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Macalarin liretimi ve ozellikleri

* Macalar, metal veya ahsap kutular icinde hazirlanir.

* Kum, kutu icine presleme, titrestirme veya hava Ufleme
yoluyla sikistirilir.

* Macalarin, yuksek asinma, kirilma, termal sok ve metal
nlfuz direncine sahip olmalari ve iyi bir bozulabilirlik
gostermeleri gerekir.

* Ayrica, macalarin distik hacimde gaz tretmeleri, yeterli
gecirgenlik ve sicaklik dayanimina sahip olmalari
gerekir.

* Dogal kumlar, maca yapiminda kullanilamaz.



* Kil icerigi %1’in altinda olmalidir.

* Silis tozu, demir oksit ve killer (inorganik
baglayicilar), bozulabilirligi azaltir ve recine

tiketimini

artirir.

* Yuvarlak taneler disiik yizey alani/hacim oranina
sahiptir, bu nedenle en az baglayici gerektirdiginden
maca yapimi icin tercih edilir.

e Genellikle,

maca kumlarinin tane boyutu kalip

kumlarindan daha buyuaktdar.

* Maca kum
kumlarina
Kaliplama

arinin tane boyu dagilimi, kalip
gore daha dardir. (Maca kumlari: 3 elek,

<umlari: 5 elek.)



Maca yapiminda recgine baglayicili proseslerin siniflandirilmasi

GUnumuzde cok cesitli recine baglayici prosesleri
kullanilsa da, bunlar asagidaki kategorilere ayrilabilir:

» Kendiliginden sertlesen (no-bake) baglayici sistemleri
* Soguk kutu (cold box) baglayici sistemleri
* Isiyla kurlenen (heat-cured) baglayici sistemleri

Kendiliginden sertlesen ve soguk kutu proseslerinde
baglayici oda sicakhginda  kurlenirken, kabuk
kaliplama, sicak kutu ve firin ktirleme proseslerinde 1si
ile kirleme uygulanir. Proses ve baglayici tlrindn
secimi, gerekli maca veya kalip boyutu ve sayisina,
uretim hizina ve kullanilan ekipmana baghdir.




Kendiliginden Sertlesen (No-Bake) Sistemler

Kendiliginden sertlesen (no-bake) proses, iki veya
daha fazla baglayici bilesenin kum ile karistirildiktan
sonra ortam sicakliginda kurlenmesine dayanir.
Kdrlenme, bilesenler birlestikten hemen sonra baslar.
Ik karistirmadan sonra kum karisimi akiskan halde
kalir ve maca kutusu veya kalip modelinin
doldurulmasina olanak tanir. Belirli bir sire sonra
kum kurlenerek kutudan cikarilabilecek sertlige
ulasir. Doldurma ile ¢cikarma suresi, baglayici sistemi,
kirleme ajani, kum tirt ve sicakhgina baglh olarak
birkac dakikadan birkac¢ saate kadar degisebilir.



Furan Asit Katalizli Kendiliginden Sertlesen Sistem

Furan kendiliginden sertlesen baglayicilarda temel
hammadde furfuril alkoldir. Bu baglayicilar, dre,
formaldehit, fenol ve cesitli reaktif veya reaktif olmayan
katkilar ile modifiye edilebilir.

Fenolik Asit Katalizli Kendiliginden Sertlesen Sistem
Fenolik recineler, fenol(ler) ve aldehit(ler) arasindaki
kondenzasyon reaksiyonu ile olusur. Furan baglayicilarda
oldugu gibi, bu recineler de reaktif veya reaktif olmayan
katkilar ile modifiye edilebilir.



Furan recineli maca



Ester Kurlenmeli Alkalin Fenolik Kendiliginden
Sertlesen Sistem (Alphaset)

Ester kurlenmeli fenolik baglayici sistemi, su bazli
alkalin fenolik recine ve sivi ester es-reaktanlarindan
olusan iki bilesenli bir sistemdir. Her iki bilesen de suda
cozunebilmektedir. Kurlenmis kumun dayanimi, asit
katalizli ve Uretan sistemlere gore daha disuktur, ancak
dikkatli bir operasyonla iyi dokim sonuclari alinabilir.
Avantajlari arasinda demir dokimlerde karsilasilan
damarlanma gibi kusurlarda azalma ve ylksek erozyon
direnci bulunur.



Alphaset maca



Silikat/Ester-Katalizli Kendiliginden Sertlesen Sistem

Bu sistem, sodyum silikat baglayicisi ve sivi organik ester
sertlestiriciden olusur.

