmesi ve giderilmesi i¢in yapilan galigmalar tek bir
asamada degil birgok asamada yapilmaktadir. Genellikle bu islemler, ergitmeden o&nce,
ergitmede sirasinda, dokiimden hemen once ve dokiim sirasinda yapilir. Ayrica, modeller,
kaliplar, magalar ve parga dizaym ile ilgili ¢alismalarda gaz problemlerini belli miktarlarda

Onlemektedir.
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Hidrojen ergiyik aliiminyumda, ergiyik bakirdakinden ¢ok daha az erimesine ragmen ¢ok
daha fazla gaz bosluklar meydana getirmektedir. Bunun sebebi, hidrojeni'n bitylik bir
kisminin katilagma noktasinda serbest kalmasidir. Mevcut hidrojen metal katilagmadan once,
metalden alinmazsa toplu igne bag: seklindeki yaygin gaz bosluklar1 meydana gelir. Oksijenle
ilgisinin fazla olmasi ve olduk¢a saglam bir oksidasyon zarimn meydana gelmesi sebebiyle,
metalin hidrojen kapmasim &nlemek ig¢in alliminyum alasimlarinda oksidasyon flakslan
kullanilmaz. Bu sebef)ledir ki, ergiyik metali ciiruftan ayiran, 6zel bir sekilde gaz alma ve
giderme usuliiyle, erimis hidrojeni de gideren “koruyucu flaks altinda ergitme usulii” tatbik
edilmektedir.-Bu husus, azot veya klor gaz1 ile veyahutta ergiyik metaldeki ugucu ergimis
organik bilesimlerinden.méydana gelen klorla temin edilir. Bu sebeple, ergiyik metal igine
organik klor bilesikleri daldirilir. Bu sekilde yaratilan klor gazi1 arzu edilmeyen diger gazlan-
da kovaliyarak ergiyik metalden disartya atar.

Ergiyik metalden “azot ve klor gazinin gegirilmesi” suretiyle arzu edilmeyen gazlarin
temizlenmesinin bazi mahsurlan1 vardir. Bu da bu islemin yapilmasinda bazi alet, boru ve
1s1iya dayamkli malzeme ihtiyacimt ortaya ¢ikarir. Bundan bagka azotun bir miktar rutubet
meydana getirmesi ihtimalleri de vardir. Klor gaz: da hem zehirli hem de korozyon meydana
getirici bir elemandir. Klor veya organik klor bilesenleri kullanilinca aktif gaz alma maddesi
altiminyum kloriirdiir. Bu madde aliiminyumun ergiyik vaziyetteki sicaklik derecesinde gaz
halindedir.

2A1+3Cl; —2AICH; (13.1)

Bu usulde aliiminyum gaz seklindeki kloriir olarak, kagip gider ve aliminyum kaybina
sebebiyet verir. Klor gaz1 yerine ugucu organik kloriir bilegimleri kullamlacak olursa
aliiminyum kaybi 6nlenmis olacaktir. Organik gaz alict maddelerin verimli olmalar1 nedeniyle
3 ila 4 kilo organik gaz alic1 6 ila 8 kiloluk klor gazinin gaz alma tesirini yapar. Aynca gaz
giderme stiresi organik gaz alici maddelerde gok daha kisadir. Giderilmesi istenen gazlan
siriiklemek {izere ergiyik metalin bir boru yardimiyla sevkinde meydana gelen gaz
kabarciklar1 biiyiik oldugundan, bu islemin “gaz haline gelen tabletler” yardimiyla temini

daha verimli ve iyi sonug verir. ( Ozdemir,1980)
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13.2.1 Par¢a Dizayni, Model Teknigi, Macalar ve Kahplama Islemlerinde Alnan

Onlemler

e Parca dizaym agisindan uygun dékiim ve kaliplama tarzinin belirlenmesi

Uygun doékiim tarzim dékiimcii seger. Ancak parga dizaynini1 yapanin da, dékiimciiniin hangi
faktorleri dikkate alarak bu se¢imi yaptigim bilmesinde yarar vardir. Bu ydnden
diigliniildiigiinde parga dizaymmi yapan, hem modelcinin ve hem de dékiimcliniin

segeneklerini 6nemli dlgiide etkiliyor demektir.

Kahplama yontemmm uygun seg:1lme51 ve parc;a dizayninin da buna olanak saglamam
kaliplama i 1$1m kolay1a§t1r1r Aym sekilde dokim tarzimin dogru segilmesiyle de pargalarin
hatasiz dokiimii kolaylagir.

Dokiim tarzinin segilmesini etkileyen baslica faktSrler sunlardir:
a) Pargalardaki kiitle yigilmalarinin durumu,

b) Islenecek yiizeylerin durumu,

¢) Maga gazlanim disar1 atma olanags,

Kaliplama kolaylifi ve etkin beésleme &zelligi bakimindan besleyiciler kaliplanin st
bélgelerine konurlar. Kiitle yigilmas: olan pargalarin bu bdlgelerinin de iyi beslenebilmesi
i¢in kalipta yukariya gelecek tarzda tanzim edilmesi dogru olur (Sekil 13.2).

Sekil 13.2 Pargada beslenecek kismin yukariya getirilmesi (Avei, 1992)

Aym sekilde pargalarn iglenecek yiizeylerinin de hatasiz ve siki dokulu dkiilmesi istenir. Bu
ylizeylerin kalipta diigey veya tabanda yatay konumda olacak gekilde bir dokiim tarzi
secilmesiyle bu istek gergeklesmis olur. Ciiruf ve gazlar sivi metal iginde yukariya dogru
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yiikseldiginden kalip  tavampda yogun halde bulunurlar. Islenecek yiizeyler kalipta kalip
tavanini meydana getirirse pargamin bu bolgelerinde toplanan ciiruf ve disan kagamayan
gazlar iglemede yiizeylerin bozuk ¢ikmasina neden olurlar. Bundan baska kalipta islenecek
ylzeyler s1vi metalin kalib1 yaliyarak geg ulagtig: bélgelerde bulunmamahidir.

Dékiim tarzi, pargalarin iyi beslenebilecegi ve islenecek yiizeylerinin temiz ¢ikacag sekilde

tanzim edilirken maga gazlarimin kaliptan kolay atilmasi da dikkate alinmahidir.

Sicak metal etkisi ile magalardan ¢ikan gazlar kalibin yan taraflarindan, en kolay sekilde de
kalip tavamindan disan atilirlar.

e Maga Sayisin Azaltilmast

Doklime uygun parga dizaymnda maga sayisini azaltmamin baglica amaci, kalip ve maga
is¢iligini ve malzeme tiiketimini azaltmaktir.

Maga sayisi iki gekilde azaltilabilir:
a) Dokiim parcasi, maga ya da magalara gerek kalmayacak gekilde yeniden ¢izilir.

b) Parga sekli birkag maganin birlesebilecegi duruma getirilir.

Ancak biitlin bunlardan amag yukarida belirtildigi gibi kalip ve maga imalini kolaylagtirarak
parca maliyetini diiglirmek olmalidir.

Asagida bu hususlan agiklayan birka¢ 6rnek verilmigstir. Sekil 13.3a’da verilen pargay: bu
haliyle kaliplamak igin dig magalara ihtiyag vardir. Yapilan ¢izim degisikligiyle Sekil 13.3b
maga kullanmaya hig ihtiya¢ kalmamugtir.
a.Hatal ¢izim

i

.|

]

b. Diizeltilmis ¢izim

| @ | @

Sekil 13 .3 Cizim degisikligi ile maga kullanmaktan kaginmak (Avci, 1992)

S ”
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Sekil 13.4’teki Orneklerde ise yapilan ¢izim degisikligi ile maga sayisi ikiden bire
indirilmigtir. Maga sayisinin azaltilmasi bu 6rnekten de goriildiigii gibi maga kiitlesinin de
azalmas: demektir. Bu sayede kalipta magalardan kaynaklanan gaz olusumu da dnemli dlgiide

azalir.

Bu ¢izim iki magay1 gerektirir. Tek maga yeterlidir.

(a) Iki maca (b) Tek maga
Sekil 13. 4 Maga sayisin1 azaltan ¢izim degisikligi (Avei, 1992)

e Gazlarin Kaliptan Cikarilmasi, Gegirgenlik.

Kalip i¢indeki gazlarin sebep olduklar hatalarin, kalibin gaz gegirgenlii nispetinde
azalacaklari agikardir.

Kokil dskiimde gegirgenligin temini, havanin ¢ikmasina kolaylik gosterilerek, yani bir nevi
bacalar yapilarak elde edilir. Ancak bu deliklerin devaml agik oldugunu kontrol etmek sarttir.

Calisma esnasinda kumun tane bilyiikliiklerinin degismesi gegirgenliginin de degismesine
sebep olur, bu yiizden kumun gegirgenligi hafif alasim dékiimiinde sik sik kontrol edilmelidir.

Ancak rutubetin ve gegirgenligin uygun degerlerde olmasi, gazlarin sebep oldufu hatalarin
onlenmesi igin yeterli degildir. Aynica kalip ve magalarin uygun sekilde kullanilmas: ve
fazla sikistinlmamasi gerekir. Model veya sandik yapiminda kumu fazla sikigtirmamaya
dikkat etmelidir.
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e Kaliplama . .

Aliiminyumun &zgiil aguhg: hafiftir. Dolayisiyla kalip cidarlarina“ az basing yapar.
Aliiminyum alagimlarinin dékiimiinde kalibin yumusak doviilmesi, bilhas‘sa sicak ymrtilmaya
karsi hassas olan alagimlarda ©nem tagir. Yumusak kaliplama, metalin biiziilmesini
kolaylastirir. Dolayistyla sicak yirtilma tehlikesini ortadan kaldirir.

