Silisyum Karbiir Esash Seramik Kopiik Filtre Uretimi
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Ozet

Bu ¢aligmada ergimis metal filtrasyonunda kullanilmak tizere poliiiretan kdpiik(PUF) kullanilarak
replikasyon yontemiyle silisyum karbiir esaslh seramik filtre iiretimi amaglanmistir. Farkli toz
boyutlarinda SiC igeren seramik ¢amurun reolojik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla bentonit,
baglayicilik ve kopiik formu destekleyici olarak PMMA (Takilon ingiltere, Toz boyutu:-32 pm),
FDL-L5(Uggen Pigmentler ve Polimer Katlilar A.S. Istanbul) ilavesi yapilmistir. Yas mukavemet
acisindan en uygun toz karigim oranlarinin %80 SiC, %10 Bentonit, %10 FDL-L5 (ag.) ve %85
SiC, %10 Bentonit, %5 PMMA (ag.) kompozisyonlart oldugu saptanmistir. Hazirlanan
prekiirsorler; 1200-1400°C arasinda sinterlenmis veoptimumsinterlemesicakligi olarak 1350°C
oldugu gozlenmistir.Sinterleme numunelerinin karakterizasyonunda Makro Stereo Mikroskop ve
Optik Mikroskopla incelemeler yapilmistir. Sinterleme sonrasi numunelerde olusan optimum
gozenek yapist Makro Stereo mikroskopyardimiyla incelenerek 460-951 pum arasinda oldugu
Ol¢iilmiistiir. Agst yapr ayrica Optik Mikroskopla da incelenmis ve gozenek duvar kalinligi
optimum boyutunun 200-250um oldugu 6l¢iilmiistiir.
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Replikasyon Yontemi

1. Giris

Gozenekli seramikler ihtiva ettigi sekle gore iki genel kategoride siniflandirilabilir. Bunlar bal
petegi sekilli (honeycomb) seramikler ve kopiik (foam) seramiklerdir. Kopiik seramikler
birbirleriyle temas halindeki agik bosluklarin siirekli bir seramik bag ile baglanmasindan
olusan ti¢ boyutlu gézenekli malzemelerdir [1]. Bal petegi sekilli seramikler ise presleme ya
da ekstriizyon yontemiyle iretilen iki boyutlu gézenekli malzemelerdir. Kopiik seramikler
tiretim yontemlerine gore acik ya da kapali gézenek yapilarinda elde edilmektedir. Uygulama
alanlari da bu goézenek yapilarina bagli olarak degismektedir [2].Demir metallerinin
filtrasyonunda 140 milyon filtre/y1l, aliminyum dokiimde 20 milyon filtre/yil ve ¢elik
dokiimde 2 milyon filtre/y1l olmak iizere filtre malzemesi olarak gozenekli seramiklerin
kullanimi artarak devam etmektedir [3]. Ulkemizde dokiim iiretim tonajlar1 her gegen yil
artmakta, buna paralel olarak sivi metal filtre tiiketimi de artmaktadir. Giiniimiizde kaynakli
tamirlerine izin verilmeyen yada bir hayli zor olan ugak ve otomotiv sanayilerine yonelik
cogu hassas parcalarin iiretilmesinde en ¢ok kullanilan seramik filtreler kopiik filtrelerdir.
Kopiik filtreleri diger filtrelerden ayiran en onemli 6zellik yiiksek filtrasyon verimidir
[8].Kopiik filtreler, potadan kaliba gonderilen sivi metal akisini kontrol ederek, sivi metal
icindeki metalik olmayan parca ya da kalintilar1 filtre etme gorevini yerine getirirler. Boylece
daha temiz dokiim pargalarinin iiretilebilmesi miimkiin olmakta hatali iiriin oranlari 6nemli
Olclide asagilara cekilebilmektedir. Gozeneklerin iri olmast dokiimii yapilan sivi metal
kiitlesini pargaladigindan akisi nispeten kolaylastirmakta, dokiim sivisinin filtre iginde
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dolambagli akig1 safsizliklarin giderilmesi durumunu giiclendirmektedir. Kopiik seramik
tiretim yontemlerinin baglicalar;; polimer siinger metodu(replikasyonyontemi), direk
kopiiklestirme ve karbon preformlarin CvD/CVI
(ChemicalVVapourDeposition/ChemicalVapourlinfiltration) yontemleriyle kaplanmasidir [1, 2].
Giiniimiizde kopiik seramiklerin iiretiminde en yaygin olarak kullanilan yontem replikasyon
prosesidir. Proses akim semas1 Sekil 1’de verildigi gibidir.
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Sekil 1. Replikasyonprosesinin akim semast

