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Oz

Bu deneysel ¢alismada dokiim prosesinde kullanilmak iizere ve SiC esash seramik kopiik filtrelere alternatif olarak yerli ve daha az
maliyetli aliimina esasli seramik filtre iiretmek amaglanmigstir. Yontem olarak replikasyon yontemi uygulanarak 8-10 PPI’da iki
farkl politiretan stingerler kullamlmigtir. Seramik filtre denemeleri igin farkl siispansiyon receteleri gelistirilmistir. Replikasyon
yonteminde kullanilan siinger i¢cin TG/DTA analizi yapilarak sinterleme rejimi belirlenmistir. Sinterleme sonrasi elde edilen
numuneler Optik Mikroskop ile ag yapis1 ve gozenek biiyiikliikleri karakterize edilerek incelenmistir. Yine numunelerin XRD
analizleri yapilarak olusan fazlar belirlenmistir. Sonu¢ta numuneler metal dokiim isleminde test edilmistir. Uygun bulunan
numunelerin maliyetleri SiC filtreler ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

In this study, it was aimed to produce to domestic and less costly alumina based ceramic filters to be used in casting process and as
an alternative to SiC foam filters. Two different polyurethane sponges at 8-10 PPl were used in this application, by choosing the
replication method. Different suspension recipes have been prepared for ceramic filter. The sintering regime was determined by
analyzing the TG/TDA. After sintering, the samples were examined by using optical microscope for mesh and pore size. The phases
of samples were determined by using XRD analysis. Finally, the samples were tested in metal casting process. The costs of the
samples found suitable were compared with the SiC filters.
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1.Giris

Seramik kopiik esasli malzemeler giiniimiizde yaygin olarak filtreleme yada yalitim malzemesi olarak yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir (Aydin 2018, Aydin 2019). Genellikle dokiim prosesinde filtrasyon i¢in kullanilan filtreler genel yapi itibariyle kopuk
filtre ve bal petegi filtreler olmak {iizere ikiye ayrilir (Caliskan 2015). Kopiik filtreler belirli gézenek agikligina sahip siingerler
sayesinde agik gozenekli olarak en ¢ok replikasyon yontemiyle iiretilen siingerlerdir. Bal petegi filtreler ise agst yapiya sahip olmayip
uzun ince tiip seklinde agikliklarla filtrasyon yapan ekstriizyon ve presleme yontemiyle iiretilmis filtrelerdir. Kopiik filtreler, bal petegi
sekilli filtrelere gore daha yiiksek filtrasyon 6zelligine sahip olmasindan dolayr 6n plana ¢ikmaktadir. Kopiik filtrelerin agst yapisi
sayesinde ergimis metal igerisindeki empiiriteler daha yiiksek oranlarda filtre edilip daha az hatali iiriin elde edilerek verimin artmasina
sebep olur. Demir metallerinin filtrasyonunda 140 milyon filtre/yil, aliiminyum dékiimde 20 milyon filtre/yil ve gelik dokiimde 2
milyon filtre/y1l olmak iizere filtre malzemesi olarak gozenekli seramiklerin kullanimi artarak devam etmektedir (Caligkan, 2015,
Jaunich vd, 2004). Gunlimuzde kdpuk filtrelerin Uretiminde en ¢ok kullanilan ana bilesenlerin fiyat ve Ozellikleri agisindan
aragtirlldiginda. SiC, Al;O3, ZrO, ve MgO gibi seramik esasli malzemelerden elde edilen kopiiklerin birim maliyetleri agisindan dékiim
prosesinde kullanilmasinda ¢ok yiiksek maliyetler ortaya ¢ikmaktadir (Caligkan, 2015). Bu calismada, ithal seramik kopik filtrelere
alternatif olarak yerli ve daha az maliyetli aliimina esasli seramik filtre iiretmek bu ¢aligmada amaglanmaistir.

Dokum sektoriinde dzellikle de Dokme demir uygulamalarinda Silisyum Karbiir kullanilmasinin en énemli sebebi dokiim sicakligina
dayanabilmesi ve basma direncinin yiiksek olmasidir. SiC {in maliyetinin de diigiik olmasi 6nemli avantajidir. Aliminyum dokim
uygulamalarinda ise yiiksek sicaklik gerekmedigi ve Silisyum Karbiirden daha diisiik fiyatta oldugu igin Aliimina tercih edilmektedir.
Zirkonyum ve Magnezyum fiyatlan yiiksek oldugu i¢in ticari uygulamalarda genellikle tercih edilmez. Bu ¢alismada aliimina esasli
filtrelere alternatif daha diisiik sicakliklarda sinterlenebilen seramik filtrelerin liretimi amaglanmustir.