Cikict ve yolluklanin yerlestirilmesi de Onemlidir. Bunlar metalin soguma esnasinda

biiziilmesini engellememelidirler.

e Modeller _
Aliiminyum alagimlarinin sicak dokiilmeye karsi meyilleri yiiksek oldugundan dékiim dizayn -
dikkatli yapilmalidir. Kalip miimkiin oldugu kadar sade olmalidir. Kaliplama sekli parganin
sekline uygun olmali ve kalip birlestirmeleri basit olmalidar. ‘ |

Baglanti noktalarindaki egrilik yarigapt uygun olmalhdir ve yifilmalara sebebiyet
vermemelidir. (e kalinlik ve R yanc;ap' ise e <R < 1.5 e ) Bir kalinlik degigimi hi¢ bir zaman
meyilli bir baglant: ile birlegtirilmemelidir. Cikint1 az kalin bir baglant: ile dig kisma baglanir
ve boylece olusacak birikintinin Sniine ge¢ilmis olur.

‘Yolluklarin ve ¢apaklarinin temizlenmesi kolay ve ucuz olmalidir. Agirliklan pargaya nazaran
pek biiytik olmamalidir. En ekonomik yolluklar, kalin kisimlarin yakinlarinda bulunan ince

kisimlara yollamakla elde edilir.

13.2.2 Ergitme Oncesinde ve Ergitme Sirasinda Alinan Onlemler

Gazli akimlar (Azot, helyum, Argon, kloriir) ergiyiklerin hidrojenini temizlemek ig¢in
kullanilir. Bu gazlar ergiyik i¢inde kabarciklagir, hidrojen de bu kabarciklara difiize olur.
Neticede yiizeye ¢ikarak ergiyik metalden ayrilirlar. Diger taraftan hegzakloriir aliminyum
kloriir, susuz magnezyum kloriir de aym amagla kullamlir. Magnezyum kloriir reaksiyonu
kuvvetli ekzotermik oldugundan, fazla 1stnmay1 dnleyici tedbirler alinmalidir. Klor gaz1 700 -
770°C de sivi alagimdan gegirilir. Bunun neticesinde AICl; tesekkill eder. Fakat zararh

degildir.

Yukarida sayilan gazlardan baska bor-kloriir, fosfor-Penta kloriir ve bilhassa titan tetrakloriir
gibi maddelerde gegirilir.
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Aym amagla alkali klorat gibi oksitleyici maddeler ihtiva eden toz kullanarak, alagimdaki

gazlar giderilebilir.

Oksitleyici olmayan tozlarda karistirilarak ergimis metalin gazlarimi ¢ikarmak miimkfindir.

Ergitme strasinda gaz girmesini 6nlemek igin:

a)
b)

Ergime siiresi uzatilmamals,

Dokiim esnasinda alagimlar az bosgaltilmali, banyo kangtirilirken hava girmesi
Snlenmelidir, sarsilmamalidir, '
Yakitin s1vi alagim ile dogrudan dogruya temasindan kaginilmals,
Yakitta ve sarjda rutubet olmamals,

Finnlari, potalan iyi kurutmali,

Metalle temasta bulunan gazl ve kok ciiruflagtincilar kullanilmals,
Nemden ayrilmus gazli ve kok ciiruflagtinicilar kullanilmal,
Banyoda tiirbiilans olmamalidir,

Yagli hurdalarin yaglari 6n 1sitma ile yakilmalidir,

Aliiminyum s1v1 halde gereginden fazla bekletilmemelidir,

Flakslama i¢in gerekli olamin diginda ciiruf gekme bir kez yapilmamalidir,

Ergiyik yiizeyi altina hidrojen olugturan gazlarn girisi Snlenmelidir,

Porozitenin biiyiikltigii ve dagilis1 sunlara baghdir:

a)
b)
c)
d

Alasim katilagma derecesine,

Katilasma hizina,

Ergiyikteki hidrojen konsantrasyonuna,

Metal besleme sistemine baglidir. (Akdere, 1980)

'3.2.2.1 Flakslar

‘lakslar, yapigkan ve vizkoz finn ciiruflar, kum, toprak, yakit kiilleri ve metal oksitlerle
ritlesebilen ve bunlan kolayca akabilen ciiruf sekline doniistiirerek banyo yiizeyine ¢ikaran ve
akiben kolayca siyrilabilen bir karakter kazandiran dilgitk ergime noktali malzemelerdir.
3agka bir deyimle flakslar ortilleme, ciiruf yapma, yikama, deoksidasyon, gaz giderme ve
afinasyon armaciyla kullanilirlar.
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A

Altiminyum alagimlanmin ergitilmesinde gaz veya kati flakslar kullanihr. Gaz fazindaki
flakslar hidrojen gibi ¢5ziinmilg gazlar, stviya kansmus ciiruf ve oksit filmlerini uzaklagtirmak
icin kullamlir. Kat: flakslar ise ergiyik sicakliklarinda gaz olugtururlar ve gaz flakslara benzer
sekilde fonksiyonlarim yerine getirirler veya ergiyik sivimin yiizeyinde bir 6rtii tabakasi
olustururlar. Ergiyik flaks gaz absorbsiyonunu ve oksit olusumunu onler, oksitleri ergiyik
ylizeyinde yiizdiirerek daha yogun olan metalin siiziilmesine ve ciirufun graniile hale gelerek
banyodan gelberi ile kolaylikla gekilebilmesini saglar. Her iki tip flaksda rutubet ve hidrojen
olusturucu maddelerden arindinlmis olmahidir. Gaz flakslar hidrojen ve yag buharlarinin
absorbsiyonuna kars1 ¢ok duyarhidirlar.

Gaz Flakslar

Klortir en yaygin kullanilan gaz flaks: olup, kat1 ve gaz flakslar iginde en etkilisi ve ucuzudur.
Azot gazi bazen kullanilir fakat gaz gidermede etkili olabilmesi i¢in kismi gaz basinci diisiik
veya g¢ok kuru olmalidir. Tiiplerde veya tanklarda depolanan gaz flakslar ergiyige, banyoya
daldirilmig g6zenekli refrakter seramik tiiplerle verilir. Bu islemden &nce tiipler 6n 1sitmaya
tabi tutulurlar.

Inert gaz kabarciklan ergiyik yiizeyine dogru gikarken hem mekanik karistirmay: saglarlar,
hem de ylizeylerine banyoda ¢6ziinmiis halde bulunan gazlar alarak uzaklagtiriimalarinm
saglarlar. Firin ortamindaki gazlarin bosaltilmasi i¢in uygun donamm veya sartlarin
saglanmas: gerekir. Aksi halde gaz basinci yiiksek ortamdan banyoya gaz emisi gok hizli bir
sekilde gercekleserek baslangi¢ noktasma geri doniilebilir. Burada hatirlatilmasinda fayda
goriilen bir noktada sudur; banyolarin modiilleri ( modiil = banyonun hacmi / banyonun
atmosferle temas halindeki yiizey alam ) ¢ok diisiik oldugundan bu ortamda atmosferden gaz
emisi ve oksidasyon hiz1 firndan kaliba metal transfer hattina gore 40 - 50 kat diigiiktiir.
Modiilleri ¢ok diisiik olan sevk hattinda gerekli énlemlerin alinmamasi halinde 1 dakika gibi
stirelerde ergiyigin hidrojen ve oksit igeridi asini derecede yiikselebilir. Kloriirler hem
mekanik karigtirmayr saglarlar ve hemde absorbe edilen hidrojenle reaksiyona girerek
hidrojen kloriirleri olustururlar. Gaz kabarciklarimin yiizeye dogru hareketleri sirasinda
ergiyigi kangtirirlar ve sivi metalde asili oksitleri ( kolloidal suspansiyon seklinde ) ylizeydeki
denge pozisyonlarina yiizdiiriirler. Gaz akig lz1 yiizeyde tiirbiilans kabarciklanmasina sebep
dlmayacak sekilde ayarlanmalidir.
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Kat1 Flakslar ;

Kat1 flakslar daha ¢ok agik kalp tipi reverber finnlarda ergiyik yiizeyini battaniyeleme
fonksiyonunu yeriné getirmeleri amaciyla kullanilirlar. Flaks ilave edilmeden once sarj
ergitilir ve 675 - 760°C sicakliga ulastirilir. Ancak hurda ergimesi veya magnezyum ihtiva
eden alagimlarin ergitilmesinde sarj firma yiiklendikten sonra ergitme sfirecinde koruma
saglamasi1 amaciyla flaks yiizeye serpilir.

Gerekli flaks miktan flaksin ergiyik ile yaptigi reaksiyona bakilarak tayin edilir. Dros
ierisine flaksin karigtinlmasi ile dros tozumsu veya graniiler hale gelmeli ve siyrilmas1 kolay
- olmahdir. Flaks ilavesi, dros yukanda izah edilen sekle doniisiinceye kadar devam etmelidir.
: Uyguhbir kat1 flaks tarafindan yiizeyde olusturulan dros uygun ( gdzenekli ) bir gelberi ile
cekilir.

Susuz altiminyum kloriir veya susuz hegzakloretan gazlari olusturan kati flakslar ergiyige
banyonun tabaninda ters kapatilmig ve delikli bir kap vasitasiyla ilave edilir. Bu tip flakslarin
buharlagmalan gaz flakslara benzer sekilde islev gormelerini saglar. Flakslarin banyoya
ilavelerinden dnce kuru olmalan i¢in gerekli 6nlemler alinmahdir. Ciinkii bu maddeler asin
derecede higroskopiktir ve havadan nem kaparlar, ergiyikten gaz uzaklastirma yerine gaz

emilmesine neden olabilirler. Flakslama iglemi 730°C civarinda daha baganli olur.

13.2.2.2 Flaklama ile Gaz Giderme

Gaz giderme flakslan ergiyikten hidrojen ve inkliizyonu almak amaci ile kullamlmaktadir
(Cochran, 1992). Flakslama ile gaz giderme igleminde, flaks bilesiminde mevcut bulunan
metal klortirler ve floriirler ergimis metalin inkliizyon ve gaz giderme yani rafinasyon iglemini
yaparlar (Yildinim, 1997). |

Sivi metalde ¢6ziinmils halde bulunan hidrojen rafinasyon flakslann yardimi ile
alinabilmektedir. Tiim flakslardan istendigi gibi bu flakslarinda ergime derecesinin disiik
olmas: istenir. Birgok flaks bilesiminde KCI ve NaCl mevcuttur. Bu iki tuz %44 ve %56
bilesiminde &tektik olugturdufundan karigimin ergime derecesi hayli diigiik olacaktir.
Bilesiminde genel olarak alkali kloriirler ve floriirler bulunmaktadir. Bu bilesikler flaksin
ergime derecesini diigiiriirler. AsaZidaki tabloda en ¢ok kullanilan rafinasyon flakslarindan

birisinin bilesimine 6rnekler verilmigtir.
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Cizelge 13.1 Rafinasyon flaks: bilesimi

KCl %45
NaCl » %45
AlF3, 3 NaF %10

Rafinasyon flakslari ergiyige bir besleyici yardimi ile verildiginde gaz gidermenin verimliligi
son derece artmaktadir (Cochran, 1992). Besleyici ile verilirken flaks toz formundadir.
Tasiyict gaz olarak inert gaz kullamilmaktadir.

