Kalip Kumlari

Dr. Serhat ACAR



* Kum: Mineral tanesi (Tane boyutu: 0.05 -2 mm)

* Kum kaliba dokimde 1 ton dékim parca Uretimi
icin ortalama kum ihtiyaci 4-5 tondur.

Dokimde kullanilan refrakter kaliplar, dokme
sirasinda seklini korumak icin birbirine baglanmis
parcacikli bir refrakter malzemeden (kum) olusur.
Kalip yapiminda cesitli kumlar kullanilabilir ve her biri
icin asagidaki temel gereklilikler gecerlidir.



* Yuksek sicakliklarda boyutsal ve termal kararlilik

* Uygun partiktl boyutu ve sekli

* Ergimis metallerle kimyasal olarak reaktif olmama
* Ergimis metaller tarafindan kolayca islatilmama

* [sitildiginda gaz lreten ucucu madde icermeme

* Ekonomik olarak kullanilabilir olma

* Tutarh temizlik, bilesim ve pH’a sahip olma

e Baglayici sistemlerle uyumluluk

Bircok mineral bu 6zelliklerden bazilarina sahiptir,
ancak cok azi hepsine sahiptir.



Kalip kumu karisimlari

Dogal kumlar

e Baglayici olarak dogal kil icerir ve cikarildigi gibi
kullanilir. Bir miktar bentonit ilavesi durumunda yari
sentetik kum olarak adlandirilir.

* Dogal kumlar diuzenli 6zelliklere sahip degildir,
Ozellikleri degiskendir.

e Sentetik kumlar

* Yikanmis (temizlenmis) ve boyutlandirilmis (elenmis)
kumlardir. Yikama ile kil icerigi cok dusuk seviyelere
indirilmistir.

* Yas kum kaliplama icin bentonit veya ates kili ilavesi
ile kullanilir.



Baglayici tiirler

* inorganik baglayicilar (Genellikle kaliplar icin kullanihr)
- Kil (Dogal kil, Bentonit, Ates kili)
- inorganik regineler (Sodyum silikat+ CO,)
- Cimento

* Organik baglayicilar (Hem kaliplar hem de macalar icin)
- Havada sertlesen (Air set) recineler
- Istyla sertlesen (Hot box) recineler
- Gazla sertlesen (Cold box) recineler

Yas kum =2 Kum+ Kil + Su
(Temper suyu+ serbest su)



Kum turleri

* Silis kumu (SiO,)

* Zirkon kumu (ZrSiO,)

* Kromit kumu (FeCr,0,)

* Olivin kumu (MgFe,SiO,)

* Alimina silikat kumu (Al,SiOc)

Sentetik kumlar su nedenlerle tercih edilir:

* Daha duzglin tane boyutu

* Daha yuksek refrakterlik

* Daha az su ihtiyaci

* Daha az baglayici ihtiyaci

* Daha kicuk depolama alanlarina ihtiyac

* Ozelliklerin kolayca kontrol edilebilir olmasi
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Zirkon, kromit ve olivin kumlarinin silis kumu ile karsilastirildiginda termal
genlesme ozellikleri.



Silis kumlari

Yas kum kaliplarinin cogu bentonit-su karisimiyla
baglanmis silis kumlarindan olusur. ( Yas terimi, su ile
temperlenen kalibin kurutulmadigi veya
firnnlanmadigi  anlamina gelir). Kumun bilesimi,
boyutu, boyut dagilimi, safligi ve sekli kalip yapim
isleminin basarisi icin 6nemlidir.

Sand Sintering point (°C)
High purity silica sand, >99% quartz 1450
Medium purity silica sand, 96% quartz 1250
Sea sand (high shell content) 1200

Natural clay bonded sand 1050-1150




Zirkon kumu

Zirkon, zirkonyum silikattir (ZrSiO,). Olduk¢a ylksek
refrakterlige ve mukemmel dokim oOzelliklerine
sahiptir. Baslica avantajlari cok dusuk 1sil genlesme,
yiksek 1sil iletkenlik ve yogunluk (bu da ona kuvarsin
yaklasik dort kati bir sogutma hizi saglar) ve ergimis
metaller ile cok dusuk reaktivitedir. Zirkon, taneleri
yuvarlak oldugu icin diger kumlara gore daha az
baglayici gerektirir. Zirkonun sergiledigi cok yuksek
boyutsal ve 1sil kararlilik, celik dékiimhanelerinde ve
yvuksek sicaklik alasimlari doéken hassas dokim
dokimhanelerinde vyaygin olarak kullaniimasinin
nedenidir.




