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ULTRASONIK GAZ GIDERME YONTEMi ILE METAL KALITESININ ARTIRILMASI

0z

Bu calisma, hurda A356 aliminyum alasiminin sivi metal kalitesi
arttirilarak mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi ayni zamanda ikincil
aliminyum kullanimini artirmak amaciyla vyapilmistir. Tamamen dondi
yvani %100 ikincil altminyumdan 5kg’lik sarj hazirlanmistir. Ultrasonik
gaz giderme islemi 750°C’de 60, 120 ve 180 sn olmak izere ii¢c farkla
stirede wuygulanmistir. Vakum altinda katilastirma testi (VAK=RPT)
kullanilarak saptanan Bifilm Indeksi ile ergiyik metal kalitesi
sayisallastirilmistir. Ayrica saflastirilan sivi metalin mekanik
dayan¢g degerlerinin tespiti i¢in de c¢ekme testi vyapilmistir. Elde
edilen sonuglarin i1sidinda ultrasonik gaz giderme isleminin geleneksel
eritken (flaks) ve tepkimez gazlar (N,, Ar) gibi gazlarin kullanimi ile

ulasilan Bifilm  Indeksi (B1) deJerlerinden daha iyi  oldugu
gdzlemlenmistir. Bununla Dberaber wultrasonik gaz giderme siiresinin
artisi ile sivi metal kalitesinin artisi arasinda dogrusal bir iliski
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik Gaz Giderme, Sivi Metal Kalitesi,
Bifilm Indeksi, Hurda Aluminyum, Metal

INCREASING METAL QUALITY WITH ULTRASONIC DEGASSING METHOD

ABSTRACT

In this study, with enhanced melt quality scrap A356 aluminum
alloy it is aimed to improve mechanical properties as well as to use
more secondary aluminum amount on charge. Fully secondary aluminum
melted down in 5kgs of charges. Ultrasonic degassing was performed 60,
120 and 180 s in three different process time at 750°C. Melt quality
became numerical form via obtained Bifilm Index from reduced pressure
test (RPT). In addition, tensile test was applied to find out wvalues
of mechanical properties of refined liquid metal. In the 1light of
observed results, wultrasonic degassing process seemed much more
effective than process that include both fluxing and inert gases (Ar,
N,) on 1ligquid metal refining. However, there 1s 1linear correlation
between ligquid metal quality and increasing ultrasonic degassing time.

Keywords: Ultrasonic Degassing, Liquid Metal OQuality, Bifilm
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Aliminyum ve alasimlarinin artan kullanim alanlarindan dolayi
temiz ve ucuz hammaddeye ihtiyac¢ artmaktadir. Birincil aliminyum ile
ikincil aliminyum arasindaki kalite farki 0Ozellikle uzay, havacilik,
savunma ve otomotiv sektdrlerinde {dreticileri birincil altminyum
kullanimina yonelmesine sebep olmaktadir. Hurda allminyumun proses
edilirken istemeden kirletilmesi, proses icerisindeki islem
basamaklarinin dodru uygulanamamasi, vyvadli veya nemli hammadde ile
hazirlanmis sarjin kullanilmasi ikincil aliminyuma olan glUvenin
kirilmasina sebep olmaktadir [1]. Dispinar [2] doktora c¢alismasinda
aliminyum ve alasimlarindaki bu c¢ift katli oksit filmlerinin sayisini
ortaya koyarak metal kalitesini sayisallastirilmayl basarmistir.
Gelistirdigi yonteme de Bifilm Indeksi ismini vermistir. Yiiksel [3]
daha sonra doktora <c¢alismasinda Dispinar’in gelistirdigi Bifilm
Indeksini kullanarak eritken (flaks) ekleyerek iyilestirilen sivi
metal kalitesini oOlcmiistiir. Olciimlerde eritken kullanimi ile metal
icerisindeki ¢ift katli oksitlerin giderildigi ve metalin aritildigz
tespit edilmistir. Eskin [4] ise 1960’larda ultrasonik islemin sivilar
icerisindeki davranislarini incelemis, uygulamayi sivli metallere
tatbik etmistir. Ergiyik metal {dzerine bir wultrason uygulandiginda
ergiyik icerisinde oyuklanma (kavitasyon) ortaya c¢ikar. Gli¢cld bir
ultrason olusumunun meydana geldigi esik tzerinde (~0,8-1MPa) degisken
basincin uygulanmasi vasitasiyla sivi 1icerisindeki siireksizliklerin
(6rn. ¢ift katli oksit filmi-bifilmler) Dbulundudu yerlerde sivi
parcalanir ve oyuklanma boslugu alanlari olusur. Sivinin parcgalandigi
bu bdlgelerde olusan oyuklanmalar ya da kabarciklar ultrasonik etki
altinda farkli sekilde davranis sergileyebilirler. Bir kismi Dbitln
hacimlerinde gaz miktarinda herhangi bir dedisim olmaksizin atim
(pulse) vyapabilir iken, diger bir kismi da sivi metalden kabarcigin
icerisine tek yo6nlti vyayinimi ve ses dalgasinin ¢eki gerilmeleri
etkisine bagli olarak da bluylme sergilerler. Bununla birlikte baska
bir kabarcik kismi da ergiyikteki ¢ozlinmlis gaz ile dolmaya zaman
bulamadan ses dalgalarinin basi kuvvetlerinin etkisiyle sisemeden
soner. Sekil 1’de hafif metal alasimlarinin ergiyiklerinde gbzlemlenen
ultrasonik islemin ic¢ rejiminin tipik salinim egrilerini
(oscillograms) gostermektedir [5].