Enjeksiyon yontemi ile flaksin ergiyikle temasi hizlandirilir, temas ylizeyi arttirilir. Toz
formunda beslenen flaksin etkinligi dikkate deger sekilde artmaktadir (Crepeau, 1992).

Ancak flaksla temizle hi¢bir zaman gazla temizleme islemi kadar etkin olmayacaktir. Clinkii
gaz etkin ve hizli bir temizleme yapar ve gazla tiim ergiyigin siipiiriilerek hidrojenden

arindirilmas) mimkiindiir.

13.2.2.3 Gazlar ile Hidrojen Giderme

Gazlarla hidrojen giderme islemi diger yontemlere nazaran etkinlik agisindan ¢ok iyi
durumdadir. Islemin esas1 sivi metalde ¢oziinmiis bulunan gazin siipiiriicii gazdaki kismi
basincinin diigiik olmasi sebebi ile siipiiriicii gaza gegmesidir. Tamamu ile fiziksel esash bir
prosestir. Ergiyik igerisine gdnderilen gaz kabarcig ergiyik igerisinde yiikselirken kabarcigin
icindeki diigiik olan siv1 metaldeki ergimis gaz konsantrasyonu gittikge artar yiizeye ¢iktiginda

ise gaz kabarcigindan firin atmosferine saliverilir (Birol, 1989).

Gazla temizleme isleminde beslenen gazin hizi, kabarcik boyutu iglemin etkinligine dogrudan
etki eden parametrelerdir. Gazin debisi yiiksek oldugunda etkinlik diigmektedir. Buna gore
gazin debisini fazla artirmanin hig bir iyi etkisi yoktur. Gaz kabarciklarinin boyutu miimkiin
oldugunca kiigiik olmalidir. Boylelikle gaz kabarciklan kiigiilip ergiyikle temas alam
artacagindan dolay1 daha fazla gazin giderilmesi miimkiin hale gelecektir.

13.2.3 Gaz Ufleme Yolu ile Gaz Giderme Yéntemleri

Bu usiil dokiimde ¢ok kullanilir.

1.Metal yiizeyinde siispansiyon halindeki empiiritelerin gaz kabarciklan ile mekanik veya
fizikokimyasal muamelesi.

2. Gaz kabarciklarinin ¢oziinmiis baz1 empiiritelerle reaksiyonu (Na, Ca, Mg).

3.Gaz kabarciklan ile metal arasindaki hidrojen kismi basinct farklarindan dolayr banyoda
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¢6ziinmiis hidrojenin gaz kabarciklarindan yayilmasi.
Bu iglem i¢in kullanilan gaz veya gaz bilesikleri iki gurupta toplanabilir:

13.2.3.1 Klor ve Diger Halojenik Ugucularla Gaz Giderme

Kullanma sicakliginda C,Cl4, C,Clg, AICl3, MnCl, gibi kloriirler gaz halindedirler ve hem
fiziksel hem de fiziko kimyasal etki yaparlar. I¢lerinde en faydalis1 muhtemelen klordur. Klor
kolayca kuru ve temiz olarak elde edilebilir. Ancak zehirli oldugundan kullaniimas:
mahsurludur. Daha ¢ok klor bilesikleri kullamlir (8rnegin, ginko klorlir gibi). Bu gazlar
metale grafit borularla tiflenir.

C3C14 ve C;Cl, tipi halojenik bilesikler faydalidir. Yalniz iyice temizlenmis olmalart ve metal
icine yavas ve diizenli yayilmalan gerekir. C,C14 ok az kullamlir, ¢iinkii normal sicakliklarda
siv1 oldugundan fiflemede baz1 zorluklar yaratir. Normal sicaklikta kati halde olan C,Clg ise
klasik tuzla yikama maddeleri ile kangtirilarak kullamlir. Bu karigim sivi metal igine dalan bir
¢an tertibati ile verilir. Bazen karigima inert gozenekli- maddeler eklenir (Gazin ugmasim

diizenlemek igin).

AlICl;, MnCl, ve ZnCl, ise en ufak bir nem miktarinda dahi gaz giderici olarak
kullanilamazlar. Kuvvetli higroskopik olduklarindan tamamen kurutulmalar1 da olanaksizdir.
C,Cl1, gibi oda sicakliginda kat: haldedirler ve metal igine dalic1 bir ganla verilirler.

Klor ve metalik kloriirler bazen dékiim yapisi genlestirme egilimindedirler.

Bu gaz giderici maddelerin kullanilist sirasinda (klorun) ¢ok siki emniyet tedbirleri almak
gerekir. Ciinkii zehirli ve korozif dumanlar yayarlar. Cinko klortiriin kullamlmas: daha az
tehlikelidir, ancak bunun kullanilmasi sirasinda daha sonra izah edilecek olan bazi gartlarin

cok iyi tesbit edilmesi gerekir(Erdas, 1974).

13.2.3.2 Azot Ufleme ile Gaz Giderme
Altiminyumda en ¢ok kullamlan yontem azot iflemedir Azot ifleme  aliiminyum
alasimlarinda ¢oziinmiis gaz ve oksitleri temizlemede kullamlir.

Azot, 750 °C altinda pratik olarak nétr olup yalmzca fiziksel yoldan etki eder. Yararlihif1
¢ogunlukla saflik derecesine ve metal igine verilis sekline baghdir. Oksijenden arnmug
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olmahdir. Ciinkii, gaz kabarciklarmnin etrafinda aliimin tesekkiil ederek ¢oziinmiis hidrojenin

metalde yayinmasini Onler.

Azot, klorla veya klasik tuzlu yikama maddeleri ile beraber kullanilir ki, tifleme sirasinda
olusan AICI; yiizeyde metalce zengin empiiriteleri ¢ézer. Azot - klor kantsimlan klordan daha
az zehirli ve azottan daha faydalidir. '

Azot ancak 760 °C’nin tizerinde tesekkiil eden aliiminyum nitriiriin bilhassa tane sinirlarinda
iki gesit etkiye sebep olabilir:

a) Nitriir, gren bilyiimesini 6nleyebilir ve kiigiik taneli bir yapiya sebep olur.
b) Biiyiik miktarlarda ise altiminyum nitriir ¢okelegi tane simr1 ¢atlamasina yol agabilir. Bu
ikinci sik bilhassa dskme celikler igin gegerlidir.

Yiizeydeki oksit filmi metali atmosferden ve daha fazla hidrojen emmeden korur. Oksit
filminin bu gdrevine metal yiizeyinden ¢ikip yayilan ve ylizeyi bir ortii gibi orten atil gazda
yardim eder. Burada en ¢ok dikkat edilecek hususlardan biri de kuru azot kullanmaktir.
Ciinkii nem eriyigin hidrojen miktarim1 daha da arttirir. Gaz temizleme islemi firinda veya
dokiim sirasinda yapilabilir. Fakat, d6kiim amna daha yakin olup eriyigin tekrar hidrojen
emebilme zamamm azaltacagi i¢in gaz temizleme iglemi dokiim potasinda tercih edilir.

Gaz temizleme iglemi igin gerekli teghizat sunlardir:

- Kuru azot tiipii,

- Regiilatdr,

- Debi sayaci,

- Grafit flakslama tiipt,

Grafit flakslama tiipiiniin ucuna gdzenekli bir x grafit yerlestirme veya degisebilen delikler
agmak gerekir. Ucuna gozenekli grafit yerlestirilen tiip bir ¢ok hallerde tercih edilir. Ciink,
bu sekilde gaz ¢ok kiiglik kabarciklar halinde verilip, etkin temas yiizeyi fazlalagtirilir. Hem
de bu sayede etrafa sigratma olmadan daha yitksek gaz akimi saglamak mimkiindir. Grafit
tilplinil eriyige sokmadan evvel iyice 1siip nemini kagirmak ve sonra da eritme potasinin

dibine temas edinceye kadar daldirmak lazimdir.

Miimkiin olsa, gaz temizleme islemini potadaki metal erir erimez az miktarda azot vererek



70

baglatmak tercih edilir. Gaz temizleme islemini atesleme devam ederken yapmak pratik
olmuyorsa bu islemi pota firmin igindeyken yapmalidir. Su da hatirlanmalidir ki, bir ¢ok
finnda; finn duvarlanindan gelen 1s1, aliminyum bazh alagimlarin sicakhigii arttirmaya
yeterlidir. Bu bakimdan gaz alma islemine istenen dokiim sicakliginin daha altinda baslamak
gerekir.

Azot enjeksiyon oram esas olarak kullamlan tiipiin tipine, metal derinligine, sicakligina ve
bilesimine baghdir. Genel olarak, istenilen gaz hacmini metal iginde minimum zamaninda
gecirmek igin sigramaya sebep olmayacak maksimum enjeksiyon oram uygulanmalidir.
Yiizeyde oksit filmini asagiya tasimak igin ylizeyde sadece gok haﬁf yuvarlama hareketi

goriilmelidir.

Azot ile gaz alma islemi ¢6ziinmiis gazlardan dolayr olan, gaz bogluklanni giderir. Bu islem
aliiminyum bazh biitiin alagimlar i¢in gegerlidir. Yalmiz muhtemelen Ca ve Mg ihtiva edenler
i¢in bu iglemin etkinligi kesinlikle s6ylenemez.

Gaz alma islemi igin klor ve azot gazlarimin mukayesesinde esas noktalar asagida
Ozetlenmigtir.

