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1. GIRIS

GUnumuzsartlarinda dokiim sektériinde en cok kullanilan
yas kaliplama kumu bentonit baglayicili kaliplama
kumudur. Bentonit baglayicili yas kaliplama kumu dékim
sektoriinde lamel ve kiresel grafitli dokme demirlerde,
mukavemet verimliligi ve ylizey kalitesi acgisindan
calisma kosullarina en ¢ok uyum saglayan baglayicidir.
Baglayici olarak kullanilan bentonit, kalip kumunun
Uretimde istenilen forma girmesini kolaylastirmaktadir.
Bir bentonitte en distk kullanimla, en disik nem
seviyesinde, en yliksek baglayicilik beklenir.

Bentonitin  sektorde  tercih  edilebilir  olmasinin
sebeplerinden  biri; Ulkemizin c¢esitli  bolgelerinde
yataklarinin  bulunmasiyla birlikte, maliyet acisindan
da biylk avantaj saglamasidir. Uretime bulundugu
katkilar ve maliyet getirisi diistiniillrse, baglayici olarak
bentonitin tercih edilmesi dokim sektord icin iyi bir
secenek olmaktadir.

Bentonit ve tabakalar, bulunduklarn cografi konum ve
olusumsiireclerine gore farklilik gosterirler.Her bentonitin
kendine has 6zellikleri mevcuttur. Bentonitin sistemlerde
Uretim sekillerine ve tipine gore gosterdigi davranislar
farklidir. Bir bentonit, tim kimyasal dederleri istenilen
diizeyde olmasina ragmen, karisimda istenilen verimi
vermiyor olabilir. TUm sistemler kendi Gretimi icin uygun
olan bentoniti, ilave edilecek bentonitin karakteristik
ozelliklerini inceleyerek se¢melidir. Kimi bentonit
cok iyi Ozellikler tasimasina ragmen sisteme yeterli
verimi saglamazken, kimi ise istenen test sonuclarini
vermemesine ragmen Uretim verimini arttirmaktadir.
Sistemin calisma kosullarina uygun bentonitin secimi
ve minimum ilave ile maksimumum mukavemet veren
bentonit her zaman en iyi sonug veren bentonit olacaktir.

2. BENTONIT

Bentonit, tane boyutlari 2 pm'den kiictik bir kil minerali
olmakla beraber, dogada kendiliginden meydana gelen
kimyasal degisimlerle olusur. Icerisinde bulunan ve
asil  ozelliklerini belirleyen mineral montmorillonittir.
Barindirdigi montmorillonit minerali, kolloidal bir yapi
olusturarak, bentonitin suyu hapsetmesi ve ilave kumlara
baglanmasi icin gerekli kdpriyu olusturur.

Killer
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oktahedral ve tetrahedral yapilarin degisik

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalan Birligi METALURJI VE MALZEME MUHENDISLERi ODASI

kombinasyonlarda bir araya gelmeleriyle olusmaktadir.
Killeri birbirinden ayiran 6zellik, oktahedral ve tetrahedral
yapilarin  dizilimlerinin  birbirinden farkli olmasiyla
meydana gelmektedir.

Montmorillonit iki tetrahedral bir oktahedral olmak tizere
3 tabakali yapiya sahiptir. Yapi bu dizilimin birbirini takip
etmesiyle olusmaktadir. Oksijen, tabakalar arasinda gui¢lu
iyonik baglarla, ortak olarak kullanilir. Yapida bulunan
katyonlarin degisimiyle, tabakalar arasina su alarak sisme
ozelligini gOsterir.

Dogada Ca ve Na olmak Uzere iki tip bentonit cesidi
mevcuttur. Ca ve Na bentonit farkli 6zelliklere sahip
olmakla beraber farkli davranislar sergilemektedirler. Na
bentonitler dogada olusmasi ve bulunmasi zor bentonit
cesitlerindendir. Na bentonitler ylksek refrakter 6zellik
ve ylksek sisme ozelligi gosterirler. Na bentonit dokim
sektorl icin her ne kadar uygun olsa da, kullanim
maliyetleri Ca bentonite gore ¢ok daha yulksek oldugu
icin Ulkemiz dokimhanelerinde kullanimi pek tercih
edilmemektedir.

Ulkemizde Ca - bentonit yataklarinin daha fazla mevcut
olmasiyla, Ca - bentonitler tek baslarina tiretimde yeterli
verimi saglayamamaktadir. Bu ylizden Cabentonitlerin su
alma kapasitesini arttirmak ve ozelliklerini iyilestirmek
amaciyla, Ca - bentonitler soda ile yikanarak aktif edilirler.
Aktiflestirme sonucu katyon degisimiyle Na bentonit
ozeliklerine sahip bentonit elde edilmektedir.