Olivin kumu

Olivin mineralleri (karakteristik yesil renklerinden
dolayl béyle adlandirilir) forsterit (Mg,SiO,) ve fayalitin
(Fe,SiO,) kati bir ¢ozeltisidir. Fiziksel 6zellikleri kimyasal
bi e§|mler|ne gore degisir; bu nedenle, kum karisiminin
tekrarlanabilirligini kontrol etmek icin kullanilan olivin
vilesimi  bilinmelidir. Su iceren serpantin icerigini
ayristirmak icin kullanmadan once olivin kumunun
calsine edilmesine 6zen gosterilmelidir. Olivinin 6zgul
1sis1 silisinkine benzer, ancak isil genlesmesi cok daha
azdir. Bu nedenle olivin, kalip boyutlarini kontrol etmek
icin celik dokimuinde kullanilir. Olivin, silisten biraz
daha az dayanikhdir ve kdseli bir kumdur.




Kromit kumu

Siyah, koseli bir kum olan kromit (FeCr,0,) kimyasal
olarak reaktif degildir, yuksek refrakterlige, iyi 1sil
kararliiga ve mikemmel sogutma oOzelliklerine
sahiptir. Bununla birlikte, zirkon kumunun iki kati 1sil
genlesmeye sahiptir ve genellikle dokimlerde igne
deligi ve gaz kusurlarina neden olan sulu safsizliklar
icerir. Sinterleme reaksiyonlarini ve yanmaya neden
olan ergimis metal ile reaksiyonlari onlemek icin
kromit kumundaki kalsiyum oksit (CaO) ve silisyum
dioksit (SiO,) icerigi dusuk olmalidir.




Alimina silikat kumlari

Alumina silikat (Al,SiOc) U¢ yaygin bicimde olusur:
kayanit, silimanit ve andalusit. Hepsi ylUksek sicakliklarda
parcalanarak mullit ve silika olusturur. Bu nedenle,
dokimhane kullanimi icin alimina silikatlar bu
minerallerin kalsine edilmesiyle dretilir. Sinterleme
donglsine bagl olarak, silika kristobalit veya amorf
silika olarak mevcut olabilir. Taneler oldukca kdselidir. Bu
malzemeler yuksek refrakterlige, disuk 1sil genlesmeye
ve 1Isil soka karsi yuksek dirence sahiptir. Hassas

dokimlerde, genellikle zirkon ile birlikte yaygin olarak
kullantlirlar.



A356 alasimi — 40 mm kesit kalinhgi

Silika kumu Kromit kumu

Effects of moulding sands and wall thickness on microstructure and mechanical properties of Sr-modified A356 aluminum casting alloy, SUN Shao-chun,
YUAN Bo, LIU Man-ping, Transactions of Nonferrous Society China, 22, 2012, 1884-1890
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* Tane sekli koselilik ve kiiresellik acisindan tanimlanur.
Kum taneleri iyi vyuvarlatiimistan vyuvarlak, alt
yvuvarlak, alt koseli, koseli ve cok koseliye kadar
degisir. Her bir kdselilik bandi icinde, taneler ylksek,
orta veya dusuk kudresellige sahip olabilir. Kumun
koseliligi, dusuk gucli bir mikroskopla gorsel
inceleme vyapilarak ve vyayinlanmis cizelgelerle
karsilastirilarak belirlenir.

* En iyi dokim kumlari, disuk baglayici ilavelerinde
viuksek mukavemet ile iyi akiskanlik ve gecirgenlik
saglayan orta ila ylksek kuresellik ile yuvarlatiimis
tanelere sahip olanlardir. Daha koéseli ve daha dusuk
kuresellige sahip kumlar daha yuksek baglayici
ilavesi gerektirir ve bu kumlar daha dusuk paketleme
yvogunluguna ve daha zayif akiskanliga sahiptir.