1. Klor paslandirici, agindiric1 ve zehirlidir. Bununla beraber uygun tedbirler alarak bu
dezavantajlar, ucuzluk ve kimyasal aktiflii gibi avantajlar sayesinde minimuma indirilebilir.
2. Klorun tane yapisiun bityiikliigiine dair iddialar mevcuttur. Halbuki azot tane yapisim
etkilemez. Bununla beraber gren biiyiikligii bor, titanyum ve zirkonyum gibi maddelerle
kontrol edilebilir.

3. Klor gazim kullananlar, bu gazin oksitlerle reaksiyona girerek ve bunlarn yiizeye ¢ikararak
daha temiz eriyik temin ettiini iddia etmektedirler. Azot atil bir gaz olmasina ragmen o da
oksitleri mekanik bir islemle yiizeye ¢ikarr.

4, Klor gaz1 aliiminyum kloriir tegekkiil etmesine yol agar ve klorun azottan daha agir olmasi
bir avantaj sayilmaktadir. Ciinkii metal yiizeyi béylelikle daha etken bir sekilde ortiiliip
hidrojen emmesi 6denmis olur fakat bu avantaj, azotla birlikte metal ylizeyinde uygun bir
ortii maddesi kullamldiginda, ortadan kaybolur.

5. Baz1 durumlarda azotla nitriir tegekkiilii ihtimali vardir. Fakat bu bilesimlerin eriyigin
sicakligindaki ¢6ziiniirliikleri sifirdir ve yiizeye tagmirlar.

6. Klor, 6zellikle altiminyum ile magnezyum alagimlarinda istenmeyen Ca ve Na gibi yabanci
maddeleri kimyasal olarak temizler. Azot tek bagina bu isi yapamaz. Fakat bir katki maddesi
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ile beraber kullamldiginda aym derecede etkili olabilir.

13.2.4 Gaz Kabarcaigi Olusumu ile Gazlarin Giderilmesi

Sivi metallerde erimis gaz miktarim azaltmak icin ticari olarak degisik teknik ySntemler
kullanilmaktadir. Bunlarin hepsi, bir gazin erime miktan o gazni kismi basincinin azalmasiyla
azalir prensibine dayanir. Vakumda ergitme, vakum altinda gaz giderme ve asal gazlarla gaz
giderme gibi bircok yontem, yukaridaki prensibe dayanan eriyikteki gaz miktarim azaltma
yontemleridir. Bunlardan farkh bir teknik ise gaz meydana getiren elemam baska bir elemanla
birlegtirerek gayri safiyet halinde ¢okertmektir.

Vakumda ergitme ve vakum altinda gaz giderme, metal igindeki gazlar1 ortadan kaldirmada
hizlr ve etkili yontemlerdir. Vakum altinda gaz gidermenin vakumda ergitmeden tek farki,
metalin agikta ergitilmesinden sonra vakuma maruz birakilmasidir. Verimin en iyi bir gekilde
olmas: i¢in, gazin sadece eriyik yiizeyinden disan yayilmas: degil, ayn1 zamanda siv1 eriyik

iginde olugmasi istenir.

Bu gaz kabarciklanmn, olusumu igin metal iizerindeki sivi metal ytiksekligini azaltmak
Snemli bir konudur. Bu durum, dokerek gaz giderme yoluyla (metali vakum altinda ddkme),
bilyiik bir sivi metal banyosundan az miktarda bir metal alip vakuma maruz birakmak ve bu
yontemi tekrarlamakla ve eriyigi kuvvetle calkalamakla gergeklestirilebilir.

Erimis olarak gaz bulunduran bir stvi metal vakuma maruz birakilirsa, kabarcik igindeki gaz
basmncimn dis kuvvetleri dengeleyecek kadar yeter derecede yiiksek olmasi halinde kararh
olacaktir. Bu dis kuvvetler siv1 - gaz yiizey enerjisi, stvi metalin yikseldigi ve ortam

basincidir. Boylece, kararl bir kabarcik i¢in,

269!.
r

Py=Po+pgh+ dir.
P, : Kabarcik i¢indeki toplam gaz basinci

Py : Ortam basinci

pL & h : Siv1 metalin yiiksekliginden gelen basing

g: Kabarcik iginde kabarcik - siv1 eriyik ara yiizey enerjisinden ileri gelen basingtir.

Kabarcik igindeki gazin tek bir elemandan meydana geldigi ve etrafindaki metal iginde
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bulunan gazlarla dengede oldugu kabul edilirse, P;, termodinamik bagintilara gére
hesaplanmig gaz basincim verir. Kabarciklarnn birkag mikrondan biiyiik olmasi halinde ylizey
enerjisi terimi ihmal edilebilir. Ozellikle gelik gibi agir metallerde metal yiikseldiginden

dogan basing, kabarcik olusumunu dnleyen 6nemli bir faktSr olarak goriindir.

Kiigiik kabarciklar igin son derece yiiksek basinglara ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla, sivida katinin
¢ekirdeklenmesinde oldugu gibi, bir kabarcik g¢ekirdeklenmesi problemi vardir. Saf su ve
diger sivilar iizerinde'yapllan laboratuvar deneyleri, heterojen ¢ekirdeklerin tesirli bir sekilde
olmamas: halinde kabarcik olusumuna karsi gok biiylik bir engelin mevcut oldugunu
goOstermistir. Sivi haldeki metallerde asinn gaz doymasinin olduguna dair genis kamitlar
bulunmaktadir. Oksit ve diger kalintilan kaldirmak amaciyla filtre edilmis aliiminyum
alagimlarinda, katilagtirma esnasinda bilylik miktarda hidrojen asin doymasi bulunmustur.
Fakat kalintilarin bulunmasi halinde agir1 doymanin ¢ok daha az oldugu saptanmagtir.

Metallerin gazin1 gidermede kabarcik g¢ekirdeklenmesinden kaginmak igin bir yontem sivi
icinden asal bir gaz gecirmektir. Bu y6ntem g¢ofunlukla havada ergitilen demir olmayan
alagimlar ve bir dereceye kadar demir ve bakir alasimlar i¢in kullanlir.

Bir ¢ok farkli metalde aragtiricilarin buldugu sonuglar, gaz giderme hizinin bazen siv1 igindeki
veya metal - Kabarcik ara yiizeyindeki gaz nakil hiziyla siirh oldugunu gdstermektedir.
Aliiminyumda, asal gazlar iginde bulunan su buhan gaz giderme hizim 6nemli miktarda
yavaglatir. Buna sebep kabarcik etrafinda olugan oksit filmidir. Asal gazlara yapilan klor
ilavesi gazin giderilme hizim arttirir ; klor gaza muhtemelen oksit filmini kirar veya eritir.
(Chen, 1995b)

13.2.5. Gaz Giderme Ydntemleri

Aliiminyumdan gaz gidermek i¢in birka¢ yéntem mevcut bulunmaktadir. En basit yontem;
metalin daha diigik sicakliklarda belli bir zaman boyunca bekletilerek, hidrojen
¢Oziiniirliigiiniin daha diisiik oldugu bu sicaklikta dogal olarak gaz gidermenin saglanmasidur.
Dékiim kosullarimin da, katilasma esnasinda hidrojenin kendiliginden eriyikten digar
edilmesini saglayacak tarzda olmasi, arzu edilen bir durumdur. Fakat ne var ki, bu sayilanlarin
higbirini siirekli olarak yapmak miimkiin degildir.

Temkinli bir gaz giderme yapilarak basariya ulagabilmek i¢in su yollar kullanilabilir;
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o Gaz tasfiyesi veya gaz figkirtilmasiyla
e Tablet eritken kullanimiyla
e Mekanik karigtiriciyla

13.2.5.1 Gaz Tasfiyesi

Ergimis aliiminyum alagimlardan gaz gidermenin en kolay yolu, bir tiip veya boru igerisinden
tasfiye gazinin veya gaz karnigiminin eriyik igine igitilmesidir. Kullanilan tiipler; seramik kaph
dokiim demir veya g:eiik boru, veya daha sik¢a kullanilan grafitten ibarettirler.

Tasfiye gazi, hidrojenin daha diisiik olan kismi basmeindan faydalanarak, eriyik i¢erisindeki
kendi kabarcigina hidrojeni katmaktadir. Bu kabarcik biyiiyerek eriyik igerisinde
yiikselmekte ve atmosfere agilarak eriyikten ayrilmaktadir.

Tasfiye gazlar, soygaz (argon veya nitrojen) veya tepkin gazlardan (klorin veya freon 12) biri
olabilmektedir. Tepkin gazlar %10’dan diisiik konsantrasyonlarda soygazlar ile birlikte
kullanmihrlar. Bu tepkin gazlar, eriyik'ile bir reaksiyona ugrarlar. Klorin, ergimis altiminyum
ile tepkimeye girerek daha sonradan tasfiye gazi gérevini iistlenecek olan gaz halindeki
AlCl3’1 olusturur. Freon’un kullanimi halinde ise; florin, eriyik ile tepkimeye girerek AlF3'@
olusturur.

Klorin ve florinin her ikisi de, kabarcik yiizey gerilimi iizerinde ve eriyikten katigkilarin
1slatilarak ayrilmasini saglamada olduk¢a olumlu etkiye sahiptir. Bu nedenle, bu iki elementin
kullanimu ile saglanan tasfiye gazi sisteminin kullamimi ile, gaz giderme sistemlerinde daha

ok verim elde edilmesi umulur.

Klorinin kullamimi oldukg¢a verimli olmasmna ragmen, cevreye zararli fabrika atiklan
olusumuna neden olmaktadir. Bu yiizden siirekli olarak bir soygaz ile kullaniimaktadur.

Nitrojen, klorin ve karbonmonoksit (CO) karisimu ile gergeklestirilen gaz giderme islemleri
oldukea iyi sonuglar vermektedir. Bu ii¢ gaz karisiminin veya freonun kullanimu ile, klorinin
tek bagina kullamilmasina nazaran veya klorin ve bir soygazin beraber kullanilmasina nazaran,

daha az gaz emilimi yaptig g6riilmektedir.
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Sonug olarak; klorin'veya klorin ihtiva eden gaz kansimlanmn kullamlmas: bu tip bir gaz

gi&emede daha yararl1 olacaktir.