Sistemler icin kullanilacak bentonitler belirlenirken,
ilave edilecek bentonitlere uygulanmasi gereken
testler mevcuttur. Cesitli testlerle sisteme girmeden
once bentonitlerin sistem icerisinde nasil davranis
gosterebilecedi belirlenebilir.

Seri Uretim yapan sirketlerimizde, bentonitin hizli bir
sekilde ilaveleri baglamasi ve gerekli mukavemeti
kisa slre icinde saglamasi beklenir. Bunlara istinaden
saglanan mukavemetin kalip kumu icerisinde korunmasi
ve geri donisimde de kalip bozma isleminin kolay
gerceklestirilmesi istenir. Sisteme girilecek olan bentonite
uygulanan en 6nemli testlerden biri sisme testidir. Sisme
testi kum icerisinde 100 ml’ de bentonitin ka¢ hacimde
sisebildigini gérmek amaciyla uygulanir. Sisme orani
yiiksek bir bentonitin kalip kumunu baglama kabiliyetinin
yuksek oldugu soylenebilir. Ayni zamanda su igerisinde
bentonitin siserken gecirdigi siire de, bentonitin ne kadar
hizl sekilde sisip taneleri baglayabilecegine dair yol
gosterici olmaktadir.

Bentonitinsismesinde suyun dnemlirolleribulunmaktadir.
Bentonit su ile baglanirken suyun icerisinde ¢6zlinmis
halde bulunan, baglanma kuvvetini distlirecek iyonlar
istemez. Su icerisinde bulunan ¢6zinmis iyonlar
bentonitin sismesine olanak vermeden tabakalar arasina
girer ve baglanmak icin gerekli kdpriyi olusturamaz.
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Sekil 2.1. Su icerisinde bulunan ¢6ziinmus iyon miktarina bagh
olarak, bentonitin sisme kapasitesindeki degisim

Bentonitin, gozlemlenen sisme hizi ve sisme miktan
bentonitin suyu hapsedip, sisip yeni kum ilavelerini
baglayabilme yetenegini gdstermektedir.

3. SISTEM ICERISINDE BENTONIT

Bentonitler sistem icerisinde farkli davranislar gosterirler.
Geri donlsim kumundan sonra sistem icerisine ilave
edilen bentonitin yeterli baglayiciigr saglanmasi istenir.
Yeterli baglanma ve mukavemet kaliplama da istenilen
Urintin kolayca ¢ikmasini saglar. Bunlarla birlikte yeterli
baglanma kabiliyeti ylizeydeki kum tanelerini birbirine
baglar ve ylizeysel problemlerin olusmasini engeller.

Bentonitler cesidine, kullanim miktarlarina gore karisim
nemini etkiler. Karisim nemi yeterli mukavemetin
saglanmasi icin kompaktabilite degerinden gelir. Karisim
icerisine girilen su ile birlikte nem degeri artar. Amag
bentonitin suyu hapsetmesi ve en diisik nem ile en iyi
baglayicihgr sagmasidir. Serbest nem, yani bentonitin
icerisine hapsedemedigdi sudan gelen, karisim icerisinde
serbest olarak dolasan nem, kalip ylizeyi ile metal arasinda
buharlasma hizinin artmasiyla ylzeysel problemlere
sebep olur.

Farkli Tip Bentonit Kullaniminda Nem Degisimi
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Sekil 3.1. Ornek bir sistemde, ayni kompaktabilite ve ayni oranda
farkli bentonitlerin kullanimiyla, karisim nemindeki degisim

Kanisim icerisinde, kalp kumunun en disik nem
yuzdesinde, en yuiksek mukavemeti vermesi beklenir.
Sisteme giren bentonitten de bu baglayicihgr Gretim
kapasitesine gore en kisa slirede ve en yiksek verimle
tamamlamasi istenir.

Bentonitin  baglayiciligi  saglamasi  otomatik kum
hazirlama sistemlerinde su sekilde gerceklesir;
et vtz

K&rmir Kumu
Bentonit Silis Kumu

Tozu

1. Asama

Kum Almlan

-Belirlenen oranlarda

weni kumlar miksere girer.
1. Asama

—Kuru Kangim

-Belirlgnen saniyede mikser
igerisinde kuru kangm
gergeklegir.