Tane boyutu dagilimi

Kumun boyut dagilimi dékimlerin kalitesini etkiler. Kaba
taneli kumlar metalin kaliplara ve macalara niufuz etmesine
izin vererek dokimlerde kétl yizey kalitesi saglar. Ince
taneli kumlar daha iyi yuzey kalitesi saglar ancak daha
yuksek baglayici icerigine ihtiyac duyar ve dustk gecirgenlik
dokimlerde gaz kusurlarina neden olabilir. Dokiimhane
kumlarinin cogu asagidaki boyut araligina girer:

Grain fineness number  50-60 AES } Yields good surface finish at

Average grain size 220-250 microns low binder levels

Fines content, below 2% max Allows low binder level to be

200 mesh used

Clay content, below 0.5% max Allows low binder levels

20 microns

Size spread 95% on 4 or 5 screens  Gives good packing and
resistance to expansion defects

Specific surface area 120-140 cm?/g Allows low binder levels

Dry permeability 100-150 recduces gas defects




Kimyasal saflik

Si0 95-96% minimum The higher the silica the more
2 b}
refractory the sand
Loss on ignition 0.5% max Represents organic impurities
ot 5 F
Fe,O 0.3% max [ron oxide reduces the refractoriness
U,
CaO 0.2% max Raises the acid demand value
K->O, Na,O 0.5% max Reduces refractoriness
2 2
Acid demand value 6 ml max Hieh acid demand adversely
o .
to pHy affects acid catalysed binders

Asit istegi (Acid demand)

Kumun kimyasal bilesimi, havada sertlesen asit katalizorlu
baglayicilarin katalizér gereksinimleri GUzerinde 6nemli bir etkiye
sahip olan asit istegi degerini etkiler. Alkali mineraller ve 6zellikle
onemli miktarda deniz kabugu iceren kumlar asit katalizorinu
emecektir. Asit ihtiyaci yaklasik 6 ml'den fazla olan kumlar yuksek
asit katalizoru seviyeleri gerektirir, asit ihtiyaci 10-15 ml'den fazla
olan kumlar asit katalizorli baglayici sistemleri icin uygun
degildir.



Killer

Yas kum kaliplarindaki baglar kil ve suyun etkilesimiyle
olusur. Cesitli killerin her biri asagida aciklandigi gibi farkl
Ozelliklere sahiptir.

Bentonitler

Yas kum kaliplarinin baglanmasinda kullanilan en yaygin
killer, montmorillonit veya hidratl alimina silikat formlari
olan bentonitlerdir. Montmorillonit, oksijen atomlari ile
cevrili silisyum atomlarinin ve oksijen atomlari ile cevrili
aliminyum atomlarinin alternatif dortyuzlilerinden olusur.
Bu katmanli bir yapidir ve duz plakalar olan kil partikalleri
Uretir. Su, bu plakalarin ylizeylerine adsorbe edilir ve bu da
bentonitin su varliginda genislemesine ve kurudugunda
blizilmesine neden olur.



Bentonitin iki formu vardir: Bati (sodyum) ve Gliney
(kalsiyum). Her ikisi de dokimhane kumlarinda
kullanithr, ancak biraz farkl 0&zelliklere sahiptirler.
Sodyum bentoniti daha yuksek kuru ve sicak
mukavemete sahipken, kalsiyum bentoniti daha
yvuksek yas mukavemete sahiptir.
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Montmorillonitin yapisi. Blylk kapal daireler aliminyum, magnezyum, sodyum veya
kalsiyumdur. Kiguk kapali daireler silisyumdur. Blylk acik daireler hidroksillerdir. Kiguk

acik daireler oksijendir.