13.2.5.2 Vakum Eritkenlemesi

Bu yontem Kuzey Amerika'da ticari amagla kullamlmamasina ragmen, Avrupa'da
kullanilmaktadir. Elde edilen en giincel sonuglar bu teknigin daha yararh oldugunu
gOstermektedir. Biiylik miktarlardaki (45 - 50 ton) eriyiklerde, bir alliminyum alagim serisi
%99 5A1 Al-0 5Mg-0.5Si ve Al-5Zn- 1.1 Mg-0.3Cu) 30 dakika boyunca gozenekli bir kagtan
gegirilirken argon ile eritkenlenerek artim gergeklestirilmektedir. Islem siiresince basing 7 Pa
(0,001 psi) degerinde sabit tutulmaktadir.

Sonugta, hidrojeri konsantrésyonu ii¢ alasim i¢in ; 0,16'dan 0,11 ppm'e, 0,24'den 0,12 pm'e ve
0,17'den 0,13 ppm’ e diismektedir.

Bu yontemin géze garpan en biiyiik avantaji; ¢ok az miktarda ciiruf olusturmasidir.

13.2.5.3 Hegzakloretilen'le Gaz Giderme

Dokiimhanelerde bagvurulan gaz giderme yontemlerinden en sik kullamlam hegzaklorerilen
(C,Ce) tabletlerinin kullammi oldugu diisiiniilmektedir. Tablet eriyik igerisine girdiginde
ayrisarak gaz halindeki AICl;'ti meydana getirmektedir. AlC; , bir yandan eriyik igerisinde
yukart dogru olan yiikselis hareketini devam ettirirken bir yandan da hidrojen gazlarim
toplamakta ve eriyik ylizeyine ulagtirarak atmosfere serbest birakmaktadir. Bu tabletler ayrica
tuz eriikeni de iéermektedirler. Tuz eritkenler, eriyik icerisindeki 1slak oksit katiskilarla iligkili
olan hidrojenlerinde aritilmasina yardimei olmaktadr.

Tam anlamiyla yararli olabilmesi igin, tabletlerin tamamen kuru olarak saklanmasi ve temiz
ve kuru olan bir alet ile eriyigin igine daldinlmas1 gerekmektedir. Daldirma islemi eriyigin en
dibine kadar yapilmali ve ergiyik yiizeydeki kabarciklardan dolayr olusan hareketlilik
durulana kadar en dipte tutulma vaziyeti korunmalidir. Bu iglem belirtildigi sekilde
yapilmazsa, daha az yogunluga sahip olan tablet, ergiyik yiizeyine ¢ikacak ve bu seviyede
yiizecektir. Boyle bir durum hasil oldugunda, az miktarda veya hig bir sekilde gaz giderimi
yaptlmis olmayacaktir.

Dékiimeiiliikte kullanilan bu tabletlerin, daha gok kiigiik 6lgekli finnlarda ve daha kiigiik
kepgelerle kullanilacag diisiiniilse de, bu tabletleri herhangi bir biiyiikliikteki eriyife uygun
ebatlarda bulmakta olasidir. Dogru kullanildiklarinda, C,C1¢ oldukga verimli bir gaz giderme
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islemi gergeklestirmektedir. ,Ancak, ozellikle uygunsuz kullanimdan kaynaklanan, nemli
tabletlerin zehirli koku olugturmalar1 ve daha fazla zararh atik olugturmasi nedeniyle, gevreyle
olan miinasebetlerde kargilagilan zorluklar dokiimhaneleri bu tabletlerin stirekli

kullanamamasina sebebiyet vermektedir.

13.2.5.4 Donel Sistemle Gaz Giderme

Eritken tiipli veya gubugu kullanilarak yapilan gaz giderme islemleri basit ve bir bakima
etkili olmalarma raéinen yeterli verimlilige sahip degildirler. Bu ydntemin olabilirligi,
olugturulan kabarcifin biiyiikliigiine ve eriyik ile kabarcifin temas ylizeyinin geniglidine
baglld;lj. Bazen biiylik kabarciklar elde etmek  miimkiin olabilmekte ve hatta eritken gubugu
veya borusu kullanilarak kiigiik karigtirma (;alkalamnalan elde etmek miimkiindiir.

Elde edilmis olan en garpici gelisme ise donel sistem sayesinde gaz enjeksiyonu ile gaz

gidermedir. Bu sistem daha ¢ok aliiminyum sektoriinde kullanilmaktadir.

Sistemin igleyisi, ergitme firim1 1le kepge arasinda veya ergitme finm ile dékiim graviirii
arasindaki yardimeci kapta gergeklesniektedir. Sekil 13.5°de donel sistemle gaz enjeksiyonu
metodunun ¢aligma prensibi gorsel olarak verilmeye caligtlmigtir. Resimden de
anlagilabilecegi tizere, bir kap igerisine giren ergiyik metal donel bir saftin rotorundan
yayimlanan gaz kabarciklarinin temasina maruz birakilmakta ve bu kabarciklarin tiim ergiyige
tesir edebilmesi i¢in de saft dondirilerek kangtinlma isleminin gergeklestirilmesi
saglanmaktadir. Déndiirme islemi 300 ila 500 devir/dakika hizlarinda gerceklestirildiginde
kabarciklar daha kiigiik ebatlara ayrigmaktadir. Elde edilen, daha fazla "ylizey alamt" / "hacim"
orani ile daha fazla temas yiizeyi saflanmakta ve gaz giderme isleminin daha verimli
olabilmesine imkan taninmaktadir. Sekil 13.6’da sistemin tipik bir kullanimm goriilmektedir.
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- Sekil 13.5 Dénel sistemle gaz enjeksiyonu metodunun galisma prensibi
" ' (ASM Handbook, 1996)

Bu sistemlerin ebatlar, ergiyik metal miktarina ve debisine bagl olarak degisebilmektedir.
Sistemde kullamilan gaz ise tek bagina argon, nitrojen, klorin veya bu {i¢ gazin karigim

olabilmektedir.

Sekil 13.6 Dénel Sistemin tipik bir kullanimi (ASM Handbook, 1996)

Ticari olarak bu sistem iizerinde gelistirilen ve en basanli sonuglarn ortaya konuldugu deger,
yapi igerisinde kalan hidrojen miktannin 0.15 mL/100gr 'dan daha az oldugudur. Bu tiir bir
bagan tatmin edici boyutlardadir. Sekil 13.7°de bu sistemin kullanimi sayisinde erisilen gaz

giderme oranlar1 gériilmektedir.
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Gaz giderme verimi birgok faktdre baglhdir. Bunlar; eriyik metal biinyesindeki hidrojen
miktari, metal akis hizi, yardimec: kabin biiyiikliigi, tahliye gazi akig hzi, kangtinlabilme

kapasitesi ve alagimin &zellikleri (termodinamik faktdrier ve kiitle transfer katsayilarn).

Son zamanlarda, donel gaz giderme sistemlerinin bir yandan ebatlan kiigiiltiiliirken, diger
yandan da daha verimli sonuglar elde edilmeye g¢aligiimaktadir. Kiigililtme g¢aligmalan

sayesinde, sistemler; pota veya kepge igerisine adapte edilebilmektedir.

Sistem sabitlerinin bir ka¢ kombinasyonu mevcuttur. Bunlar; tahliye gazi hacmi, rotor ¢apinin
pota capina orany, tiirbiilanssiz akig1 saglayacak olan rotor devir hizidir. Rotor ¢apimn pota
¢apina oram %20 ila %25 olmasi, 350 ila 450 devir/dakika'lik tur hizlan, 18 ila 20 f®/h'lik gaz
akig hizlann ideal degerlerdir. Rotor dizaymndaki degisimler bu oranlarn da degisimine
sebebiyet verebilmektedir. Sekil 13.8’de, 180kg (4001b)lik A357 alagimmna uygulanan;

eritken tiipii yada ¢ubugu ile gaz giderme ve donel sistemle gaz giderme sistemlerinin kiyasi

verilmisgtir.
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Sekil 13.7. Dénel gaz giderme sistemleriyle elde edilen basari(ASM Handbook, 1996)

13.2.5.5 Diger Mekanik Gaz Giderme Sistemleri
Déngiisel gaz enjeksiyon pompalan da gaz giderme maksath olarak kullamlabilmektedir. 600

ila 1100 devir/dakika'llk pervane hizlan, gaz kabarciklarim bélerek daha ince olmalarim
saglamaktadir. Bu ydntem kullamlarak, bilyitk ergitme ocaklarinda, eriyik daha ocagin
icerisinde iken tahliye gazlan enjekte edilebilmekte ve bdylece firn ertesinde ek bir donatima
ihtiyag kalmamaktadir. Bu tarz bir ¢aligma ile, daha etkin gaz giderme ve daha az enerji
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sarfiyati miimkiindiir. Biiyiik, ergiyik miktarlarinda (45-50 ton) dahi, hidrojen miktar1 0.15
mL/100g seviyelerine ¢ekilebilmektedir.

Aym amag i¢in kullanilan diger bir mekanik sistem ise, girdap tankidir. ’da, tank igerisine
alinmig olan metale nozullar (memeler) yardumiyla tahliye gazlanmin nasil iletildigi

gosterilmigtir. Sekil 13.10°da ise bu tip bir iglemin kullanimu ertesinde elde edilen sonuglan

gostermektedir.
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Sekil 13.8 ISOkg (4001b)'lik A357 alagimina uygulanan; eritken tiipli yada gubugu ile gaz
giderme ve donel sistemle gaz giderme sistemlerinin kiyaslamasi1 (ASM Handbook, 1996)

13.2.5.6 Gozenekli Tikagla Gaz Giderme

Ince taneli tasfiye gaz1 kabarcif olusturarak hidrojeni eriyikten uzaklastirmanin diger bir yolu
ise, eritken tiipiiniin sonuna gozenekli tikag koymaktir. Bu gozenekli tikaglar grafitten veya
seramikten yapilmig ince gozenekli bir yapiya sahiptir. Bu tikaglar dokiim kepgelerinin dibine,
firinlara veya yardimci iglem kaplarina montaj edilebilirler. Tikag¢ yapisindaki gdzeneklerin

kiigiik tutulmas: sayesinde daha kiigiik tahliye gaz1 kabarciklarinin olugmasina olanak verilmis

olunur.

