& CUMAg,
N %,

L C

%
Wip g™

T();?

¢
1

V7

ALUTEAM

Altminyum Test Egitim ve Ara

Aliminyum Test Egitim ve Arastirma Merkezi

Mart 2017

. A
/ FATIH o
/ SULTAN \ N AT
‘ MEHMET s ( e ad ] VY 1

VAKIF UNIVERSITESI H
200 GALSIAD

Girigimei Aliminyum
Sanayici ve Isodamlan Dernedi



.\

FATIH
SULTAN
MEHMET

VAKIF UNIVERSITES|
2010

4

Allminyum

y!

Aliiminyumun Sivi Metal Hareketler1
Ve
Uriin Kalitesine Etkisi

(stvi-curuf-katigki)

Prof. Dr. Fevzi Yilmaz
FSMVU

Mart 2017

jitim ve Arastirma M

Test EJ

erkezi



GUNDEM

1.  Aliminyum hurdalarin karakteristik 6zellikleri ve nihai
urtine etkileri

2.  Hurdalardan gelen kirleticilerin sivi metal
hareketlerine etkisi

3.  Finnici sivi metal hareketlerinin nihai Grin kalitesine
etkisi
4.  Firinici sicaklik ve basincin nihai Grin kalitesine etkisi

5. Finnigci degazing (degassing) islemlerinin 6nemi,
kullanilan yontemler ve avantaj/dezavantaijlari,
uygulanmasinda karsilasilan problemler

6. Finnici kompozisyonun optimize edilmesi ve 6nemi



Sivi Metal Sirkulasyonu

Metal sirkiilasyonunun olmadigi, sakin banyoya sahip firinlarda ergimis
metal banyosunun yiizeyi ile tabani arasinda sicaklik farki vardir.

Yanma gazlar1 ve alev temasina acik banyo yiizeyi daha sicak iken, taban
daha soguktur. Yiizeye gore her santimetre i¢in 1°C soguma.

Karistirma hareketi sayesinde banyo yuzey sicakhigi duserken,
toplamda sicaklik dagilimi homojen olur ve ayn1 zamanda alasim
elementlerinin ergimis aliiminyum icinde dagilimi kolaylasir.



Sivi Metal Sirkulasyonu

* Banyo yuzey sicakhginin dismesi ile 1s1 iletimi
artar, baca gazi sicakligi diser ve yakit
verimliligi artar.

* Buiyilesmeler ilave olarak curuf olusumunun
azalmasina ve refrakter asinmalarinin
engellenmesine de katki yapar.

* Metal sirktlasyon sistemleri ile ergitme hizi %
20 artarken, curuf olusumu % 40-50 oraninda
duser.



Ergitme islemlerinde curuf olusumu, yani oksidasyon nedeni ile metal kaybi1
firin sicakligi ile dogrudan iliskilidir.
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Firin ve Refrakter

* Disaridan soguk hava girisine izin veren refrakter uygulamasi sonucu
hem yakit tiikketimi artar, hem de firin icindeki sicakhik dagilim
iiniformlugunu kaybeder.

* Reverber tipli firinlarda kesintili ¢alisma, her bir devreye alma siirecinde
oncelikle refrakter yiizeylerin 1sitilmasi ihtiyaci nedeni ile tavsiye edilmez.

« Kap1 tasarim ve kapi izolasyonu enerji verimliligi acisindan 6nemlidir.
Etkin i¢ basin¢ kontroli ile firin icine kacak havanin girmesi
engellenir.



Isletme kosullar

Ergiyik yiizeyinin temizligi

Is1 transferinin arttirilmasinin en kolay yolu transfer yuzeyinin
temizligidir. Ergitme firinlarinda ergiyik yiizeyini kaplayan curuf
tabakasinin temizlenmesi 1s1 transferini arttirir.

Bununla birlikte indirekt isitmal firmmlarda 6rnegin radyan tiiplerin ya
da elektriksel eleman yiizeylerinin temiz tutulmasi da benzer olumlu
etkiyi yapar.

Dogru firin yiikleme ve isletme pratigi (sarj ve curuf alma mekanizasyonu,
radyasyon kayiplarinin 6nlenmesi)



Firin

* Firmm isletme verimliligi; yakici kapasitesi ve firin tasarimina bagli olarak,
biiyiik 6l¢iide birim zamanda yapilan sarj miktari, isletme pratigi, curuf
alma pratigi ve proses kontrol ile parametrelerin izlenmesi 6nemli
noktalardir.

* Sarj sirasi-miktar1 ve yakit kontrolii, kaliteli Girlin ve enerji tasarrufu 1¢in
onemlidir. Firin isletmeciligi otomatik kontrol sistemleri ile desteklenirse,
yani hava/yakit orant dinamik olarak kontrol edilebilirse, yakict optimum
kosullarda ¢alisabilir ve firin tiretkenligi artarken, enerji tiikketimi diiser.

 Sarjin 6n-1sitilmasi hem isletme giivenligi hem de enerji tiikketimi agisindan
onemlidir.



