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ONSOZ VE TESEKKUR

Siv1 metalin kalip bosluguna doldurulmasi, katilasma islemi ile yakindan ilgilidir.
Sivi metali kalip bosluguna dolduran “Yolluk Sistemi” ve katilasma esnasinda
cekilme bosluklarinin ilave sivi metal ihtiyacim karsilayan “Besleyici” sistemidir.
Her iki sistem birbirlerine, katilagsmanin en iyi sekilde tamamlanmasimi saglayacak
sekilde yardimci olmalidirlar. Yolluk sisteminin ana elemanlari, metal haznesi, diisey
yolluk, yatay yolluk ve memelerdir. Yolluk ve besleyici sisteminin ¢ok iyi tespiti ile,
isletmelerin saglayacag karlar ¢ok biiyiiktiir. Bir dokiim parcasinin saglam olarak
elde edilmesi biiyiik oOlgiide besleyici-yolluk sistemine baghdir. Ayrica yolluk-
besleyici verimi, bu sistemlerin en iyi sekilde hesaplanip Olciilendirilmesi ile en
yiiksek degere ulasilabilir.

Bu tez calismasi siiresince c¢ok degerli yardim , tesvik ve Onerileri igin tez
danismanim sayim Prof. Ibrahim UZMAN’a tesekkiir ederim. Calismalarimda bana
uygulama alani yaratan ULKER MAKINA ve DOKUM MUHENDISLIK firmasina,
yiiksek lisans konusunda beni tesvik eden ve destekleyen babam Nejat ULKER’e
annem Tiirkan ULKER’e ve sevgili esim Melis ULKER’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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KUM KALIBA DC')!(I"JMDE FARKLI YOLLUK, BESLEYiCi TASARIM
YONTEMLERININ KIYASLANMASI

Aytug ULKER

Anahtar kelimeler: Dokme demir, Bilgisayar Destekli Dizayn, Besleyici, Yolluk
Sistemi.

Ozet: Sanayideki biiyiime ve rekabetin artmasina paralel olarak her gecen giin daha
karmagik parca, makine ve sistemlerin, daha hizli, kolay ve ucuz bir sekilde imalatina
ihtiya¢ duyulmakta, bu da ¢ok farkli ve yeni imalat teknolojilerinin gelistirilmesine
onciiliik etmistir. Bilgisayarlar ile iiretim gergeklestirilmeye baglanmis ve bilgisayarl
tasarim ve imalat bir sistem haline doniistiiriilerek, bilgisayar destekli tasarim ve
imalat (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing-CAD/CAM)
olusturulmustur. Bu calismada, dokiim parcalarin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu
tasarimi arastirilmis, kasnak parcasinin ii¢ boyutlu model tasarimi yapilmistir. Genel
hesaplama yontemiyle 6rnek yolluk ve besleyici hesaplar1 yapilarak hesaplanan bazi
parcalar kum kaliba kaliplanmistir. Dokiim sonrasi parcalarin kusursuz oldugu
goriilmiigtiir. Besleyici ve yolluk hesaplari, yeni yaklasimlara gore tekrar
hesaplanmistir. Genel hesaplama yonteminde bulunan degerler ile yeni yaklagim
yontemiyle bulunan degerler karsilastirilmistir. Parca sekline baglh olarak sonuglar
farklilik gostermistir.
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THE COMPARISON OF DIFFERENT RISER AND GATING SYSTEM
DESIGN METHODS IN SAND MOULD CASTING

Aytug ULKER

Keywords: Ductile Iron, Computer Aided Design, Riser, Gating System.

Abstract: With the increase of growth and competition in industry, the production of
complex castings, machine and systems in a faster, simpler and cheaper way is
needed. This causes the improvement of new production technologies. Production
with computers starts and computer aided design and computer aided manufacturing
are formed. In this work, three dimensional design of castings in computer is studied
and three dimensional model design of pulley is prepared. With general calculation
method, riser and gating system is calculated. Some calculated castings are moulded
in a sand mould. That all the castings are undamaged is observed after casting
process. The riser and gating system measurements are again calculated according to
new approaches. The values which are found with general measurement method and
with new approaches are compared. According to the casting shapes, the values show
differences.
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1. GIRIS

Dokiim, metal veya alasimlarin ergitilerek 6nceden hazirlanmis bir kalip bosluguna
doldurulmasi ile par¢a imalatin1 kapsamaktadir. Bir dokiim isleminde genel olarak

asagidaki kademeler takip edilir.

1) Resim cizimi

2) Model yapimu,

3) Maga yapimu,

4) Kaliplama

5) Metali ergitme ve kaliba bosaltma,

6) Temizleme.

Uygun dokiim tarzin1 dokiimcii seger. Ancak parca dizaynini yapan da dokiimciiniin
hangi faktorleri dikkate alarak bu secimi yaptigini bilmesinde yarar vardir. Bu
yonden diisiiniildiigiinde parca dizaynin1 yapan hem modelcinin ve hem de

dokiimciiniin seceneklerini nemli dlciide etkiliyor demektir.