Sodyum silikat (Na,SiO;) + Sivi ester sertlestirici -
Kirlenmis polimer

Alimina-Fosfat Kendiliginden Sertlesen Sistem

Alimina-fosfat baglayicilari, asidik, suyla c¢o6zinebilen
alimina-fosfat sivi baglayici ve metal oksit sertlestiriciden
olusur. Bu sistem, diger kendiliginden sertlesen
sistemlerden farkli olarak inorganik olup, diger tim
sistemler organiktir veya silikat/ester sistemlerinde oldugu
gibi hem inorganik hem de organik olabilir.

Yag Uretan Kendiliginden Sertlesen Recineler

Bu Uc bilesenli sistemde A kismi alkid yag tiriG recine, B
kismi sivi amine/metal katalizorii ve C kismi polimerik metil
di-izosiyanat (MDI) icerir.



Fenolik Uretan kendiliginden sertlesen (PUN) baglayici
sistemi; fenol formaldehit recinesi, polimerik MDI izosiyanat
ve amine katalizérden olusur. Bu sistemde, iki bilesenin
reaksiyonu Uretan bagi olusturur ve yan Grin c¢cilkmaz. Hava
gerektirmedigi icin derin kirleme sorunlari yasanmaz.

Poliol-izosiyanat sistemi; 1970'lerin sonlarinda aliminyum,
magnezyum ve diger hafif alasim dokimhaneleri icin
gelistirilmistir. Daha ©6nce hafif alasim dokimhanelerinde
kullanilan baglayici sistemler, demir dokim endustrisinde
kullanilanlarla ayniydi. Hafif alasimlarla iliskili daha dusuk
dokum sicakliklari, cogu kendiliginden sertlesen baglayicinin
cozunmesi icin yeterli degildir ve maca cikarma islemi
zorlasir. Poliol-izosiyanat sistemi, bu sorunu ¢cozmek amaciyla
gelistirilmistir.



Soguk Kutu (Cold-box) Sistemleri

Soguk kutu prosesi, baglayici-kum karisiminin,
kumdan gecirilen bir buhar veya gaz katalizori ile
hizlandirilan oda sicakliginda kurlenmesini ifade eder.
Farkli baglayicilar icin farklhh gaz veya buhar
katalizorleri kullanan cesitli soguk kutu sistemleri
mevcuttur. Ornegin; fenolik Uretan icin trietilamin,
furan icin kukdrt dioksit, silikat baglayicilar icin
karbondioksit gibi.



Fenolik Uretan Soguk Kutu (PUCB) prosesi, fenolik
recine, polimerik izosiyanat ve tersiyer amin
katalizorinden olusan uc¢ bilesenli bir baglayici sistemi
kullanir. Kum, baglayicilarla kaplanip oda sicakliginda
sikistiritlir ve amin gazi ile sertlestirilir. Ardindan hava

temizleme dongusuyle kalan amin uzaklastirilir.
Fenolik recine + Poliizosiyanat =  Uretan
(Buhar amin katalizoru)



Soguk kutu maca ornegi



SO, Prosesi (Furan/SO,). SO, prosesi, hizlh kirlenme
saglanan, gazla aktive edilen bir furan kendiliginden
sertlesen surectir. Farkl furfuryl alkol bazlh recineler,
yapismayl artiricc maddelerle karistirilarak kumun
Uzerine %0.9 ile %1.5 arasinda kaplama yapilir.

Serbest Radikal Kiirleme (FRC) Prosesi prosesinde ise
akrilik ~ ve  akrilik-epoksi  baglayicilar,  organik
hidroperoksit ve SO, ile kurlenir. Baglayicidaki akrilik ile
epoksi orani, kum performansini ve dokim o6zelliklerini
etkiler.



Fenolik Ester Soguk Kutu (PECB) (Betaset), 1984'te
dokim enddustrisine tanitilmis bir iki bilesenli sistemdir.
Kum, fenolik recine ile kaplanip, metil format gibi ucucu
esterler buharlastirilarak kum karisimindan gecirilir.

Sodyum Silikat/CO, Sistemi, sivi sodyum silikat ve CO,
gazindan olusan inorganik bir sistemdir. Bu sistem,
kokusuz, yanici olmayan, yuksek Gretim ve buyuk kaliplar
icin uygun olup, zararli gaz uUretmez ve dusuk ucucu
emisyonlarla calisir.