Firmin yiiklenme siiresi ve sekli 6nemlidir. Firinin homojen bir sekilde yiiklenmesi

hem 1s1 transferini arttirir hem de birim zamandaki uretimi arttirir.




Proses Kontrol Sistemleri

Firin icinde metal ve tavan sicakliklari ile firin i¢c basincinin kontrold, verimli
bir ergitme islemi icin cok onemlidir.

Belirli periyotlarda yapilacak olan analizler ve baca gazi 6lcimleri (baca
gazindaki CO, ve O, ve baca gazi sicakligi) kalite ve sureklilik hakkinda
bilgi verecektir.

Merkezi Proses ve Kalite Kontrol Sistemi (ekstriizyon icin)
Biyet Dokim Parametreleri
Kalip Parametreleri
Pres Parametreleri
Isil islem Parametreleri
Ekstriizyon islem Parametreleri



Sarj Malzemeleri

Kilce, alasim elementleri, master alasimlar,
Uretim hurdalari

Dusuk ergimeliler (magnezyum, cinko) cubuk
seklinde. Yuksek ergimeliler (silisyum, bakir)
master alasimi seklinde.

Ergitme ve Tutma
Firinlar: Reverber, devirme ocaklari



Dokim Parametreleri (Biyet Dokim
Icin)
Dokim sicakhgi, Likidis (ergime) tstu 30 °C

Dokim hizi, 6063 D=178mm V=130mm/dk
Dokim hizi, 6063 D=230mm V=100mm/dk

Kalip ve sogutma, celik, su puskirtme+azot



Flaksla Isleme ve Gaz Giderme

Tablet, flaks (orticu flaks, cturuf yapici flaks)

Mekanik mikserle gaz giderme, Azot, argon,
argon+klor

Tane Inceltme (Ti-B veya Al-Ti-B master
alasimi)

Filtrasyon (Seramik kopuk filtre).
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Sekil 4.12. Ikincil tesis ve dokiimhaneler icin klor kullanilan
islem akis semasi.

Tablo 4.9: ikincil tesis ve dokiimhaneler icin klor kullanilan islem akis semast:

(2) DONER ROTOR iLE
KATI YA DA GAZ FLAKS
ENJEKSIYONU

(3) HAT UZERINDE
DONER ROTOR iLE GAZ
FLAKS BESLEME

(4 ) SERAMIK
KOPUK FILTRE
(CFF)

(4) DERIN YATAK

FITRESI (DBF)

Ana amag
ikincil amag

Yerlesim

Tipik degerler (ppm)
alkaliler ve H,

inkliizyon giderme
Curuf olusumu

Alkali ve inkltzyon
giderme

Eriyigin karistiriimasi
Ergitme/tutma firini
icinde

Giris: 31 Na, 12 Ca
Cikis: <1 Nave 4 Ca
Cikis: 0.01-0.6 mm?/kg

Lens ile gaz vermeye gore
%25-30 daha az

Hidrojen giderme

inkliizyon ve alkali giderme

Tutma firini ve filtre
arasinda

Girig: 0.20-0.30 H,

Cikis: 0.10-0.20

% 70
Her bir islemde birkag kg

inkliizyon giderme

Gaz giderme
ve dokum hatt
arasinda

Girig: 0.5<5 mm?/kg

Cikis: <0.1 mm?/kg

% 40-90

inkllizyon giderme

Gaz giderme

ve dokim hatht
arasinda

Giris: 0.5<5 mm?/kg

Cikis: <0.1 mm?/kg

% 90




Sivida kati kalintilar

Oksitler (Al,O5, MgO)
Spineller (Mg,AlO,)

Borurler (TiB,VB,ZB,)
Karburler (TiC, Al;C,)
Intermetalikler (FeAl;, MnAl,)
Nitrurler (AIN)

Filtre capi inklizyonlardan, kalintilardan
buyuktdr.



KATISKILAR

Tablo 4.13: inkliizyon kaynaklar:.

ERGITME METAL TUTMA
FIRINLARI

YOLLUKLAR RAFINASYON FILTRELER DOKUM
UNITELERI

BiRINCIL
TESISLER UNITELERI  TRANSFERI

AlC, X
(Tiv)s, X
Al-B karblirler X
Al O fimlve

1 X X X
partikiiller X % % % 5
ng fl|.lm ve X X X X
partikiller
Spinel film ve

X X

partikiller %
AIN X X X
Refi

efrakter X X -
parcaciklar
Fe-Mn oksitler X X X




Ornek intermetalikler

Coklu faz 1xxx FeAl; Fe,SiAlc
3xxx MnAl; (FeMn)Al,
5xxx Mg,Al;

bxxx Mg,Si



Donguden gelen elementler

/xxx Li,Zn
2xxx Cu
3xxXx Mn
4xxx  Si
SXXX Mg

XXX S



INKLUZYONLAR

Tablo 4.14: Aliiminyum alagimlarinda yaygin rastlanilan inkliizyonlar.

BOYUT (mikron)

MORFOLOJI YOGUNLUK (gr/cm?)