Ates kili

Ates kili esasen kaolinitten, genellikle kaliplama kumunda
bentonitlerle birlestirilen sulu bir alimina silikattan
olusur. Oldukca refrakterdir, ancak dusuk plastisiteye
sahiptir. Kalibin sicak mukavemetini artirir ve su iceriginin
daha genis araliklarda degistirilebilmesini saglar. Yuksek
sicak mukavemet potansiyeli nedeniyle buyuk doéktmler
icin kullanilir. Ayrica, sistemde taban kumunun optimum
genis elek dagilimina sahip olmadigi durumlarda ince
taneler olusturarak elek analizini iyilestirmek icin
kullanthr. Ancak, diasuk dayanikhligi nedeniyle kullanimi
genellikle sinirhdir.  Ayrica, kum karisimlarinin = ve
malzemelerin yakindan kontrol edilmesiyle ates Kkili
ihtiyaci genellikle ortadan kaldirilabilir.




Kalip kumlarinin ozellikleri

Ana ozellikler

* Yas mukavemet

* Kuru mukavemet

* Gecirgenlik

* Nem miktari

 Kil miktari

* Tane boyutu ve dagimi
Diger ozellikler

Sicak mukavemet, sinter noktasi, isil kararlilik, akicilik
and plastisite, dagilabilme, yeniden kullanim kabiliyeti



Yas mukavemet: Temperleme suyunun eklenmesinden
hemen sonra kalip kumunun mukavemeti.

Yas mukavemeti etkileyen faktorler:
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Gegirgenlik: Hava, gaz ve buharin kalip duvarindan
gecme kabiliyeti.

Gecirgenligi kontrol eden faktorler:
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Kalip kumu ilaveleri

Silis tozu. Sicak mukavemeti arttirir.

Demir oksit (Ogutiilmiis hematit cevheri (Fe,0,)).
Sicak mukavemeti arttirir. Demir oksit dokim
sirasinda oksijenini kaybeder ve hacmi ve gerilimi
azaltir.

Fuel oil. Serbest su icerigini azaltir ve kaliplama
kabiliyetini gelistirir.

Tahillar (Misir unu, dekstrin ve diger nisastalar).
Baglayici olarak hareket eder ve yas ve kuru
mukavemeti artirir.

Pulverize komiir. Kum tanelerinin sinterlenmesini
dnler, kum taneleri arasinda gaz perdesi olusturur.



Odun talasi. Dokim esnasinda yanar ve isil kararhlig
artirir.

Grafit. Kaliplama kabiliyetini ve yuzey kalitesini
arttirir.

Perlit. Isil kararliigi artirmak icin kullanilan bir tir
alimina silikat bazli mineraldir.



Bir demir dokimhanesi icin tipik yas kum 6zellikleri.

jolt/squeeze high pressure
machines (DISA etc.)
water 3—4% 2.5-3.2%
green strength 70-100 kPa 150-200 kPa
10-15 psi 22-30 psi
compactability 45-52% 38—40%
permeability 80-110 80-100
live clay 5.0-5.5% 6.0-10.0%
volatiles 2.5% 2.0%
LOI 7.0-7.5% 6.0%

Steel foundries use sand having similar properties except for reduced volatiles
and LOI since coal dust is not used.

A typical grading of a sand suitable for iron or steel castings is:
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Kum karistirici

Tipik bir yas kum tesisi icin akis diyagrami



Kum reklamasyonu

Reklamasyon, kullaniimis kumun ozelliklerini orijinal
haline dondirmek icin yapilan islemlerdir. Sadece tek
tip kimyasal baglayici  kullanildiginda  kumun
reklemasyonu en  kolay olanidir.  Genellikle
reklamasyon vyapilan kumlarin kureselligi artar ve
kdseliligi azalir.

__——8agLayicl kKaBuBuU

2. BAGLAYICI KABUGU

—— BAGLAYICI TABAKAYA
GOMULMUS COK INCE
TANELER

Kullanilan kum tanesinin etrafindaki baglayici kabuk katmanlari



Kum reklamasyon tiirleri

e Kuru reklamasyon
* Yas reklamasyon

* |sil reklamasyon (650-850 °C)
* Kuru veya yas + isil reklamasyon

* Kuru ve yas reklamasyon kil baglayici kabugu kaldirir
ancak organik ve karbon bazli kalintilar giderilemez.

* Isil reklamasyon organik ve karbon bazli malzemeleri
giderir ancak kil kabuk 6rttsi Gzerinde etkili degildir.
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