Kabuk Prosesi (Croning Prosesi)

Bu sirecte, kum taneleri fenolik novolak recineleri ve
heksametilentetramin ile kaplanir. Sicak kaplama isleminde,
cozunmus veya sivi recineler kullanilirken, sicak kaplamada kati
novolak recineleri kullanilr. Kaplanmlﬁ, kuru ve serbest akiskan
kum, 150 ile 280 °C arasinda bir sicaklikta, 10-30 saniye boyunca
iIsinmis bir kalipta sikistirilir ve kurlenir. Sicak kaplama ile
hazirlanan kumlar hizli bir sekilde kirlenir ve mtukemmel 6zellikler
sergiler. Sicak kaplanmis kumlar genellikle daha iyi akis sergiler ve
depolama sirasinda topaklanma egilimi gostermez.

Novalak Kabuk Kaliplama Baglayicilari; Novolaklar, capraz
baglanma ajani olmadan baglanmayan, termoplastik, kirilgan, kati
fenolik recinelerdir. Ancak, novolak bilesimleri,
hekzametilentetramin veya bir resol fenolik recine kullanilarak
kirlenebilir ve capraz bagl Grinlere donusturulebilir. Novolak
kirlenme mekanizmasinin basitlestirilmis versiyonu soyledir:

Novalak + Hekzametilentetramin = Kiirlenmis polimer + Amonyak

(Is1)



Kabuk macalar



Sicak kutu (Hot Box) ve llik kutu (Warm Box)
Sistemler

Sicak kutu ve ilik kutu sureclerinde, sivi termoset
baglayici ve latent asit katalizorG kuru kum ile
karistirithp 1sitilmis maca kutusuna sikistirihr. Isitma
sirasinda katalizér asit aciga cikararak hizli ktirlenmeyi
baslatir ve maca 10-30 saniye icinde cikarilabilir.
Kirlenme, ekzotermik reaksiyon ve emilen 1siyla
tamamlanir. Sicak kutu macalari genellikle firinda ek
klirleme gerektirirken, ilik kutu macalarinda buna
ihtiyac yoktur.



Firinda Kiirleme Prosesleri / Maca-yagi (Core-oil)
baglayiclar

Maca-yagl baglayici, su ile aktive olan tahillarla
karistirilarak yas mukavemeti yuksek kum karisimi
olusturur. Bu karisim, oda sicakliginda disuk maliyetli
maca kutularina doldurulur ve sekli, modelden
cikarildiginda korunur. Kirlenmemis macalar, firinda
kurutulmadan 6nce destek yapilariyla sekil korunur.
Bu surec, hizli maca Uretimi saglar, kurutma islemi
disinda macalar hizli bir sekilde uretilir.



Maca uretiminde eklemeli imalat

* Eklemeli imalat, karmasik sekilli macalarin hizli ve hassas Uretimi icin; hizli
uretim, dusik maliyet ve sekil esnekligi gibi avantajlarla geleneksel
ontemlere alternatif haline gelmistir. Ergiyik biriktirme modelleme
FDM), secici laser sinterleme (SLS) ve stereolitografi (SLA) gibi farkl
tekniklerin ozellikle kum kaliba dokim ve hassas dokum gibi farkh dokim
teknolojilerine entegrasyonu Uzerine calisiimaktadir. Maca uUretiminde ise
on plana cikan teknik 3D kum vyazdirma éBinder-'etting) olarak goze
arpmaktadir.  Farkh  turde vyazicilar  farkl imyasal  sistemler
ullanabilmektedir. Bu tur magialarln uretiminde en vyaygin olarak
kullanilan sistemler, furan ve fenolik recine ya da inorganik alkali silikatlar
tabanl kendiliginden sertlesen (no-bake) sistemlerdir.

i~ 0

3d kum yazdirma (binder-jetting) teknolojisi



Video linkleri

* https://www.youtube.com/watc

n?v=JUgXygYdxkM

* https://www.youtube.com/watc

n?v=dzveVdWXpc4

* https://www.youtube.com/watc

n?v=7HYQJ17ghmU

* https://www.youtube.com/watc

n?v=XUm5QAVpKIk

* https://www.youtube.com/watc

n?v=Wd ljeOsNn4

* https://www.youtube.com/watc

N ?v=-GZScN3K8AS8

* https://www.youtube.com/watc

n?v=Is3ox8wI3VU

* https://www.youtube.com/watc

N ?v=POCMCX6F8Po



https://www.youtube.com/watch?v=JUqXygYdxkM
https://www.youtube.com/watch?v=dzveVdWXpc4
https://www.youtube.com/watch?v=7HYQJ17ghmU
https://www.youtube.com/watch?v=XUm5QAVpKlk
https://www.youtube.com/watch?v=Wd_IjeOsNn4
https://www.youtube.com/watch?v=-GZScN3K8A8
https://www.youtube.com/watch?v=Is3ox8wI3VU
https://www.youtube.com/watch?v=P0CMCX6F8Po
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