Kaliplama yonteminin uygun secilmesi ve par¢a dizayninin da buna olanak
saglamas1 kaliplama isini kolaylastiir. Aym sekilde dokiim tarzinin dogru

secilmesiyle de parcalarin hatasiz dokiimii kolaylasir.

Yar1 mamiil makine parcalarinin seri olarak dokiim yontemiyle iiretilmesi siirecinde
ilk asama olan modelin tasariminda ve {retiminde giiniimiizde yaygin olarak
bilgisayarlarin  kullamildigi  goriilmektedir. Uluslar arasi rekabet sartlariyla
yarigabilecek nitelikte ve hizda iiretim yapabilmek ic¢in dokiim yoluyla elde edilen

tiriinlerde model tasarimi ve imalati en 6nemli asamay1 olusturmaktadir.



2. BILGISAYAR DESTEKLi MODEL TASARIMI VE iMALATINDA
LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Bilgisayar Destekli Model Tasarim ve imalatin Gelisimi

Tarih boyunca, hayal edilen geometri ve malzeme 6zelliklerine sahip parcalarin imal
edilmesi konusunda bir ¢ok teknoloji gelistirilmistir. Sanayideki biiyiime ve
rekabetin artmasina paralel olarak her gecen giin daha karmagik parca, makine ve
sistemlerin daha hizli, kolay ve ucuz bir sekilde imalatina ihtiya¢ duyulmakta, bu da
cok farkli ve yeni imalat teknolojilerinin gelistirilmesine Onciiliik etmektedir. S6z
konusu yeni imalat teknolojilerinde varillan son noktalardan biri olan “otomatik
ingaat” (autofabrication), kisacasi “oto-inga” teknolojileri, 1990 yillarindan bu yana
diinyada hizli gelistirme, prototip ve kalip imalat sahalarinda 6nemli ilerlemelere
neden olmustur. Oto-insa teknolojileri, 1986’da ABD’de ticari olarak ilk kullanildig1
yillarda sadece hizli model ve prototip imalati amaciyla gelistirilip kullanildigindan,
bu teknolojiler, kapsami ve anlami1 bakimindan ¢ok uygun olan ‘“autofabrication”
(oto-insa) veya “automated fabrication” yerine cogunlukla “rapid prototyping” (hizl

parca iiretimi) adiyla anilmisgtir.

Ik olarak genel amacli bilgisayar 1946 yilinda John Mauchly ve J.Presper Eckert
tarafindan gelistirilmis ve Elektronik Sayisal Tiimlesikli Otomatik Hesaplayici

(Electronic Numericaly Integrated Automatic Calculator (UNIVAC)) gelistirilmistir.

Bu tip bilgisayarlar1, digerleri izlemis ve 1964 yilinda ilk olarak giiniimiizde
kullanilan bilgisayarlara uygun bir bilgisayar gelistirilmistir. Fakat tim bu
bilgisayarlar gerek hacim, gerek maliyet gerekse kullanabilirlik ag¢isindan
giiniimiizde gecerliliklerini kaybetmislerdir. Zamanla kullanim alan1 genis ve kiiciik
hacimli bilgisayarlar gelistirilmeye baglanmis ve bilgisayar teknolojisi basli basina

bir endiistri dali sekline doniismiistiir [1].



fleri tiretim teknolojisinin ilk iinitelerinden biri olan niimerik kontrollii makineler de
bilgisayarlar gibi Ikinci Diinya Savasi sirasinda gelistirilmistir. Ikinci Diinya
Savasinda Amerika’da Parsons sirketinde bir ugak parcasinin iiretimi sirasinda ii¢
boyutlu egri verisi ve makine parcalarinin hareketlerinin kontrolii geregi ortaya
cikmigtir. Bu sorun c¢oziilmeye calisilirken niimerik kontrolli makineler
gelistirilmistir. Niimerik kontrolde matematiksel bilgilere gereksinim duyuldugu i¢in
makinelere bu isim verilmis ve 1954 yilinda bu makinelerle ilgili ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Bu makineler, c¢esitli semboller kullanilarak programlanir ve
kontrol gergeklestirilir. Tiim bu teknolojik gelismeler siirerken Nobert Wiener
tarafindan 1948 yilinda yaynlanan “Hayvan ve Makinelerde Kontrol ve
Haberlesme” ve 1953 yilinda Wiener, Arturo Rosenbelueth, Julien Bigelov
tarafindan yayinlanan “Davramis, Amag¢ ve Teknoloji” adindaki kitapta “Sibernetik”
kavramindan bahsedilmeye baslanmistir. Sibernetik; mekanik, elektrik ve biyolojik

bir sistemin kendi kendini kontrolii ile ilgili bir kavramdir.