Bu sistemdeki gaz giderme verimi; tahliye gazi kabarciklarimin eriyik igerisinde kalma
siirelerine, gaz akis hizina, eriyik derinligine ve kap ebatlarina baghdir.

Gozenekli tikag metodu ddnel sistemle gaz giderme ydntemine gdre ¢ok daha ekonomiktir.
Ciinkil dénel sistemle gaz gidermede kullamlan rotor ve diger ekipmanlar belli periyotlarla
yenileri ile degistirilmesi icap etmektedir.
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Sekil 13.11°de gozenekli tikag, gubuk ve donel sistemlerdeki gaz akxslm kargilagtirmaktadir.
Gozenekli tikag, cubuga gore ¢ok daha verimli bir galisma sergilemektedir ve arzu edilen gaz
gidermeyi ayarlamak icin kap ebatlari, gaz akis1 ve eriyik 19ensmdek1 ikamet surelen ile
oynamak yeterlidir.

Son zamanlarda, tamitilan bir sistemde, filtrasyon ve gaz giderme aym hat {izerinde ve
gozenekli tikactan istifade edilerek yapilmaktadr, Sekil 13.12°de goriilen bdylesi bir sistemin
kullammu ile eriyik yapist igerisinde; metal akis liz1 40 kg/dakika (90 Ib/dakika) oldugunda
0,06 mL/100gr hldrOJen metal akig liz1 330 kg/dakika (725 Ib/dakika) oldugunda ise 0,14
mL/100gr hidrojenin geride kalmas: saglanabilir.

Matal
akigs

S N R—

i
|
/

=1
Isitict

Nozul

R -

Sekil 13.9 Tank igerisine alinmis olan metale nozullar yardimuyla tahliye gazlarinin
iletim gekli (ASM Handbook, 1996)
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Sekil 13.10 Nozul yardimiyla metale tahliye gazlannin iletim isleminin kullanim ertesinde
elde edilen sonuglar (ASM Handbook, 1996)
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Sekil 13.12 Filtrasyon ve gozenekli tikacin kullanimi hali (ASM Handbook, 1996)
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14. DENEYSEL CALISMALAR

14.1. Aliiminyum Hurdalarin Temini ve Degerlendirilmesi

ASSAN Aliiminyum’da, dokiim ve imalat neticesi meydana gelen ciiruf, kirpinti, talas ve
islem artiklar1 toplanir ve biiylik bir kismu, kalitesine gore; yeniden ergitilir, tasfiye olunur
veya her iki igleme birden tabi tutulur (Sekil 14.1).

Sekil 14.1 Yari mamul sarj arabasi

Geri kazammin temel prensibi, toplanilan hurdayr miimkiin olan en saf hale getirmek degil;
alagim igerifine uygun hammadde {iretmektir. Bu sebeple “ASSAN Aliiminyum”da,
aliminyumun geri kazanimi ve yeniden kullanilabilir hale getirilmesi ile ilgili en 6nemli
konular, hurdalarin toplanmasi, segimi, siniflandirilmasi, yabanct maddelerden ayrilmasi ve

en yakin alagima uyacak sekilde gerekli ilaveler veya eksiltmeler yapilarak uygun alagimin

tiretilmesidir.

Aliiminyum hurdalar, ¢ok gesitli oldugu igin, geri kazamim ig¢in tek bir islem veya yéntemin
kullanilmasi olanaksizdir. Ancak segilen iglem ve yontemlerin ekonomik ve pratik olma
zorunlulugu vardir. Hurda aliiminyumun geri kazanim islemleri genel olarak ergitme &ncesi

ve sonrasi iglemler olmak iizere ikiye aynlir,
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14.1.1 Aliiminyum Hurdalarm Ergitme Oncesi Iglemleri

Ergitme oncesi iglemler biiyiik sabir, dikkat ve 6zen gerektirir. Bu sebeple emek yogun bir

islemler stiresidir. Genel olarak aliiminyum hurdalarin ergitme dncesi islemleri smﬂandirma,

kirma ve ayirma (demir, PVC, diger renkli metaller vb. istenmeyen parcalarn aliiminyumdan
- ayrilmast), yag, boya ve lak giderme, ylizey kiigiiltme ve on 1s1tma olarak bes kisma aynhr:

¢ Smiflandirma

ASSAN Aliiminyum’da simflandirma, genel olarak benzer kullanim amaciyla kullamlmg
hurdalarin benzer alagim igerigine sahip olmasi esasma uygun olarak gruplandirmaya
dayanmaktadir. Ayrica yapilan bu smflandirmada alagim igerifinin yaminda parga
bityiikliikleri de baz alintyor.

Genis bir hurda stok sahas: igindeki ¢ok miktardaki hurdadan profillerin, folyo atiklarinin,
mutfak egyalarmin her birinin ayn bir boliime toplanmasi gerekmektedir. Bunun igin Sekil
14.2*de basit bir simflandira islemi akig semasi goriilmektedir.

Gelen Hurdalar

Hurda ’#asnif Sahasi

Demirli hurdalar + Plastik, PVC’li hurdalar Temiz hurdalar
Temizh{“ Tem*zleme /
' Temiz Hurdalar

Igerdikleri alasim elementleri bakimmdan yaklasik ayni olabilecek hurdalar

Profil Dograma  Kap-Kacak  Tel Imalat ve Hadde arti1 hurdalar Matbaa levhalar1  Baralar

Presleme ( Yiizey Kiigiiltme )

Stok Sahasi

Sekil 14.2 Basit bir siniflandirma iglemi akig semasi (Taptik, Aldin, 1991)
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e Kirma ve Ayirma

Ergitme oncesi iglemleri iginde en kolay gibi gdziiken fakat enbzor boliimdiir. Kullanim
amaglarina goére icinde demir ve demir dis1 pek ¢ok bilesen igeren ah’iminyum hurdalarin
ergitme iglemi Oncesi mutlaka bu bilesenlerden ayrilmasi éereklidir. Bu islem gelisen
teknoloji ve otomatizasyon sonucu kolaylagmig gibi goziikse de ergitme sirasinda pek ¢ok
soruna sebep olmaktadir. Hurdalar 6ncelikle kirici degirmende kinlir, ufalayicilarla kiigiik
pargalara ayrildiktan sonra magnetik ayiricilarla demirli kisimlarindan ayrlir. Bu islem
sonucunda aliiminyum hurdalarin igerdigi demir oram1 %0.2 degerlerine kadar digiiriliirse de
magnetik olamayan bakir, piring gibi diger metalik kisimlar altiminyum hurdalarla birlikte
ergitme sistemine gitmektedir.- Ancak, gelisen teknolojiyi ©nde takip eden ASSAN
Alﬁmiﬁyum’da, lazer tahrikli optik emisyon spektroskopisi ile ayirim islemi emek yogundan
makine yoguna doniismiigtiir. '

e Yag, Boya ve Lak Giderme

Aliiminyum iiriinlerinde estetik veya korozif amagh olarak bulunabilecek boyalarmn, herhangi
bir iiretim islemi sirasinda yﬁzeyindé bulunabilecek yaglarin veya gida sanayinde metalle,
gida malzemesinin etkilesimini kesmek amaciyla kullamlan lak ve benzeri organiklerin
ergitme islemi Oncesinde aliiminyumdan uzaklagtinlmasi gerekmektedir. Aksi halde
hidrokarbon gibi istenilmeyen pek ¢ok bilesik sivi alliminyumun biinyesine girerek gaz
giderme igleminin uzamasina ve kullanilan gaz giderici maddenin artigina sebep olacaktir.

Bu sebepler de dogal olarak firin igindeki sivi aliiminyumun oksitlenerek kaybina yol
agabilecegi gibi, firn disina ¢evre i¢in tehlikeli daha fazla atik gazin verilmesine neden
olacaktir. Cevre bilinci yiiksek ASSAN Alummyum fabrikasinda bu nedenlerle &zellikle
boyali hurdalar kullanilmamaktadr.

e Yiizey Kiiciiltme

Folyo, ince tel, plaka, talas gibi genis yilzey alanina sahip pargaciklarin yag ve demirli
malzeme igermemesi kosuluyla, ergitme sirasinda yanma kaybini 6nlemek amaciyla hidrolik
preslerle sikigtinilarak hacimleri azaltilir.

Islem sonucunda elde edilen briketlerin yogunlugu yaklasik 1.2-1.5 gr/cm® civarindadir.

e OnIsitma
Bu islem sayesinde ergitilecek hurdalarin ergitme 6ncesinde nemi giderildigi gibi, ergitme
sistemi gevresinde ¢alismay1 zorlastiran duman olusumu engellenir. ASSAN Aliiminyum’da
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6n 1sitma sistemleri, baca gazlarindan atilan atik 1sinin bir eganjor yoluyla rekiiperatif sistem

kullanilmastyla, ek bir enerji harcamas1 yapmadan ¢alismaktadir.

Boylelikle enerjinin daha efektif bir sekilde kullanimina olanak saglanmaktadir. Fakat bu
islemin uygulamip uygulanmamas: secilmis olan ergitme sistemine baglhidir. Ornegin déner
firinlarda, firim terk eden baca gazlarinin sivi tuz banyosu {izerinden gegerken yofun tuz
buhan ile yiiklenmesi sebebiyle 6n 1sitma yapilamazken, ASSAN Aliiminyum’da reverber
firtn kullanimi halinde bu islem bagaril1 bir sekilde uygulanmaktadir.