a

Sekil 1. Hafif alasim ergiyiklerinin ultrasonik islemi ic¢in tipik
salinim edrileri (oscillograms): a) oyuklanma yok; b) oyuklanma
esigi/baslangici; c) gelismis oyuklanma [5]

(Figure 1. Typical oscillograms for the ultrasonic treatment of light
alloy melts: a) without cavitation; b) cavitation

threshold; c¢) developed cavitation)
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada wultrasonik gaz giderme yontemi kullanilarak
aliminyum ve alasimlarinin icerisindeki en zararli olgu olan
bifilmleri gidermek amaclanmistir. Hurda A356 aliiminyum alasiminda BI
kullanilarak ultrasonik gaz gidermenin etkisi sayisal olarak ortaya
konmustur. Bu veriler ile mekanik 6zellikler iliskilendirilerek
malzemenin dayanim dederleri ortaya konmustur.

Aliminyum ve alasimlarinin sivi metal temizlidi doJrudan doékim
karakteristiklerine etki ettigi i¢in mutlak suretle temiz bir ergiyik
ile calisilmasi gerekmektedir. Temiz bir ergiyidin nitelidinin ne
oldugunun tespiti i¢in PREFILL, PoDFA, Bifilm 1Indeksi, YoJunluk
Indeksi gibi sanayide bircok uygulama ve cihaz bulunmaktadir. Bu
sistemlerin icerisinde oldukca pahali ve her doékiimhanenin kolayca
tedarik edemeyecedi yoéntemler de mevcuttur. Bu c¢alismada diger
yontemlere gdre ac¢cik ara ucuz, tekrarlanabilir, glUvenilir bir yontem
olan Bifilm Indeksi (BI) kullanilarak sivi metalin sayisallastirilmasi
gerceklestirilmistir. Sivi metalin nitelidinin belirlenmesi kesinlikle
cok onemli bir dedisken olmakla birlikte bu temizlidinin ne sekilde
hangi yoéntemlerle ne kadar sltrelerde ortaya c¢ikartildigi da en az
sayisallastirma kadar ©onemli bir dediskendir. Sanayide gaz giderme
prosesi olarak bilinen sistemler ic¢in artik konvansiyonel olarak kabul
edilen tablet (hegzakloretan), ufle¢ (lance), doner c¢ark (impeller)
kullanilarak sivi metal temizligi vya da aritilmasi sadlanmaktadir.
Ancak bu ydntemler ile birlikte mutlaka kullanilan eritken (flaks)
kendi tabiatiyla oldukga yiksek yenim (korozyon) ©zellide sahiptir.
Bir de sivi metal icgerisinde tepkimeye sokularak hem firin, hem
uygulayiciyil (is¢i) hem de c¢evreyi ciddi 0©lciide tehdit etmektedir. Bu
prosesler neticesinde ortaya ¢ikan artik tuzlarin da atik yonetimi
icerisinde bertaraf edilmesi de ayrica hem maddi hem de c¢evresel
ehemmiyete sahiptir. Ancak ultrasonik gaz giderme sisteminden herhangi
bir eritken kullanimi s6z konusu olmadigindan dolayi daha c¢evreci,
daha kararli, daha temiz ve uygulamasi daha kolay bir yontemdir. Bu
sebeple bu yontem kullanilarak ergiyik igerisindeki kirlilikler
(Bifilmler=Cift Katli Oksitler) giderilerek daha temiz bir metal
eldesi amaci gidilmistiir. Bu ¢alismanin ortaya koydudu ciktilar klasik
bir akademik c¢alisma olarak bakilamaz, dodrudan dodruya sanayi ic¢in
¢ok bluylk o6nem arz etmektedir.