Sibernetik teorisinin ortay ¢ikmasi ve teknolojide uygulanmasi ile 6nemli gelismeler
meydana gelmis ve bu sayede otomatik veya kendi kendini kontrol eden cihazlar ve
islemler gelistirilmistir. Sibernetik teorisinin gelistirilmesi ve kullanim alaninin
genisglemesi ile sistem kavrami gelismis ve sistem karmasik yapilarin aciklanmasinda

kullanilmaya baglanmstir.

Genel sistem teorisi 1950 yilinda Ludving von Bertalanfly tarafindan ortaya
atilmigtir. Genel sistem teorisi ile degisik disiplinler arasi iligkiler genellemeye
ulasmak ve bunlarin tamimlanmasi i¢in ortak bir dil olusturmaya calisilmistir.
Kenneth C.Boulding’inde bu alandaki ¢aligmalar ile genel sistem teorisi daha agiklik

kazanmis ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir.

Tiim bu gelismeler ileri iiretim teknolojilerinin dogusuna neden olmustur. Bu
teknolojilerin gelisimi Tasarim/Cizim, Planlama/Programlama ve Fabrikasyon

seklinde ii¢ ana grupta aciklanabilir.

Fabrikasyon alaninda niimerik kontrol ile baslayan calismalar, bilgisayarli niimerik

kontrol ve sistemdeki diger bilgisayarlarla baglantili olarak calisan direk niimerik



kontrol ile devam etmistir. Bilgisayarlar ile tiretim gerceklestirilmeye baglanmis ve
bilgisayarli tasarim ve imalat bir sistem haline doniistiiriilerek, bilgisayar destekli
tasarim ve imalat (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing-
CAD/CAM) olusturulmustur. Uretim sistemi ile birlikte finans, pazarlama, muhasebe
gibi diger isletme sistemleri biitlinlestirilerek ve ayr1 ayr1 bilgi sistemlerinin
bilgisayar kullanilarak bilgisayarlarla biitiinlesik imalat (Computer Integrated
Manufacturing-CIM) ortaya cikmistir. Ayni1 zamanda bilgisayarlarin hacimleri
kiigiilmiis fakat kapasiteleri arttirilmistir. Mikro bilgisayarlar ve kisisel kullanima ait
bilgisayarlar ¢ok karmasik yapilara sahip sistemlerin birlestirilmesi ve

biitiinlestirilmesi kolaylagtirilmistir [1].

Planlama ve programlama alanlarinda grup teknolojisi ile baslayan calismalar,
kodlamanin gelistirilmesi ile bilgisayar destekli siire¢ planlamasi (Computer Aided
Process Planning-CAPP) ile devam etmistir. 1970’li yillarda malzeme gereksinim
planlamasi (Materials Requirement Planning —-MRP) adi altinda gelistirilen
bilgisayar programu ile iiretim planlamalari son iiriiniin talebindeki degisime paralel
olarak stok ve iiretim cizgilerini uyarlama imkanina kavusmustur. MRP gelistirilerek
planlamada kullamilmak tizere daha genis kapsamli imalat gereksinim planlamasi

(Manufacturing Requirement Planning-MRPII) gelistirilmistir [1].

Tasarim ve ¢izim alaninda ise ¢esitli analiz yontemleri gelistirilerek, 1950’1i yillarda
cizimlerde bilgisayarlarin kullanilabilecegi saptanmistir. Bu konumda ikinci asama
mithendislik tasarimlarinda bilgisayar grafiklerinin kullanimi olmustur. Amerikan
savunma bakanliginin destegi ile 1963 yilinda Massachusets Teknoloji Enstitiisiinde
gelistirilen ¢izim tahtas1 bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Design-CAD)

baslangicini olugturmustur.

Teknolojilerin bu hizli gelisimi ile beraber iiretim alaninda yeni yaklagimlar ve
felsefeler ortaya ¢ikmistir. Bunlar arasinda Japon’larin gelistirdigi Tam Zamaninda
Uretim (Just in Time-JIT), Toplam Kalite Kontrol (Total Quality Control-TQC),
Esnek Imalat Sistemi (Flexible Manufacturing Systems-FMS) ve Yalin Uretim
(Leam Production) sayilabilir. JIT minimum stok ile miisteri taleplerini

karsilayabilecek bir iiretim sisteminin olusturulmasi ve TQC ile kalite anlayisinin



isletme i¢inde yayginlagtirnlmasi amaclanmaktadir. FMS ile ise tiretim hiicreleri

olusturularak ve otomasyon ile iiretim esneklestirilmektedir.