1. Asama

Yag Kangm

-Mikser igerisine su girigi
saglanir. Belirlznen saniyede
yag karizim gergaklegir.
MIKSER Bentonit bu asamada sisersk
aktiflagir.

Sekil 3.2. Otomatik kum hazirlama sistemine sahip tesislerdeki
genel isleyis sematigi

Mikser icerisine yeni kum ve geri dontsim kumu girisleri
belirlenen oranlarda yapilir. Belirlenen siire zarfinda kuru
karisim gerceklesir. Kuru karisim stiresi tamamlandiktan
sonra mikser icerisine su girisi saglanir. Kuru karisimda
bentonit, geri donldsimden gelen kum icerisinde
bulunan nem ile bir miktar beslenir. Kuru karisim sonrasi
yas karisim esnasinda bentonit, suyu tabakalari arasina
absorbe eder ve siser. Sisen bentonit baglayicilik 6zellik
kazanir ve silis kumu etrafina sarilir. Bentonit sarili silis
taneleri birbirleriyle birleserek kuma sekillenebilirlik ve
mukavemet kazandirirlar.

Bentonitin sisme derecesi, sisme hizi, baglanabilirlik
kuvveti, kalip bozma kolayligi, bentonitlerin kendilerine
has ozelliklere baghdir. Karisim icerisine girilen silis
kumunun tane boyutu, sistemde var olan aktif bentonit
miktari, dokulecek parcanin ylizeysel alani ve yapisi
ilave edilmesi gereken bentonit miktarini degistirir.
Dokiim islemi gerceklesirken bentonitin  bir kismi
yanar ve silis kumu etrafinda sarili, ancak yanmis olarak
bulunmaya devam eder. Bu durumun varhgr oolitlesme
derecesiyle belirlenir. Hazirlanacak kalip kumu icerisine
belirlenen oranda bentonit ilave edilir. D6kim islemi
tamamlandiktan sonra silis kumu etrafindaki bentonit
bir kismi yanar ve samotlasir. Geri déniisim kumu ile
hazirlanan yeni kum karisimina tekrar kaliplanmak lzere
bentonit takviye edilir. Kaliplanan bu kum icerisinde silis
kumu etrafina sarill yanmis bentonit ve yeniilave bentonit
bulunur. Dékiim islemi ardindan yeni bentonitin bir kismi
da yanar ve bu sirkilasyon igerisinde yanmis bentonit
tabakasi zamanla artar. Yanmis bentonit tabakasi artan
kumda ilave bentonitin etkinligi azalir. Yanmis bentonit
sarili kum tanesine tekrar kumun baglanmasi zorlasir ve
baglanamayan kum taneleri dékiim kalitesini dtsdrdr.
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Sekil 3.3. Ergimis metal ile temas eden bentonitin zamanla
yanmasi ve tabakalagmanin artarak, oolitlesmeyi arttirmasi

Kum icerisinde ootlitlesme derecesi yuksek ise; gerekli
yeni kum takviyeleri gerceklestiriimedigi takdirde,
kaliplamadan driin ylzeylerine kadar bircok probleme
sebep olacaktir. Bentonit gerekli baglanmayi silis kumuyla
gerceklestiremez ve yeterli mukavemeti saglayamaz.
Mukavemeti disiuk kum icerisine giren ergiyik metal,
olusturdugu basing ile birlikte kum koparmalari ve kum
stiriklemeleri gibi kum kaynakli fireler verilmesine sebep
olacaktir.

Sistemde bentonit varlhiginin bir gostericisi, en pratik
test olan aktif kil testiyle yapilir. Aktif kil testi kalip kumu
icerisindeki aktif olan bentonit miktarinin gostergesidir.
Bu test kalip kumunun fiziki 6zelliklerinin takibiicin stirekli
isleyen bir sistemde her gun yapilmalidir. Karisimda var
olan aktif kil miktar, kum karisimina eklenecek ilave
bentonit miktari hakkinda bilgi vermektedir. Dokim
islemi ardindan geri doéntsim kumunda bentonitin
ne kadarlk bir kisminin yandigi ve icerisinde ne kadar
yanmamis bentonit ( aktif bentonit ) kaldigi hakkinda
yorum yapilabilir.