3. DENEYSEL GCALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Hammadde olarak ikincil aliminyum olan dondu altiminyum
kullanilmistair. Ergitme islemleri elektrik direncgli firinda
gerceklestirilmistir. Cizelge 1’de ikincil aliminyumun kimyevi

bilesimi verilmektedir. Deneylerde Sekil 2(a)’da gdsterilen Rtul Marka
3kW’”1lik glice sahip wve 19.8kHz’lik frekans {Ureten ultrasonik gaz
giderme cihazi kullanilmistir. 750°C sicaklikta Sekil 2(b)’deki VAK
(RPT) cihazi kullanilarak Sekil 3’de gosterilen bifilm numunesi ve
cekme c¢ubugu kaliplarina sivi metalin ilk durumunu karakterize
edebilmek i¢in referans ddékimler vyapilmistir. Daha sonra 750°C
sicaklikta sivi metale 60, 120, 180sn’de ultrasonik gaz giderme
uygulanmistir. Her bir ultrasonik gaz giderme sliresi icin 2 adet cekme
cubugu numunesi ve 1 adet VAK numunesi alinmistir. VAK numuneleri
kesiti ortaya koymak i¢in ikiye kesilmis, sonra tarayicidan taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sigma Scan programi ile BI analizi
yapilmistair.
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Tablo 1. Do6ndi altminyumun kimyevi bilesimi
(Table 1. Chemical composition of secondary aluminum alloy)

Si Mg Fe Ti B Ni Sr Al

7.29 0.27 0.7 0.11 0.0015 0.007 0.016 91.61

Sekil 2. (a) Ultrasonik gaz giderme cihazi ve (b)VAK(Vakum Altinda
Katilastirma=RPT) cihazi
(Figure 2. (a) Ultrasonik degassing equipment, (b) Reduced Pressure
Test Equipment)

Sekil 3. (a) VAK kalibi; (b) Cekme cubugu kalibi
(Figure 3. (a) RPT mould; (b)Tensile test mould)
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Sekil 4’de ultrasonik gaz giderme siiresinin BI ve mekanik
O6zelliklere etkisi verilmektedir. Sekil 4 (a)’da ultrasonik gaz giderme
ile BI, (b)’de ultrasonik proses siliresi ile c¢ekme dayanci ve son
olarak (c)’de kopma uzamasi ile ultrasonik etki arasindaki iliskiler
ortaya konulmaktadir.
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Sekil 4. (a) Ultrasonik gaz giderme siiresi ile BI; (b) Ultrasonik gaz

giderme siiresi ile c¢ekme dayanci ve (c) Ultrasonik gaz giderme siiresi
ile kopma uzamasi arasindaki iliski

(Figure 4. Correlations between (a)ultrasonic degassing and BI; (b)
ultrasonic degassing and UTS; and (c) ultrasonic degassing and
elongation)

4. BULGULAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

Literattrde veya uygulamada yillardir aliminyum ve
alasimlarindaki kabul gdren en Dblyik sorun ¢ozinmis gaz dedil aksine
bifilmdir. Ozellikle dokiim alasimlarindaki gibi genis katilasma
araligina sahip alasimlarda vyapi icerisinde bifilmler Dbulunuyorsa
katilasmanin etkisi ile dendritler bu ¢ift katli oksit filmlerini tane
sinirlarina kadar itebilirler [2, 3 ve 6]. Olasi bir dinamik vya da
statik ylik altinda calistiklarinda bu bdlgelerde bulunan bifilmlerin
centik ya da catlak etkisi yapmasiyla malzemelerin dayanim
degerlerinde ve c¢alisma Omirlerinde Ongdriilen dederlerin c¢ok altinda
oldugu gorilmektedir. Dispinar, vd. [7 ve 8] yapi igerisindeki bulunan
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hidrojenin aslinda mekanik ©zellikler agisindan zararli olmadigini
asil sorunun ¢ift katli oksit filmleri oldugunu gbstermislerdir.
Dispinar [2] ayrica kendi doktora c¢alismasinda farkli alasimlardaki
farkli hidrojen miktarlarinin da bifilmden yoksun ergiyiklerde asiri
doygun halde vyapi igerisinde bulundugunu ve =zararli bir etkiye sahip
olmadigini gdstermistir. Sekil 5’de farkli hidrojen miktarlarindaki
ergiyiklerin ve islemlerin bifilmler ile iliskisi gosterilmektedir.

180
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Sekil 5. Hidrojen seviyesi ve islem ile BI Indeksi dedisimi [7]
(Figure 5. Variations of hydrogen content and process via BI)

Ergiyik 1lk basta yiliksek hidrojen seviyelerine yikseltildiginde
daha sonra diisiik gaz seviyelerine diistiriildiigiinde BI sirasiyla 70, 90
ve 120mm bic¢iminde dedismistir (gaz giderilmis). Bu sekildeki hidrojen
miktari de§isiminde artan hidrojen miktarindan dolayi gdzeneklerin
boyutunun da artacadi olasidir. Diger deneyde ise ergiyik Once diisiik
seviyelere diisiiriiliip daha sonra orta ve yiksek seviyelere
yikseltildiginde BI sirasiyla 10, 15 ve 95mm sekilde degismistir [7].
Buradan hidrojen miktarinin BI i{izerine baskin bir etkiye sahip
olmadidi gorilmektedir. Sekil 4’de gbsterilen mekanik ©&zellikler ve
sirenin BI ile degisiminden de hurda aliminyumun ultrasonik gaz
giderme prosesi ile birlikte oncelikle temiz bir ergiyige ulasildig:
acikca gorilmektedir. Cekme dayanglari 1s1l islemsiz dokim haliyle
200MPa {izerine c¢ikmistir. Kopma uzamasi deJerleri de ortalama 210MPa
civarindaki c¢ekme dayanci deJerleri gdz ©6niline alindiginda nispeten
tutarli olarak ortalama %10’luk deferler sergilemistir. Ayrica Bi’de
artan wultrasonik gaz giderme sireleri ile azaldigi gOrilmektedir.
Buradaki mekanizma ergiyik icerisindeki ¢ozinmus hidrojenin
bifilmlerin icerisine yayinarak ylizeye dogru yikseldigi
distintilmektedir. Bu sekilde artan gaz giderme silireleri ile daha temiz
ergiyik elde edilmistir. Yiiksel [3] de BI kullanarak sayisallastirdig:
sivi metal kalitesini mekanik 06zellikler ile iliskilendirerek sivi
metalin temizliginin mekanik ozellikler ile nasil degistigini
gbzlemlemistir. Bu calismasinda metal rafinasyonu ic¢in eritken (flaks)
kullanarak yapi icerisinde bulunan ozellikle bifilmler gibi
katiskilari (inkllizyon) gidererek mekanik 0©zelliklerin aslinda bifilm
olmaksizin en bariz sekilde kopma uzamasi degerlerinden etkilendigini
tespit etmistir. Bu calismada da dokim haliyle c¢ekme dayancinin
yaklasik 200MPa ve kopma uzamasinin da yaklasik %$9-10 civarinda oldugu
goriilmistiir. Ayrica yazar bu deneysel bulgulari Weibull istatistik
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dagilimi kullanarak eritken kullanimi ile Dbifilmlerden yoksun sivi
metalin daha istikrarla ve tekrarlanabilir mekanik degerler
sergiledigini gostermistir. Mevcut calismada da vyazarin doktora
calismasinda kullandidi eritken kullanilmadan sadece ultrasonik gaz
giderme islemi kullanildiginda da bifilmlerden yoksun sivi metal
iretilebilecedinin paralel bulgulari deneysel sonu¢lardan
goriilmektedir.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu c¢alismada glincel ve vyenilikg¢i bir sivi metal temizligi
prosesi olan ultrasonik gaz giderme prosesi kullanilarak hurda malzeme
kullanilarak hazirlanan sivi metalin ergiyik kalitesi BI acisindan
basarili bir sekilde dederlendirilmistir. Ultrasonik gaz giderme
uygulandiktan sonra BI ciddi &lciide diistiigii gériilmiistiir. Ortaya cikan
bu BI wverileri 1sidinda ikincil aliminyumun doékiim haliyle (as-cast)
dahi kullanilabilecegi ongorilmektedir. Genellikle sanayi
uygulamalarinda dokim haliyle malzeme kullanimindan dayang
degerlerinin eksiklikleri vya da glvensiz goértuldiklerinden dolayz
mutlaka bir c¢okelme sertlesmesi 1si1l islemi uygulanmaktadir. Bu proses
de ilave maliyet gerektirir. BI’nin 29 civarina kadar diismiis olmasi bu
malzemelerin birincil aliiminyum kalitesinde oldudunun gdstergesidir.
Dolayisiyla vyanlis dokiim vyapip daha sonrasinda diger bir 1si1l bir
proses uygulayarak bu hatali malzeme yapisinin dizeltilmeye
calisilmasi metalurjik bakis acgisi ile aslinda c¢cok da uygun olmadigdi
disiintilmektedir.