2.1.1. Bilgisayar destekli model tasarim ve imalatinda yapilan calismalar

Guman ve Sholapurwalla hassas dokiim prosesi icin simiilasyon yaparak dokiim
hatalarin1 ve dondiileri 6nemli Olciide azaltmiglar ve daha kaliteli dokiim elde
etmislerdir. Cambridge Universitesi miihendislik boliimiinde model ve kaliplarda
bilgisayar destekli tasarim ve imalat icin oldukca genis bir ¢alisma grubu
olusturmuslardir. Yapilan diger bir ¢alismada, bilgisayar destekli tasarim ve imalat
metodu aliiminyum alagimlarindan jant tasarimi ve iiretimi icin kullanilmistir. Miller
ve arkadaglar1 metal kaliba dokiim prosesinde bilgisayar destekli tasarim ve imalat
metodunu kalip degistirme zamam igin uygulamislardir [2]. Bilgisayar destekli
tasarim ve imalat metodu plastik ve metal dokiim proseslerinde meydana gelen
degisik geometrik problemlerin ¢oziimiinde de basarili olmustur. Yapilan diger bir
caligmada, genel amaclh Abaqus yazilimi ile {i¢ boyutlu model olusturulmus ve
vizkoplastik davramisimi izah etmeye kadar giden metodu aciklamak igin termo
mekanik yaklasim kullanilmistir [3]. Carlos E. Esparza ve arkadaslari, gradyan arama
metotlar1 ile en uygun yolluk sistemi dizayn etmeye calismislardir. Bu c¢alismada
gradyan arama temeline dayali sayisal optimizasyon teknigi, aliiminyum parca
tiretimine dayali yer cekimi islemi icin kullanilan en uygun tipik yolluk sistemi elde
etmek icin uygulanmaktadir [4]. Kemal Sarioglu, calcosoft-2D ve calcosoft 3-D
programlan1 ile ikiz yuvarlanma dokiimiinde katilagsma siireci simiilasyonunu

gerceklestirmistir [5].

C. Heisser ve J. Sturm yaptiklar1 calismada, dokiim imalatin1 simiilasyon sonuglari
ile karsilastirarak yeni dokiim yontemi simiillasyonunun gelisme asamasini
anlatmiglardir. Detaylandirilmis mikro yapr analizleri ile dokiim denemelerine
dayanan yeni simiilasyon araci, dokiimiin mekanik ©zelliklerinin 6nemini ¢ekme
davramisin1 ve mikro yapiyr Onceden sdylemek icin gelistirilmistir. Gri dokme
demirin katilasma davramisimi detayh bir sekilde anlamay1 basarmak icin, mikro yapi
analizi i¢in dokiimii saglamak iizere bir test modeli gelistirilmis. Katilasmay1

kaydetmek igin thermocouple yerlestirilmis model, bircok degisik et kalinligini



icermektedir (Sekil 2.1). Cekme davramisimi degerlendirmek igin dokiimleri de
icermektedir. Geometrinin iti¢ boyutlu modeli, kullanim i¢in dokiim yontemi

simiilasyonunda olusturulmustur (Sekil 2.2) [6].

Sekil 2.2 : Deneysel 6rnegin ti¢ boyutlu modeli ve katilasma boyunca verilen zaman i¢in
dokiimiin kiiciik kat1 model goriintiisii

Biitiin dokiimde ve ayrilma yiizeyinde simiilasyonu yapilan nodiilerite dagilimi Sekil
2.3’te  gosterilmektedir, dolayisiyla deneylerde thermocouple yerlestirilen

diizlemlerde ve nodiilerite degerlendirmesi yapilan yerlerde.

experiments

Sekil 2.3 : Simiile edilen nodiilerite degerlerinin, test dokiimlerinde bulunan nodiilerite
degerleriyle karsilastiriimasi



Yeni simiilasyon aracinin dogrulugunu degerlendirmek igin dort silindirli motor
blogu se¢ilmistir. Ayr1 dokiimler boliimlere ayrilmistir. Nodiilerite ve ¢ekme kusuru
dagilimi, dokiim metodu simiilasyonu ile Onceden belirlenen dagilimlarla
degerlendirildi ve karsilastirildi. Dokiimde, kontrol edilmis ve simiile edilmis

nodiilerite degerlerinin karsilagtirilmasinda iyi korelasyon bulunmustur.

MOCULARITY
(]l

Empti
Tooo

Sekil 2.4 : Motor blogu i¢in nodiilerite degerlerinin simiilasyonu

Bu yeni gelisen dokiim yontemi simiilasyon araci, kompleks dokiimlerde
tasarimcilara nodiilerite ve c¢ekme kusuru dagilimi ile ilgili giivenilir bilgiye

ulagmalart i¢in yardim edecektir [6].