2.Deneysel Calisma

2.1 Regete olusturma

Aliimina esash kopiik filtremizin iskelet yapisini olusturmak igin 8-10 PPI gézenek yogunluguna sahip poliiiretan siingerleri temin
ederek kullanilmistir. Siispansiyon i¢in 1800 gr/lt agirhginda ¢aligilmistir. Recete hazirlanmasinda SiC ‘e alternatif olmas1 amacryla
miillit ve aliimina birlikte kullanilmistir. Sistem igerisindeki sivi fazi arttirmak igin feldspat ilavesi tercih edilmistir. Tablo 1°de
gelistirilen regete ve Tablo 2°de de regetede kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuglar1 verilmigtir. Regete dahilinde uygun
litre agirligina ayarlanan siispansiyon degirmende ortalama kadar 30 dakika 100 RPM hizinda &giitiillerek homojen bir sekilde
hazirlanmistir.

Tablo 1. Gelistirilen regete oranlari. (agirlikga)

Hammadde % Miktar (Yeagirhik¢a)
Feldspat 25
Kil 2 20
Mallit 35
Alimina 25

Tablo 2. Kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuglari.

AZ SiO; AlOs Fe20s TiO; CaO MgO Na,O K20 WC
Feldspat 0.4 71 17.5 0.1 0.22 0.85 0.1 9.5 0.2 0
Mallit 0,3 34 62 0.1 0.2 3
Kil 10.5 57.5 275 1.6 1.2 0.2 0.4 0.2 15 0

2.2 Replikasyon prosesi

Sekil 1 de replikasyon prosesi ana semasi verilmistir. Bu ana semaya bagh kalarak seramik képik dretim sireci ile 2cmX2cm
boyutundaki poliiiretan siingeri 1800 gr/lt yogunluga sahip siispansiyona daldirma yontemi ile siingerin ¢amur ile kaplanmasi
saglanmustir. Siinger hacmindeki fazla gamuru sistemden ¢ikarmak i¢in siinger merdaneden gecirilmistir. Islem siirecinde siinger agirlik
degisimi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. islem siirecince elde edilen agirlik degisim grafigi

2.3 Termal analizler ve sinterleme
Bu ¢alismada sekillendirilmede kullanilan proform malzeme poliiiretan siingerin Biilent Ecevit Universitesi Arastirma Merkezinde
DTA ve TG analizleri yaptirildi. Bu analiz sonuglar1 agagidaki grafiklerde gériilmektedir.
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Sekil 3. Politiretan Stingerin DTA-TG Analizi
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Tablo 3 de goriildiigii iizere yapilan bu DTA analizinde poliiiretan siingerin 255°C’de reaksiyonu baslamis olup 522°C’ye kadar bu
reaksiyonlarin devam ettigi goriilmiistiir. TG analizinde ise sicakligin etkisiyle agirlik kayb1 244°C’de baslayip bu agirlik kaybimin
415°C’de son buldugu gériilmiistiir. Replikasyon yéntemi kullanarak sekillendirilen numunelerin TG/DTA analiz sonuglar1 da goz
oninde bulundurularak Tablo 4’de yer alan sinterleme rejimi uygulanmigtir. Hazirlanan numunelerin sinterlenmesi igin tiip firm
kullanilmistir.

Tablo 3. Uygulanan sinterleme rejimi

Sicakhik (°C) Isitma/Sogutma Hiz1 (°C/dak) Sure (dak)
21°C-450°C 8°C/dak (Isitma) 95 dak
450°C-650°C 8°C/dak (Isitma) 125 dak
650°C-1350°C 8°C/dak (Isitma) 88 dak

1350°C Bekleme 60 dak
1350°C-21°C Firinda kendiliginden soguma -

Sinterleme islemi 1350°C, 1300°C, 1250°C farkli tepe sicakliklarinda tekrarlanarak sinter sicakliklarinin sivi alasimlara karsi direng
oOzellikleri ve mekanik dzellikleri tizerindeki etkisi incelenmigtir. Sinterlenmis numenelere ait goriintiiler Sekil 4 de sunulmustur.