14.1.2 Aliiminyum Hurdalarm Ergitilmesinde Kullamlan Ergitme Sistemleri

Altiminyurn hurdalann geri kazaniminda hurdalarin niteliklerine uygun ergitme sistemi
segilmelidir. Bu konuda yapilabilecek bir hata geri kazamim verimini direkt olarak etkiler.
Kullanilan finnlarda aranilan baslica 6zellikler ergitme veriminin yiiksekligi, ergitmeyle ilgili
parametrelerin kontrol edilebilme olanag:, kolay ve hizli gsarj yapilabilme, kolay
temizlenebilme gibi 6zelliklerdir. Bu émagla ASSAN Aliiminyum’da en ¢ok reverber firnlari
kullamlmaktadar.

e Reverber Firinlan

Reverber finmlan T-ingot seklinde yar1 mamul veya biiylik boyuttaki alliminyum hurdalarin,
kisa siirede ergitilmesine olanak saglayan yiiksek siv1 aliiminyum kapasiteli finnlardir.
Reverber firmlarinin en biiyiik dezavantaji hzhi ergitmeye olanak saglayan giiglii briilor
sisteminin hurdaya direkt vurmasi halinde ergitme kayiplarin1 6nemli oranda artirmasidir. Bu
sebeple bu tip firinlarda kiigiik boyuttaki hurdalar sivi banyoya daldirilarak kullaniimalidir.
Firina girecek fazla hava yanmayr hizlandirirken, enerji kayiplarnin artmasina sebep
olmaktadir. Diger yandan havanin az olmasi halinde tam yanma saglanamadig: igin yakat
sarfiyat1 artacaktir. On 1sitilmus hurda sarji da finmin ergitme verimliligini arttiran 6nemli bir

etkendir.

Reverber firinlan yakitlarina gore fuel-oil yakith ve LPG yakith olmak {izere 2’ye ayrihrlar.
ASSAN Aliiminyum’da LPG yakith reverber finm kullanilmaktadir. Diger yandan yapilan
otomotizasyon ¢alismalan sonucu finn i¢i sicaklik ve basing kontrol sistemleri; hidrolik

sistemleri sayesinde devrilebilme, rejeneratif sistemle yanma havasinin isiilmast ve
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rekiiperatif sistemle sarjin &n 1sitilmas: gibi yenilikler sonucu finmn verimliligi nemli 6lgtide

artmstir.
14.1.3 Aliiminyum Hurdalarm Ergitme ve Alasimlandirma islemleri

Aliiminyum hurdalarin gerek ergitme Oncesi islemleri, gerekse ergitme islem ve prosesleri
yeniden degerlendirilecek aliiminyumun sekli, biiytikltigl, oksitlenme durumu, yag ve kirliligi
g6z oniinde bulundurularak tespit edilmektedir. Ergitme oncesi islemlerde enerji ve zaman
sarfiyatina sebep olduklan igin, maliyeti diislirmek amaciyla islemlerin eldeki hurdalarin
durumlan g6z Oniine almarak tek tek incelenmesi ve mimkiin oldufu kadar azaltilmast
gerekir. Sekil 14.3’de aliiminyumun yeniden degerlendirildigi ASSAN Alliminyum’un tesis

semasi goriilmektedir.
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Sekil 14.3 Aliiminyumun yeniden deZerlendirildigi ASSAN Aliiminyum’un tesis gemasi

e Ergitme
Aliminyum hurdalarin ergitme Oncesi islemlerinin tamamlanmasindan sonraki asama

ergitmedir. Bu islem ergitme 6ncesi iglemlerin bitiminden hemen sonra yeniden oksitlenmeye

imkan vermemek amaciyla hemen yapilmaktadir.

ASSAN Aliiminyumda ergitme islemi gerekli hurda hazirlama islemlerinden gegmis
hurdalarn, ergitme finmina yiiklenmesi ve firinin ergime igin gerekli sicaklia ¢ikanlmasiyla
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baglamaktadir(Sekil' 14.4). Aliiminyum hurdalarin ergitilmesinde diisiik ergime derecesine
sahip ctiruf yapicilar (flakslar) kullanilr,

. S o

Sekil 14.4 Ergitme firmin garj edilirken ki hali

Ciiruf yapicilar degisen miktarlarda kloridler ve floridler karigimi olup, bazi hallerde
karbonatlar ve siilfatlar da bu karigimlara ilave edilebilir. Bu karigimdaki her cins tuz metal
banyosunda farkli derecede ekzotermik reaksiyon verir.

Ekzotermik reaksiyona giren klorid ve floridler oksit tabakalarimi ¢bzerler ve oksit
kafeslerindeki kiicikk metal damlaciklarim birlestirerek biiyiik damlaciklar halinde ciiruftan

sizmalarina yardimer olurlar.

ASSAN Altiminyum’a ciiruf yapicilarin ergitilecek hurda sarjmmn igerdigi yag, oksit gibi
Ozelliklerine bagl olmakla birlikte NaCl, KCl, CaCl ve kriyolit gibi tuzlar kullaniimaktadir.
Bir cliruf yapicidan beklenilen en temel 6zellikler ergimis metal igerisinde ¢6ziinmemesi,

diisiik viskozite, yogunluk ve ergime derecesine sahip olmasidir.

Ciiruf yapicilar sivi aliiminyum igerisindeki oksitleri ve yabanci bilesikleri eriyikten digan
¢ikarirlar. Yalmz ciiruf yapicilarin igerdigi tuzlarn genel olarak hidroskobik &zellik

gOstermesi sebebiyle, firimin soguma‘m sirasinda ortamdaki nemi toplayarak, firin astarinda
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nemlenmeye sebep olurlar. By nedenle kullammlarindan hemen sonra ciiruf yapici ve ciiruflar
firndan uzaklagtirilmalidir.

Hurdanin igerdigi yabanc1 maddeler ve ergime sirasinda sicakligin etkisiyle sivi banyonun {ist
yiizeyindeki oksitlenme olusan ciirufun baglica sebebidir. Aliiminyum oksit ve difer zararl
bilesikler siv1 aliiminyumun igerisinde erimedikleri igin, stv1 eriyik icerisinde asili dururlar.
Bu partikillere kalint1 veya inkliizyon adi verilir. Ergitme sirasinda olusan bu istenmeyen
bilesiklerin onuﬂuklm sivi aliminyumunkine oranla farkliiklar gosterir. Bu zararh
bilesiklerin ergimis aliiminyumdan ayrilmasi yogunluk farki sayesinde, yani baz1 oksitlerin
siv1 aliiminyumun yiizeyine ¢ikarken, bazilarinin da agir olduklan igin ¢amurumsu bir doku
olusturarak dibe ¢okmeleriyle miimkiin olabilmektedir. Cizelge 14.1°de siv1 aliiminyumda
bulunabilecek oksitlerin 6zgiil agirliklan goriilmektedir.

Cizelge 14.1 S1v1 aliiminyumda bulunabilecek oksitlerin dzgiil agirliklari(Reine,Looper,

Resenthal, ,1993)
BILESIK Ozgiil agirhk gr/cm’® (20°C)

ALO; 3,99
AlLOs, 35,0 2,42
Al 2,70
MgO 3,65
Mg 1,47
Si 2,40

Si02 2,20-2,60
CuO 6,40
Cu,0 6,0

ASSAN Aliiminyum’da hurdalarin ergitme ve alagimlandirma islemlerinde bazi noktalara
dikkat edilmektedir. Bunlardan en &nemlisi hurdalarin yagsiz, temiz ve kuru olmasi ve
sicaklifin artmasiyla birlikte ortamda bulunabilecek gazlarin ¢oziiniirliiklerinin artmasi
sebebiyle sivi aliiminyumun sicakhiginin gerefinden fazla artirnlmasi onlenmelidir. Diger
yandan ergitilecek hurda fazla miktarda kii¢iik parga iceriyorsa ergitme veriminin arttirihp,
yanma paymin azaltilmasi i¢in bu pargalarin sivi banyo igerisine daldirilmas: iglemi
uygulanmaktadir.
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¢ Alagimlandirma .
Hurda altiminyumlar ¢ok ¢esitli alagimlardan meydana gelirler. ikincil ergitmede altiminyum
icerisinde genelde en ¢ok kargilasilan elementler magnezyum, silisyuni, demir, ¢inko, bakir,
mangan, kursun, krom, kalay, sodyum ve kalsiyumdur.

Alagimlandirma islemi igin ASSAN Aliiminyum’da, ergitme firinina ilave olarak tutma

firmlart kullamlir(Sekil 14.5),

Sekil 14.5 Tutma firnin girisi ve briilér kismi1

Dogru bir alasimlandirma igin 11k olarak ergitme firininda rafinasyon ve gaz giderme iglemleri
yapilmig sivi alliminyumdan bir analiz almiyor. Bu analiz sonucuna gére elde edilmek
istenilen alagim icin azaltilmasi veya arttirilmas: gereken alagim eclementleri miktarlart
saptamiyor. Daha sonra ergitme finnindan tutma firmna yolluk sistemi vasitasiyla sivi
aliiminyum transfer ediliyor. Siv1 aliiminyum i¢inde istenilmeyen elementler saf aliiminyum
ilavesi yoluyla azaltilirken, eksik oldugu saptananlar ise 6n alasimlar katilarak istenilen
alasim elde ediliyor. Son olarak tutma firimindan da bir analiz alinarak yapilan islemlerin
dogrulugu kontrol edildikten sonra dékiim iglemine gegiliyor.

Ergitme islemi sirasinda sivi aliiminyum banyosuna magnezyum ilavesi, magnezyumun
yogunlugunun aliiminyuma gére diisiik olmasi ve oldukga aktif bir element olmas: sebebiyle
ok dikkat gerektirir. Bu islem magnezyumun yanmadan banyoya daldirlip kanigtirilmast ile
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olur. Magnezyum miktan yiikseldikge koruyucu gaz atmosferi altinda veya bir &rtii seklinde
siv1 alliminyumun {izerine &rterek onun oksitlenmesini 6nleyici ciiruf yapici kullanmak

gerekir. Diger yandan ciiruf yapicimin sodyum igcermemesine de dikkat edilmelidir.

Bakir ilavesi de, bakirin aliiminyuma gore 6zgiil agirhginin oldukga yiiksek olmasi sebebiyle
glictiir. Bakir ilavesi genellikle Al-Cu 6n alagimi, toz veya elektrolitik hurda tel kirpintisi
kullamlarak yapilabilmektedir.