2.2. Bilgisayar Destekli Model Tasarim ve Imalatinda Kullamlan Oto Insa

Teknolojileri

Bilindigi gibi insanlar, tarih boyunca icinde yasadiklar1 dogadaki yaratik ve
diizenden oOrnek alarak ©Onemli teknik ilerlemelerde bulunmuslardir. Miikkemmel
imalat yetenegine sahip olmayir hedefleyen oto-insa teknolojileri de dogadaki
milkemmel imalat 6rneklerinden esinlenerek gelistirilmistir. Binlerce yildir kullanilip
gelistirilen talash imalat, kaliba dokme, sekillendirme vb. geleneksel ve kisitli imalat
teknolojilerine kiyasla dogadaki imalat, insanlarin kullandigi bu yontemden c¢ok
farkli olarak atom ve molekiil seviyesindeki kontrollii birlesmelerle olur. Bu konuda
verilecek en ug¢ 6rnek siiphesiz dogadaki en karmasik ve gelismis yapiya sahip insan

bedenidir.



Ana rahminde yeni bir insan viicudu insa edilirken, ne bir talagh imalat veya kaliba
dokme yontemi uygulanir, ne bir ek yeri mevcuttur, ne de percin, vida, yapistirma
vb. gibi baglama yontemlerine ihtiya¢ duyulur. Her sey atom, molekiil ve hiicre
bazindaki hassas birlesmelerle gerceklesir. “Coded Self-Assebly” veya kodlanmis
(DNA araciligi ile) kendinden imalat denilebilecek bu hadiseler imalat teknolojisinde
insanligin Oniinde bir ufuk ¢izgisidir. Bu olay1 taklit ederek imalat gerceklestirmek
giiniimiizde “Coded Self-Assebly” (kendinden imalat) heniiz hayal asamasinda olsa
da bu ufuga dogru atilmis ilk adim sayilabilecek oto-insa teknolojilerinde 1990’dan
bu yana onemli gelismeler saglanmistir. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretiminde,
model (prototip) iiretiminde kullanilan degisik gelismis kalip iiretim sistemleri
asagida verilmistir.

a) Isikla kiir (foto kiir)

b) Tarayarak

c) Maskeleyerek

d) Toz baglama

e) Eriterek

f) Yapistiriciyla

g) Har¢ yigma

h) Piiskiirtiilerek

i) Sivayarak

j) Tabaka y1gma

k) Yapistir + Kes

I) Kes + Yapistir

m)Lom teknolojisi

2.2.1. Isikla kiir (foto-kiir) yontemi

Isikla kiir (foto-kiir) sistemi fotopolimer malzemeden olusturulmus katman 11k
enerjisi ile istenilen bolgelerde kiir edilir. Fotopolimer 1sik enerjisine maruz
kaldiginda kimyasal reaksiyona ugrayarak mekanik ve kimyasal yapisi degisen bir
tiir polimerdir. Bu teknigin kullanildig: cihazlarda, daha ucuz olan diisiik giiclii 151k
kaynaklan (laser) kullanmak ve/veya daha hizli bir sekilde katman insasini bitirmek

icin genellikle fotopolimeretam olarak kiir olmasina yetecek kadar enerji verilmez ve



%100 kiir seviyesine ulagsmak i¢in ise insa sonrasinda ek bir kiir iglemi yapilir. Post-
cure denilen bu iglemde yar1 kiir olmus parcalar i¢inde giiclii (kizilotesi) 151k veren
ampuller bulunan bir kabinde yeterli siirede bekletilir. Ancak ek kiir uygulamasi igin
fotopolimerin yeterince seffaf olmasi gerekir, aksi taktirde kiir isleminin katman

ingas1 sirasinda bitirilmesi gerekir.

a) Tarayarak; 3D sistem firmasi tarafindan gelistirilen SL yontemi, 1986 yilinda
Charles W.Hull ve Raymond S.Feed tarafindan bulunmustur. Bu teknikte, noktasal
bir 151k kaynag ile secilen bolgeler taranarak kiir edilir. Noktasal 151k elde etmek i¢in
cogunlukla aynalar ile yonlendirilen bir lazer kaynagi kullanilir.

b) Maskeleyerek; Bu sistemle parca yapiminda malzeme olarak farkli sivi ve
katilastirilmis recine, destek malzemesi olarak da suda c¢oziinebilir balmumu ve bir

cam maske iizerine silinebilir bir kesit goriintii olusturmak i¢in kati toner kullanilir.

2.2.2. Toz baglama yontemi

Bu sistemde her katmanin insasi i¢in toz halindeki zerreleri eriterek (isitarak) veya
yapistirarak birbirine baglama yontemi esas olarak alinmistir. Baglanmayan
kisimdaki kullanilmayan tozlar ise destek malzemesi gorevi goriir. Bu sayede ayr bir
destek yapisi ingasina ihtiyac ortadan kalkar. Insa malzemesi olarak, plastik, metal,
seramik veya bunlarin karisimlarindan olusan tozlar kullanilabilir.

a) Eriterek; Bu teknik toz halindeki ham katmanin istenilen noktalarda lazer veya
elektron 1511 gibi enerji kaynaklar ile 1sitilip eritilerek ve/veya sinterlenerek
birbirine kaynastirilmasi iglemidir.

b) Yapistiriciyla; Toz halindeki ham madenin seg¢ilen kisimlarina bir yapistiric

(harg) malzemesi piiskiirtiilerek birbirine baglanmasi islemidir.
2.2.3. Har¢ y1Zma yontemi
a) Puskiirterek; Piiskiirterek har¢ yigma tekniginde akiskan halde olan insa

malzemesi bilgisayar kontrollii bir veya birden fazla meme yardimiyla damlaciklar

halinde yiizeye piiskiirtiillerek katmanlar insa edilir.



b) Sivayarak; Lif halindeki termoplastik malzemeler eritilerek olusturulan tabakanin
ani bir 1s1 diismesi saglanarak bir onceki tabakaya yapistirilmasi esasina dayanan bir

sistemdir.