Dogru proses edilen bir sivi metal dodru dokim adimlari takip
edilerek nihai parca geometrisi olusturuldugunda alasimlarin
potansiyel dayanim dederlerine ulasmamalari ig¢in hicbir engel yoktur.
Ultrasonik gaz giderme gibi {lkemizde kullanilmayan hatta maalesef
¢odu firmamizin dahi haberinin olmadidi bu yenilik¢i bir yontem ile
aritilan alasimlarin bu potansiyele wulasacaklari bu c¢alisma 1ile
kanitlanmistir. Ayrica kopma uzamasi dederlerinin de ortalama %10
civarinda olmasi da bu malzemenin tutarli sonuc¢lar ortaya koydudunu
gostermektedir. Buna ilaveten c¢ekme dayan¢larinin da ortalama 210 MPa
civarindadir. Tkincil aliiminyumda da gerekli sivi metal islemleri
vapildiginda birincil aliminyuma muadil olacadi bu verilerden acgikcga
goriilebilmektedir. Buradaki en kritik Dbulgu c¢alismada kullanilan
malzemenin tamamen hurda olmasidir. Hurda malzemede dahi bu mekanik ve
BI deJerlerine ulasilabilecedi asikidr bir sekilde gdériilmektedir. Ve en
kritik oOneri de sivi metale gerekli ehemmiyet verildigi takdirde
hurda, dondi, vS. diye nitelendirilen “kalitesiz” hammaddelerin
kullanilmasina imké&n verilmesi gerektigidir. Bu sekilde hem c¢evresel
hem de hammadde -esasli sorunlarin azaltilabilir. Ayrica su anda
Dinya’da vyaklasik 1.000.000.000 tonluk hurda aliminyumun yeniden
miihendislik alasimlara olarak insanligin hizmetine sunulmasinin
oniindeki engellerin asilabilecedi gorilmektedir.
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