Replikasyon yontemiyle iiretilen kopiik seramik filtrelerin en yaygin kullanim alanlari;
ergimis metal ve sicak gaz filtreleri, petro kimya endiistrisinde kullanilan katalitik destekler
ve dizel motor egzoz filtreleridir [4]. Dokme demir uygulamalarinda SiC filtreler yaygin
olarak kullanilmaktadir[5]. K6piik seramik tiretiminde SiC’nin tercih edilme nedeni diisiik 1s1l
genlesme katsayisi, termal iletkenlik ve mekanik mukavemet ozellikleridir[4]. Silisyum
karbiir yiiksek sertlik, miikemmel ytiksek sicaklik stirtinme direnci, ytiksek 1s1l iletkenlik, yar1
iletken oOzellikler ve miikemmel oksidasyon/korozyon direnci 6zelliklerine sahiptir. Ayrica
SiC’iin mekanik ozellikleri karsilastirmali olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Silisyum Karbiir, Alumina, Zirkonyum, Magnezyumun mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Silisyum Alumina Zirkonyum | Magnezyum
Karbiir
Gozenek Yogunlugu 8-40 8-40 8-40 8-40
Porozite 80-90 80-90 80-90 80-90
Calisma Sicakligi 1500 1100 1700 1700
Egilme Direnci 0.8 0.6 0.8-1.0 0.8-1.0
Basma Direnci 0.9 0.8 1.0-1.2 1.0-1.2
Termal Sok Direnci 6 6 6 6
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2. Deneysel Calisma
2.1. Recete Olusturma

Silisyum karbiir esashi kopiik seramik filtre iiretiminde iskelet yapiy: teskil edecek polimer
malzemesi olarak Ersan Endiistriyel Siinger Uriinleri Sanayi Tic. Ltd. Sti. ‘den temin edilen
10-20 PPI (Inc basina diisen por) gézenek yogunlugundaki poliiiretan siingerler kullanilmistir.
Seramik yapiy1 teskil edecek hammaddeler -100pum incelige kadar seramik bilyali degirmende
ogiitiilerek uygun olarak karistirilmistir. Ayrica nihai iiriin etkisini incelemek amaciyla -32pum
ve -100um toz boyutlarindakiSiC igerisine ayr1 ayr1 %10 artan miktarlarda Bentonit ve kdpiik
yapiy1 destekleyici olaraktaFDL-L5 (Uggen Pigmentler ve Polimer Katlilar A.S. Istanbul) ve
PMMA (Takilon ingiltere, Toz boyutu:-32 um ) ilavesi yapilmustir.

2.2. Sekillendirme

Literatiirde seramik kopiik filtre iiretimiyle ilgili yapilmis caligmalar da seramik ¢amur
icerisindeki kati madde miktariin biiylik 6nem arz ettigi deney sonuglarindan anlagilmistir.
SiC esash filtre malzemesi iiretiminde seramik camurdaki katt madde miktar1 arttiginda
mukavemet degerlerinin 6nemli derecede arttigi goriilmistir [6,7]. Bu bulgulardan yola
cikarak replikasyon yontemiyle polimer siinger yiizeyine kaplanacak en yiiksek kati madde
igerikli seramik soliisyon eldesi; %80 SiC (Bunun %80 ni -32 um %20 si ise -100 pum toz
boyutundadir) ve %10 Bentonit %10 FDL-L5 , %85 SiC (Bunun %80 ni -32 um ,%20 si ise -
100 umtoz boyutundadir). % 10 Bentonit %5 PMMA oranlarindaki hammadde karisimlar
farkli kati/su oranlarinda karistirilarak sulu soliisyonlar haline getirilmistir. SiC esash
camurun akiskanligr yine SiC karbiir oraninin yiiksek olmasindan dolay1 fazla oldugundan
kaplama kalinliginin azalmasina neden oldugu gozlemlenmistir. SiC esasli hazirlanmis olan
bu soliisyonla daldirma yStemiyle polimer siinger iizerine kaplama yapilarak filtre numuneler
elde edilmistir. Kaplama kalinligin1 arttirmak amaciyla ayni regeteyle hazirlanmis soliisyona
stinger belli periyotlarla tekrar (2 veya 3 kez) daldirilmistir. Poliliretan siingerin SEM
altindaki incelemelerinde asagidaki goriintiiler elde edilmistir. Goriintiilerde poliliretan
slingerin oda sicakligindaki ve 400 C ‘deki SEM fotograflari verilmektedir [9].