2.2.4. Tabaka yigma yontemi

Bu sistemde katmanlar (istenilen insa hassasiyetine ve inga hizina bagli olarak)
yeterince ince tabakalar halinde olan kat1 haldeki bir malzeme ile insa edilir. Tabaka
halindeki bu malzemenin ¢eperlerinin gerektirdigi gibi kesilmesi ve bir Onceki
katmana yapistirilmasindaki siralamaya bagh olarak ise bu sistem yapistir+kes ve

kes+yapistir seklinde ikiye ayrilir.

a) Yapistr+Kes; bu teknikte her tabaka bir 6nce insa edilmis olan katmana
yapistirildiktan sonra ceperi kesilir. Kes+yapistir tekniginde ise, tabakalar once
gerektigi gibi ceperlerinden kesilir ve sonra da bir onceki katmana yapistirilir.
Yapistirma icin genellikle katmanlar arasinda farkli bir yapistirici malzeme

kullanilir.

b) Kes+Yapistir; bu teknikte kullanilmayan malzeme insa sirasinda destek rolii
tistlenir. Fakat insa sonrasinda ayirmak gii¢c olmasin diye insa sirasinda bu kisimlarin
kiigiik parcalar boliinmesi gerekir. Kes+yapistir teknigi ise destekleme i¢in, ayirmast
kolay, farkl1 malzemeler kullanmaya daha miisaittir. Tabaka malzemesi olarak, kagit,
plastik, kopiik metal kullanilabilecegi gibi, sinterleme sonrasi tam yogunluk elde

edilebilecek, seramik veya metal tozu emdirilmis malzemeler de kullanilabilir.

c) LOM Teknolojisi; Helisys adl1 firmanin gelistirip sundugu LOM (Tabakal1 Cisim
Imalat1) yonteminde tabakalar1 kesme ve sonra yapistirma prensibi uygulanmaktadir.
Yiizeyi altinda bir yapistirict bulunan tabakanin bir silindir tarafindan basilmasi ve
1sitilmasi suretiyle bir 6nceki tabakaya yapistirilmasidir. Tabaka takip edilen sinirlar
boyunca bir lazer tarafindan kesilmektedir. Parcanin yapilmasi ile ortaya ¢ikan fazla
malzemelerin tasinmasi i¢in sivi bazh islemlerin tersine i¢ kisimlar taranmaktadir.

Tabakanin kalinligi sabit olmamakla birlikte bir sezgi elemam ile gercek tabaka
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kalinlig1 6lgcmekte ve model tayin edilen bu kalinliga gore dilimlenmektedir. Isleme
boliimiine gonderilen kagit malzeme CO,; lazerle istenilen kesit formunda kesildikten

sonra fazla olan kisim toplayici tarafindan toplanmaktadir [1].

2.3. Bilgisayar Destekli Tasarimda Kullanilan Paket Programlar

Bilgisayar destekli tasarim yapabilmek icin hazirlanan piyasada ticari amacla
kullanilan paket programlar bulunmaktadir. Bunlar Catia, Autocad, Solidworks,
Mechanical Desktop, Ideas, Cimatron, Unigrafics, Proengineer vb olarak sayilabilir.

Bu tez ¢calismasinda Catia V5R9 paket programi kullanilmistir.

2.3.1. Catia V5R8 programinda ii¢c boyutlu parca olusturulmasi

[%] CATIA V5 - [Part1]
EJ Sttt TeawmEDM  File  Edit  View Insert Jools  Window Help

Partt @

7wy plane

7 yz plane

e X

& papad @
2}
)
e
&

ik
NEEa; =@y 5 - e B BESBAR LD 6.8 E Fu

Select an object or a command |

2l Belet - Jore LIl T R

Sekil 2.5: Catia programi kullanici arayiizii

Catia kullanict arayilizii Sekil 2.5°de goriilmektedir. Catia programimi kullanarak
dokiim icin kasnak modeli tasarimi yapacagiz. Bu ekranda, sol iistteki {iriin
agacindan bir diizlem secip sketcher ikonuna basarak iki boyutlu ¢izim ekranina
gecilir.
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[$]CATIA V5 - [Pari1]
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==
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Seleck an object or a command |