Ya5 Kesme Mukavemeti ve Aktif Kil Matematiki iliskisi
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Sekil 3.4. Yas kesme mukavemeti ve aktif kil arasindaki iligki

Sekilde goruldugi uUzere, artan aktif kil miktarn yas
kesme mukavemetinde de artis saglamistir. Artan aktif
kil seviyesi sistem kumu icerisinde, hala baglanma
kuvvetine sahip bentonit varhgini gostermektedir.
Bu durumda ilerleyen Uretimler icin bentonit sarfiyati
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daha az miktarla saglanabilir. Surekli takip ile bentonit
sarfiyatinda azalma gorilecektir. Distk aktif kil seviyesi
baglanabilirlik ve dolayisiyla mukavemet degeri bazinda
sikintt yaratacagindan, kum siriklemeleri hatalarina
sebebiyet verebilir. Ancak sistem igerisinde bentonit
varhigini sadece aktif kil testiyle yorumlamak dogru olmaz.
Kimi zaman sistem icerisinde yeterli aktif kil yani calisan
bentonit var olmasina ragmen, 1slak cekme mukavemeti
istenen degerlerde gelmeyebilir.

Aktif Kil ve Islak Cekme Mukavemeti Arasindaki ligk
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Sekil 3.5. Islak gekme mukavemeti ve aktif kil arasindaki iliski

Sekilde gorildugu tzere 1slak cekme mukavemeti ve
aktif kil arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bazi durumlarda
bu iliski bozulabilir. Sistemde yeterli seviyede aktif
kil bulunmasi vyeterli bentonit varligini tek basina
dogrulamaz. Kum icerisinde islak cekme mukavemetiyle
birlikte kiyaslanmali ve takip edilmelidir. Sistemdeki
bentonit yeterli verimi karisim icerisinde saglamiyor
olabilir yahut ne kadar bentonit ilave edilirse edilsin
karisim icerisinde aktiflesecek ortami bulamiyor olabilir.
Bu sebeple girilen ylksek bentonit ve hapsedemedigi su
yiiksek neme sebep olabilir. Uriin yiizeylerinde genlesme
hatalari, penetrasyonlar, mukavemet kaynakli problemler
meydana gelebilir.

Yuzeysel hatalara bir 6rnek dart problemidir. Dartin
bentonit ile iliskisi vardir. Dart hatasi genlesme
problemleri arasinda Uriin ylizeylerinde sik¢a rastlanan
problemlerden biridir. Kalip kumu icerisine giren maden,
kalip kumu icerisinde temas alanindan belirli bir derinlige
kadar bulunan alandan model vylizeyine, yetersiz
mukavemet ve yiliksek nemden kaynakli bir miktar kum
kopar. Yiiksek nem ve eriyik metal sicakligindan olusan su
buhariyla kum mukavemetini kaybeder ve iirlin ylizeyine

yapisir.
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Sekil 3.6. Yiiksek nem ve yetersiz bentonit ile, sivi eriyik

girisinde hizli buharlasma sonucu, dart olusumu

Dart hatasini 6nlemek icin izlenebilecek en iyi yol
bentonit miktarini arttirmaktir. Artan bentonit miktari
kum icerisinde dolasan serbest nemiicerisine hapseder ve
buharlasma hiziyla kaliptan kopa kumun kalip bosluguna
penetre olmasini engeller.

Bentonit bircok parametreye bagli olarak degisken
ozellikli bir yapiya sahiptir. Kullanilacak bentonitin
karakteristik 6zelliklerini bilmek ve sisteme ilaveleri
bunlari bilerek yapmak 6nemlidir. Bazi bentonitler kisa
karisim sirelerinde ylksek aktiflik saglarken kaliplama
islemine gelene kadar aktifligini kaybeder ve yiiksek
sicaklik ve agir Uretimler icin uygunsuz bulunurlar.
Bentonitin sistem icin uygunlugu testler ve akabinde
Urlinlerde olusan problemlere gore secilmelidir. Yanls
yada dogru olmayan miktarlarda bentonit kullanimi
sarfiyati arttigi gibi, dart hatalar, ylzeysel problemler,
kalip kopmalari, kum diismeleri gibi hatalara yol agarlar.
iyi bir bentonit toplam kil seviyesini distrir ve disiik
miktarda bentonit kullanimiyla toz miktarini da distrerek,
kalip kumunda serbest nem arttirici olumsuzluklarin
yasanmasini engeller.

Kalip kumu icerisine giren bentonitin kalitesi ve
verimliligi; yapilan testler ve sonuglari, triln firelerindeki
azalma yahut artis ile belirlenir. Firmalarimiz bentonitlerin
uygunlugunu, kum karisimlarina girdiginde isleyisteki
mukavemet, nem, ylizey ve test degerlerindeki
degisimleri gozlemleyerek uygunlugu belirlemelidir.
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