Sekil 4. Replikasyon Prosesi Uygulanmig Siinger

3.Karakterizasyon Calismalari

Elde edilen numuneler Optik Mikroskop ile karakterize edilmis ve goriintiiler Sekil 5 de sunulmustur. Replikasyon yontemi ile elde
edilmis numenelerin birbirleriyle temas halindeki agik gozenekler icerdigi ve bu gdzeneklerin surekli bir seramik bag ile
baglanmasindan olustugu ve ii¢ boyutlu gézenekli bir yapiya sahip oldugu karakterize edilmistir (Aydin, 2018, Aydmn 2019) Literatir
incelemelerinde de bu durum desteklenmektedir ( Caligkan, 2015).
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(a) (b) (©)
Sekil 5. Isil islem uygulanmig numunelerin optik mikroskop gériintiileri. a-) 1350 C, b-) 1300 C, c-) 1250 C.

Sekil 6 da 1350 °C de sinterlemesi yaplimig numuneye ait X 1gmlart kirinim analizi sonucu verilmistir. XRD paternleri incelendiginde
numunede olusan fazlar mullite, korundum ve quartz olarak tespit edilmistir. Geleneksel seramik biinyelerde kuvars artikfaz olarak
yapida bulunurken miillit faz1 sinterleme esnasinda baglangi¢ kompozisyonunda bulunan kil minerallerinden gelisir (Tarhan ve Tarhan
2019, Tarhan ve Tarhan 2019, Tarhan ve Tarhan 2019). Gelistirirlen alumina esasl filtre kompozisyonunda bir kisim miillit receteye
dogrudan ilave edilirken bir kisim miillit sinterleme siirecinde gelismistir.
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Sekil 6. Numunelere ait XRD analizi

Numunelere mekanik 6zellikleri agisindan incelemek amaci ile Basma mukavemeti testi yapilmistir. 2 cm x 2 cm x 2cm ebatlarinda
hazirlanan numuneler {izerinde ¢ekme cihazinda standart basma plakalari kullanarak numunelerin sinterleme sicakligina bagh olarak
basma mukavemetleri tespit edilmistir. Sonuglar Tablo 5 de verilmistir. Sinterleme sicakligindaki artisa bagh olarak numunelerin
basma dayanimlari artis gostermistir. Ozelliklede miillit olusumu ile ve sicaklik artis1 ile de miillit miktarindaki artis ve ayrica
korundum olusumu ile de beraber mukavemetlerde artis oldugu diistiniilmektedir. Seramik malzemelerde mekanik mukavemeti veren
ana faz mallit fazidir(Tarhan, 2016, Cam, 1998 Tarhan, 2022, Tarhan 2017).

Tablo 5. Numulere ait basma dayanimi sonuglari

Basma Mukavemeti (KN)

1250 °C 0.4
1300 °C 0.7
1350°C 2

Sivi alagimlara kars1 direng 6zellikleri incelenen numunelere ait bir goriintii Sekil 7 de verilmistir. Eriyik Aliiminyum Tirkiye Tas
Komiirleri Isletmesinde gelistirilen seramik filtrelerden gecirilmistir. Filtrede tikanma, kirilma veya safsizlik kagirma gibi istenmeyen
durumlar gergeklesmedigi tespit edilmistir.

Sekil 7. Sivi alagimlara kars1 direng 6zellikleri incelenen numuneler
4. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan deneysel faaliyetler neticesinde Replikasyon yontemi ile yerli ve daha az maliyetli yeni nesil kopik filtre tiretimi
hedeflenmistir. 2. Regetede baglayiciligin arttirilmasi igin Kil 1 yerine Kil 2’nin kullanilmasi ve ergiticinin %35 arttirilmasi, seramik
yapidaki baglayiciligi artirarak mukavemeti etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica Albit ile Miillit’in oranlarinin yeniden diizenlenmesi
sonucu 1350°C, 1300°C ve 1250°C istenilen mekanik 6zelliklere ulasilmistir. Sinterleme sicakliimin artmasi ile beraber filtrelerin
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basma dayanimlarinda artig gozlenmistir. Calisma olusan faz degisimlerinin mekanik ve kullanim 6zelliklerine etkisinin arastirilmasina
yonelik olarak.
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