74 Baslat e L & 7 [R]camavs -[Patt] caf| CATIA

Sekil 2.6: Catia programi iki boyutlu ¢izim ekrani

CATIA V5 - [kasnak modeli.CATPart]

EJ stet  TeameDM  File  Edt  Vew Insert ook Window  Help

—Par:tl |
= =y plane
=47 vz plane -
- —Ijg'zxp\alne il
| ¥~ 302 Partbody
i"qﬁ J%haft‘l‘ D‘ 5
e @, 5r
= . B
il v o
! v VT
| W ! oo
¥ [
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A\ -
H
v
H | %
2 & =
5. ¥ i —
65 | 55 4s v T M e
o 325 v (-
° df HH o 7{“
dib
i
Ev
Ly
. " | = — : can - = >
Negg i taacr SHESHET  pemd wHdaQa S0 6 2.,
Seleck an object or a command |

74 Baslat 2] L £ 7 [S]cATIAvS - [kasnakm...

Sekil 2.7: Catia ¢izim ekraninda par¢anin yarisinin parca kesidi ve olgiiler
Programda kasnagi modellerken yarim kesidi cizilir ve Olgiilendirilir. Bu kesit,

“shaft” ikonu ile istenilen eksen dogrultusunda 360° dondiiriilerek kat1 bir model elde
edilir.
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CATIA V5 - [kasnak modeli.CATPart] =)
EJ set  TeampoM  File  Edi  Vew Insert  Jook  Window  Help =

O oK Ocancell Previen I

NeE@gr @ o FNTsRET Bl nEeBAAs T
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T x
Part1 7@
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L7z plane mi
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? :'; H ] &
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¢
95 775 "
s =
l &5 )
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s ——————————————— ﬁk
First angle; | 350deg = icig
Second angle: | 0deq E -
T~ Profly ————————————— ®~
Selection: [Sketch. 1 @ @
FEVEEEGHE | ﬁ
Bxis -3
’;E\E(lmn: Mo selection @
o
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Sekil 2.8: Kasnak yar1 kesitinin eksen etrafinda 360° déndiiriilmesi

CATIA V5 - [kasnak modeli.CATPart]
EJ stet  TeameDM  File  Edt  Vew Insert ook Window  Help

Part1
L7 xy plane
7 yzplane

7 2 plane

PartBody
]

|—N
= L ‘
CHSQ0L RvRARENSRA B o 8 IE

NSES: B0 R FHE0Rs T  miBg wBésAALDEEE 5,
A

TR % &L 1940

Select an object or a command

"4 Baglat

Sekil 2.9: Kasnak modelinin yandan goriiniisii
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CATIA V5 - [kasnak modeli.CATPart] ‘Z"E“Xl
EJ set  TeampoM  File  Edi  Vew Insert  Jook  Window  Help B=ES

Partl
L7y plane
7 yzplane

g ol

4
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=2 PartBody
=00 shaes
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Select an object or a command

Sekil 2.10: Kasnak modelinin ii¢ boyutlu arka goriiniisii

CATIA V5 - [kasnak modeli.CATPart] ClEX
EJ stet  TeameDM  File  Edt  Vew Insert ook Window  Help

Part1
L7 xy plane

P R &

7 2 plane

v—§} PartBody

== shart1
{7 sketch.d

ey

CRSULL RVRRANBDH B o8

>
B Bl Zan

@RS @0 R FHED AT MBS nEE3QQ S

Select an object or a command

77 Baslat

Sekil 2.11: Kasnak modelinin ii¢ boyutlu 6n goriiniisii

Kasnak modeli bilgisayarda ii¢ boyutlu modellenmis oldu. Bundan sonra bu modelin
teknik resmi ile ahsap model yaptirildi. Dokiim oncesi kaliplama isleminde bu ahsap

model kullanilmagtir.
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3. GELENEKSEL MODELCILiGIN LITERATUR ARASTIRMASI
3.1. Geleneksel Modelciligin Gelisimi

Gelismis iilkeler bilim ve teknolojide bulunduklar1 yere iki ana yolu izleyerek
gelmislerdir. Bunlardan birincisi bilimi ve teknolojiyi iiretmek ve gelistirmek ikincisi
ise bu teknolojik bilgileri uygulamaya koymaktir. Endiistride ileri teknolojinin
uygulanmasi ve seri imalatin Oonem kazanmasi bugiinkii gelisimi saglamistir.
Uretimin kontrol altinda yapilmasi, maliyet ve iiretim tasarimi giiniimiiz sanayisinin

en biiyiik 6zelliklerindendir.

Modelcilik ve dokiimciilik tarihin akisi icinde toplumlarda cesitli sekillerde
kullanilmig ve gelismistir. Cin’de, Hindistan’da, Afrika’nmin derinliklerindeki
kavimlerde konu ile ilgili uygulamalar birbirine etki etmeden o0zel tarzlarda
olusmugtur. Dokiim yontemi ile sekillendirmenin modelsiz yapilamayacagi
anlasilmistir. Model imalatinin bazi metotlarina ait ipuclari bulunan dokim

malzemelerinin incelenmesi ile elde edilmistir [7].