(a) (b)
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Sekil 2. Poliiiretan siingerin; (a)SEM goriintiisii, (b)400 C ye kadar 1sitildiktan sonraki SEM goriintiisii [9].
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2. 3. Sinterleme

Sinterleme prosesinde poliiiretan siingerin seramik yapiy1 tahrip etmeden yapidan
uzaklastirilmast i¢in uygulanacak 1sitma rejiminin belirlenmesinde A.B Sifontes ve
arkadaglarinin yazdigi makale analizindeki DTA-TG analizi verileri dikkate alinmistir [9].
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Sekil 3. Poliiiretan siingerin DTA-TG analizi [9]

DTA analizinde reaksiyonlarin 240°C’de baslayip 600°C’e kadar devam ettigi ve 400°C
civarinda siingerin oksijen ile yanma reaksiyonu neticesinde en fazla agirlik kaybinin
gerceklestigi TGA analizi ile tespit edilmistir (Sekil 3). Bu verilerden polimer esasl siingerin
yapiy1 tahrip etmeden uzaklastirilmasi i¢in s6z konusu sicakliklarda yavas isitma hiziyla
1sitilmasi gerektigi diistiniilmistiir. Sinterleme islemleri seramik tiiplii (PTF 14 model firinda)
4°C/dk 1sitma hizinda 600°C’ye kadar ve bu sicaklikta 15 dk bekletilip 10°C/dk 1sitma
hizinda 1350°C ye kadar 1sitilarak ve bu sicaklikta 1 saat siire bekletilerek gerceklestirilmistir.
Sinterleme sonrasi elde edilen nihai iiriinler (Sekil a, b, €) resmedilmistir.

Sicakliga bagl olarak bentonit miktarinin degisimi Tablo 2’de verilmistir. Ayn1 sekilde en iyi
filtre formun elde edildigi kompozisyon ve bu kompozisyondaki bentonit miktar1 Sekil 6’te
grafik olarak analiz edilmistir.

Tablo 2. Baglayici ve Sicaklik iligkisi

Deney No Sicaklik (°C) Bentonit (%)
1 1200 15
2 1250 13
3 1300 11
4 1350 10
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(a) (b) (©) (d)

Sekil 5. Deney Numunelerinin sinterleme sonrasi gérintuleri; (a):Deney 1, (b):Deney 2, (c):Deney 3, (d):Deney 4
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Sekil 6. Baglayici ve Sicaklik iliskisini gdsteren grafik

Yukaridaki (Sekil 6) grafige gore en iyi karisim verilenlerden de anlasildigi tizere %10
bentonit miktartyla 1350°C’de sinterlenen numunede gozlemlenmistir. Camurun siingere
kaplama miktar1 arttikga siingerin uzaklastirilmasindan sonra yapmin seklini daha iyi
korudugu belirlenmistir. Yani slingerde biriken camur miktar1 arttikca yap seklini
koruyabilmektedir boylece en uygun filtre form iiretilmis olmaktadir.
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(b)

(©)

Sekil 4. Sinterleme sonrasi filtre form goriintiileri; (a): 10PPI, (b):10PPL, (c):20PPI

4. Sonuclar

Bu ¢alismada polimerik silinger yontemi ile silisyum karbiir esash seramik filtre {iretimi
amaglanmustir. SiC esash farkli kompozisyonlardaki seramik ¢amurlara reolojik 6zelliklerini
gelistirmek ve baglayiciligint arttirmak igin katilan bentonit ve Kopiik formu destekleyici
olarak FDL-L5, PMMA kullanilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarin sonucunda bentonitin
filtre tretiminde kullanilabilir bir baglayict oldugu goriilmiis, ilave edilen FDL-L5’nin
PMMA’ya gore daha iyi kopiik form yapict oldugu belirlenmistir.
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