Giinlimiizde bakir gibi 6zgiil agirh§: aliiminyuma gére yiiksek olan alasim elementlerinin
dibe ¢Okmesini Onlemek ve alagimin homojenligini saglamak amaciyla, ASSAN
Aliiminyum’da reverber firinlarda genis gapli olarak kullamilmaya baglamlan, firin i¢i siva
metalin sirkiilasyonunu saglayan karigtiric1 pompalar kullanmilmaktadar.

e Gaz Giderme

Ergitme ve alasimlandirma islemi tamamlanmig olan sivi aliiminyumun dékiim islemine
gecilmeden Once igerisindeki gazlarin alinmas: gerekir. Bu islem klor, azot veya argon
gazlannin tek tek veya gesitli oranlarda karisiminin sivi aliiminyum igerisinden gegirilmesi ile

olur.

ASSAN Aliiminyum’da gaz giderme isleminin alagimlandirma 6ncesi yapilmasi, alagim
elementlerinin s1vi banyo i¢ine homojen olarak dagilimini saglamast bakimindan faydalidir.

Metalde gaz miktanimn artig1 poroziteyi ¢ok belirgin hale getirmektedir. Ozellikle katilagma
sirasinda, makro niilker ya da mikro niilker adi verilen ¢ekilme bogluklarinin olugumuna
sebep olmaktadir. Diger yandan malzeme igerisinde kalabilecek poroziteler, malzemenin
kopma mukavemeti ve ylizde uzamasim diiglirmesi basta olmak iizere mekanik 6zelliklerini

de olumsuz y6nde etkilemektedir.

Aliiminyum igerisindeki en dnemli gaz empiirite hidrojendir. Hidrojen hem kati, hem de sivi
metalde ¢6zliniir. Hidrojenin ¢6ziiniirliigii sicaklik arttikga artar. Bu yiizden ASSAN
Aliminyum’da, siv1 metalin dékiim sicaklifi miimkiin oldugunca ergime sicaklifina yakin
tutulmaktadar.

Hidrojen kaynaklari, firin atmosferi, hurda sarjin igerdi3i yag ve benzeri hidrokarbonlar ciiruf
yapicilar, firrn donanimi ve metal kalip reaksiyonlandur.
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‘

14.1.4. Metalde Hidrojen Tayini

Yar1 mamullerin ergimesi igin firna belli bir miktar sarj yiiklenir. Yiklenen sarj, ergitme
firininda LPG briilrleriyle birlikte metalin ergime derecesine gore ergitilir. Ergiyen metalden
numune alinip optik emisyon spektrometresinde analizi yapilarak istenilen alagima uygun
olup olmadif1 tespit edilir. Belirlenen alagimi elde edebilmek igin alnan spektrometre
sonucuna gore element ilavesi yapilir veya saflagtinlir. Cizelge 14.2°de yapilan bir analiz

sonucu spektrometreden alinan degerler verilmistir.

Cizelge 14.2 Spektrometreden alinan element analiz sonuglan

Si 0.131 _ Cd3 0.00004
Fe 0.269 T14 -10.034
Cu 0.001 Na ‘ 0.00003
Mn 0.005 Ca2 0.00001
Mg 0.14 Zrl 0.0006
Cr 0.00231 L13 0.00000
Zn 0.005 ' Hg 0.00009
Pb 0.00072 A4 106.19
Sn 0.000 Al% 99.51
B2 0.0033

Istenilen alagim alasim elde edildiginde dokiime baglatmak i¢in tutma firmimna sarj edilir.
Tutma finnindaki dSkiime hazir olan sivi metalin i¢indeki gazlar (hidrojen) klorlama veya
azot gaz ile, metal icine konulan bir aygit aracilip1 ile karigim yapilir. Karisim esnasinda siv1
metalin igindeki hidrojen gazi agiga ¢ikar. Cizelge 14.3°de sivi1 aliminyum igerisindeki
hidrojenin giderilmesi amaciyla ilave edilen farkli gaz gidericiler ve etkileri goriilmektedir.
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Cizelge 14.3 Stv1 alliminyum igerisindeki hidrojenin giderilmesi amaciyla ilave edilen farkli
gaz gidericiler ve etkileri (Reine,Looper, Resenthal, ,1993)

Hekzakloreta :
Klor n tablet AICI3 Azot
(CoClg)
Hidrojenin .. .. . . . .
giderilmesi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Iyi
ALOs'lin . . . : .
giderilmesi Gok iyi e i Az
Banyo {izerinde
koruyucu gaz Iyi Iyi o lyi Iyi
olusumu
Ciiruftaki metal ..
miktar: Cok iyi Az Az Cok
Maliyet Diisiik Normal Normal Diisiik
Zehirli Zehirli, '
. korozif Korozif nem | Ciirufta fazla
Dezavantaji havalandirma
. havalandirma kapici metal kaybi
gerekir .
gerekir.

Klor gaz1 sadece hidrojeni gidermekle kalmayip aym zamanda, oksit yiizeylerinde aliiminyum
Kkloriir olugturarak, bu oksitlerin siirekli 1slanmasini ve oksit pargalarinin sivi metal yiizeyine
¢ikmasimm saglar. Diger yandan gaz gidermede etkinligi azot gazina oranla oldukg¢a yliksektir.
Gaz giderme igin gerekli islem siiresi de azota gdre ¢ok disiiktlir. Klorla hidrojen gazi
giderme islemi sivi banyo igerisine klor gaz1 iifleme veya hekzakloretan tabletlerini ¢an
seklindeki delikli kutularla gezdirme yoluyla yapilir. Bu islem swasinda g¢alisanlarin
sagliklarim tehdit eder derecede HCl gazt olusur.

Bu nedenle klorla gaz giderme islemi ASSAN Aliiminyum’da, yapiimamaktadir. Ancak
tilkemizde halen, 6zellikle tablet kullanimm kiigiik isletmelerde kolay ve pratik olmas:
sebebiyle sikga kullamlmaktadir. ASSAN Aliiminyum gibi daha modern ve biiyik
isletmelerde ise, %95 oraminda argon gazi ile %5 oraninda azot gazi kangimt

kullanilmaktadir.

Sivi metalin igindeki gazin tayini igin CHAPEL marka hidrojen test cihaz kullamlmaktadr.
Hidrojen cihazi, finn yanma uygun bir gekilde yerlegtirilir(Sekil 14.6). Cibazda degismesi
gereken parcalar degistirilir. (termokupl, probe, oring, filtre gibi) cihaza enerji verilir. Siv1
metal i¢ine termokupl ve grafit probe daldirtlir(Sekil 14.7).



Sekil 14.7 Sivi metal iginin termokupl ve grafit probun daldinidig: an

Yapilan dlgtimler 1235 alagimlar igin gegerlidir. Olgiimler, tutma finm ¢ikis1 ve smf ¢ikigi
olmak tizere iki ayr1 yerden yapiimaktadir. Tutma firmindaki gazlari minimuma indirgemek
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veya yok etmek igin smf {initesi yardimiyla operasyon gergeklestirilmektedir. Cizelge 14.4°de

Assan Aliminyum’da gergeklestirdigimiz 4 deney sonucu verilmektedir.

Cizelge 14.4 Deney Sonuglan

.

Olgtim Siirekli levha dokiimiinde | Smif 6ncesi (giris) siv1 Smif ¢ikist s1v1

adedi olmas1 gereken hidrojen | metaldeki hidrojen degeri | metaldeki hidrojen
miktar degeri

1 0.15 0.12 0.068

2 0.15 0.095 0.062

3 0.15 0.092 0.061

4 0.15 0.09 0.06

Sinuf dncesi 0,09 gelen hidrojen miktann smif sonrasi Slglim yapildiginda bu deger 0,02-0,06

arasina digmektedir. Bu degerlerin {istiinde ¢ikan sonuglarda gereken snlemler a.lmmaktadlr..

Bu onlemler, smftan daha fazla argon gazi vererek metal igindeki hidrojeni gidermekle

yapilabilir.

Yapilan Olgiimler neticesinde hidrojen miktarmin diismesiyle yapidaki degisimleri de

gorebilmek i¢in smf 6ncesi ve smf sonrasi mikro yapilar sekil 14.8°de verilmektedir.




Sekil 14.8 a) Smf 6ncesi mikro yap1
b) Smuf sonrasi mikro yap1

Tutma firm ¢ikigi, sivi metalden numune alinarak spektrometrede analizi yapilir. Sonuglar,

hidrojen test cihazindaki elementlerin sayfasina girilir.

Cihaz, termokupl ve probe daldirlmis vaziyetteyken, ¢alisir durumda yarnim saat bekletilir.

Bekletmenin amaci, cihazin devre sistemini dengelemektir.



15. SONUC

95

‘

Aliiminyum dokiim pargalarinda olusan gaz gozenekliklerinin aragtiilmasinda agagidaki

sonuglar elde edilmigtir:

>

>

Hidrojen aliiminyum ergiyiginde, ¢6ziniirliigii en yiiksek olan gazdir ve ergiyik igerisinde

giderilmedigi takdirde gaz gozenekliligine neden olmaktadir.

Ergiyigin diigtik hidrojen igermesi, gdzeneksiz ve kaliteli bir dokiim pargasinin garantisi

degildir.

Farkli zaman dilimleri igerisinde ve farkli sartlarda dort degisik gézenek tipi olugmaktadir.

Hidrojenin, sivi aliiminyuma g1r1$ yollarinin ve aliiminyumda olan davramginin dogru

olarak bilinmesi, gbzenekliligin bnlenmesmde etklh olacaktir.

Kalic1 kaliba dokiim ve basingh dokiim yontemlennde, soguma hlzmdan ( daha yiiksek
soguma hiz1 ve katilasma hizi) dolayi, kum kaliba dokiim ve diger dkiim ydntemlerine
gore daha az g6zeneklilik olmaktadir.

Aliiminyumda gaz gidermek i¢in gesitli yontemler uygulanmaktadir. Ergimis aliminyum

alagimlardan gaz gidermenin en kolay olani1 ve en ¢ok uygulama alani bulani; bir tiip veya

boru icerisinden tasfiye gazinin veya gaz karigiminin eriyik igine itilmesidir.
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