INKLUZYON TiPi

AlO Partikdl 3.97 0.2-5,000
o Film 10-5,000
MgAL,0, Partikil 3.60 0.1-5
Partikiil kimelesmeleri 0.2-5,000
MgO Partikiil 3.58 0.1-5
Film 10-5,000
Al,C, Partikiil 2.36 0.5-25
TiB, Partikil 4.5 1-50
Klorir tuzlar Deforme olabilir 1.98-2.16 0.1-30
(Mg,Na,Ca,K,Li) partikiller




Sivi-kati aliminyumda istenmeyenler

Gaz yapiclt H,
Alkaliler Na, Ca, Li,

InklGzyonlar Al,O,, MgO, TiB,, MgAl,O,,
AlLC,,

Metal safsizliklar Fe, Zn, Pb, Mg,



Rafinasyon
(alkali, hidrojen ve inklUzyon giderme)

* DOner rotor ile kati/gaz flaks enjeksiyonu
* Refrakter bloklarla gaz besleme

* Lensile gaz besleme (Ar, N,, Cl,)

* Ar+Cl, veya N,+Cl, gazlari AICI; baloncugu
olusturur. Gayrisafiyetler yapisir ve flotasyon
gerceklesir.

e Kati flaks: %47.5 NaCl+%47.5 KC| + %5 XF



Flakslar

Dusuk ergime yliksek akiskanhk
Safsizliklarla reaksiyon kabiliyeti
Dusuk yogunluk ve ucuzluk
Reaksiyon uruinlerini absorplama

Ortii Flakslar: KCL NaCl CaCl, CaF, KF
(Oksitlenmeyi 6nleme)

Temizleme Flakslari: Na,SiF, Na,AlF, (Curuftan Al ve
Al, O, U alir, curufun %20-80’i Al, Ciruf alma flaksi
sarjin %0,1-1’idir)

Rafinasyon flakslari: Mg, Ca,Li, Na,K ile reaksiyona
girebilen bilesenler icerir.



Flakslar

* Eger tozlu flux kullanilirsa, 6nce kurutulmalidir.
Rutubetli flux patlar.

e Kullanilmakta olan 150°yi askin flaks karisimi
vardir. Firin cinsi, ergitme yontemi alasim gibi
faktorler dusunulerek flaks secilmeli, flaks ve
flakslama pratigi secerken mutlaka sivi metal
kalitesine iliskin testlerle isletme kosullarina
uygunlugu ve performansi kontrol edilmelidir.
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Oksit Filmi
Uygun bilesimdeki flaks ince oksidi kirabilir.

Mg film kirilmasini zorlastirir.
Cl yerine F kirilmayi kolaylastirir.
Oksit klilceden geliyorsa kirilma zordur.

En uygun flaks: %5 NaF KF LiF veya Na,AlF,



Ingot ve kiilcede makro segregasyon
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Ingot ve killcede makro segregasyon

Makro 1 mm</<10m
1 mm. Uzerindeki segregasyondur.

Makro segregasyon kesin malzeme kaybina
sebep olurken (giderilmesi zor, mimbkun degil,
kesin malzeme kaybi).

Makro segregasyona bir vagon levhasindaki
metrelerce uzunlugunda bantlasma ornek
verilebilir.



Hucre-Tane siniri segregasyonu

Grain | X

Grain boundary

Solute
accumulation

"+ e Growth
i) direction

Fig. 74 Schematic representation of a section through a grain-boundary ,

Bilindigi gibi dokiimlerde es eksenli veya kolonsal taneler olusur. Bu taneler aras1 ¢oziinence
zengindir(B atomlari, oksitler, ciiruflar). Tanelerin i¢i hiicre veya dendritik olsa da tane

sinirlar1 segregasyon acisindan onemlidir. Tane s1inir1 segregasyonu tavlama ile cok zor
giderilir.



Growth
direction

Growth
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Fig. 7.5 Formation of a grain boundary by impingement (schematic).
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Makrosegregasyon




Mikrosegregasyon

Mikro 1<100 pum (0,1 mm)

e Ornegin bir dokim bilesimi kicuk bir aralikta
sapma gosteriyorsa bu mikro segregasyondur;
dendritin merkezi ile dis ylzeyi arasindaki
kompozisyon degisimi gibi. Mikro segregasyon
yuksek sicaklikta uzun sure tavlama ile
giderilir. ‘




Dendrit-mikrosegregasyon

e Dokiimciuler ince dendrit kollu (dusutk A-
dendrit kollari arasi uzaklik) isterler. Bu yuksek
soguma hiziyla saglanir. Ince dendrit kollarinda
segregasyon daha dusuk bir surede yok
edilebilir. Tavlama siiresi t=f (A?)

Il I

|
|
|
' |

SECTION ) VI |
L ]

S

Fig. 1.3 Isoconcentration surfaces in a columnar dendrite grown in a low-alloy
steel melt (Kattamis and Flemings®).



Hucre-Tane siniri segregasyonu




Hucre-Tane siniri segregasyonu




Hlicreler arasi segregasyon

Solute
accumulations

View normal to Section through
interface o cell cap

Fig.7.1  Schematic representation of solute distribution during cellular solidification
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