I

Sekil 3.1: Kum kalip ve balmumu ile elde edilmis modeller

Dokiim parcalar tizerinde yapilan incelemeler modellerin par¢ali ve ayn1 zamanda
macali oldugunu gostermektedir. Modelin parcgali olusu dokiim parcanin kenarindaki
capaklardan tespit edilmistir. Tastan yapilmis maca sandiklan giiniimiize kadar

kalmay1 basarmistir.
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Sekil 3.2: Tas kaliplar

Magcalarin ¢ogu el ile imal edilmistir. Bu ¢aligmalar modelcilik ve dokiimciiliik
sanatinin tun¢ devrinden kalma birka¢ Ornegidir. O donemlerde ve sonralari da

dokiimcii gelistirdigi modeli bizzat kendisi yapmigtir [1].

Dokiimciiler orta cagda balmumu ergitme metodunu daha sonra ise ahsap modeli
kullanmiglardir. Kullandiklar1 ahsap modellere, siislemelerin yogun oldugu dékme
sobalar Ornek teskil etmektedir. Bunun yaninda orta cagda kullamilan agag
modellerden birkag¢i giiniimiize kadar gelmeyi basarmistir. Ronesans cagmin iinlii
sanatkar1 ve miihendisi Leonardo da Vinci, mastar ile kaliplama yaparak sekilli

borulari iiretmistir (Sekil 3.3).

'uy i :H ’f-’

i Eh w‘:?mmu“n{\s\ih

Sekil 3.3: Leonardo da Vinci’nin yaptig1 sekilli borular

Geleneksel yontemle model tasarimi ve iiretimi orta cagdan bu yana sanayide
kullanilmistir. Ancak geleneksel yontemle model tasarimi ve iiretiminin yeterli
olmadig1 yerlerde gelismis teknolojik cihazlarin kullanimma ve yeni calisma

prensiplerine ihtiya¢ duyulmustur.
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4. DOKUM
4.1. Dokiimiin Tanim

Dokiim herhangi bir seklin veya parcanin negatifi olan ve dnceden hazirlanmis kalip
bosluguna metal veya alasimlarin ergitilerek dokiilmesi islemi olarak tanimlanabilir.
Istenen 6zelliklere sahip, saglam bir dokiimiin eldesi i¢in asagida belirtilen bes ana

ilke mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir.

i. Secilen dokiim yontemine gore uygun kalip ve maca hazirlama prosediiriiniin
tayini, kullanilacak kalip ve maga karisimlarinin tespiti, 6zelliklerin belirlenmesi ve
kontrolii.

ii. Istenilen alasgtmin hazirlanmasi, uygun ergitme iinitesinin secimi, ergitme ve
gerekli miidahalelerin (curuf ¢ekme, gaz giderme, cekirdekleyici ilavesi,
modifikasyon, filitrasyon vb. ) yapilmasi.
iii. S1v1 metalin kaliba tiirbiilans olugturmadan ve uygun akiskanlikta girmesi.
iv. Cekirdeklenme, katilagsma ve dokiim yapisinin kontrolii.

v. Kalip icerisinde katilasan metaldeki biiziilmeyi karsilayacak sivi metalin uygun

sekilde beslenmesi.

Dokiim iiriinlerinde, yontem-yapi-6zellik iliskisi dokiim metalurjisi ve teknolojisinin
ana ugrast alanini olusturur. Bir bagka deyimle secilen alagimdan belli bir parcanin
hangi dokiim yontemi ile iiretilecegi, bu yolla ne tiir bir katilasma yapisina ulasacagi
ve buna bagh olarak ne tiir ve ne mertebede Ozellikler kazanacagr ve dokim
hatalarindan (bosluk, inkliizyon vb.) ar1 olmamin ne sekilde saglanacagi dokiim

metalurjisi ve teknolojisince ¢oziimlenecek konularin baslicalaridir.

Dokiim yoluyla iiretilen iiriinler iki ana grupta toplanabilir; ingot dokiimler (ingot,

bilet, bar) ve sekilli parca dokiimler (nihai sekilli pargalar).
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Ingotlar genellikle kare, dikdortgen ve dairesel kesitli basit sekilli dokiimler olup
haddeleme, dovme, ekstriizyon ve benzeri islemlerle, levha, plaka, cubuk, tel ve
degisik profiller gibi baska sekillere doniistiiriiliirler. Ingot dokiimler giiniimiizde

cogunlukla siirekli dokiim prosesinin degisik tipleri ile iiretilmektedir.

Sekilli parca dokiimler ise “tamamlanmis iiriinler” ve “yari mamiiller olarak™ iki
gruba ayrilabilirler. Tamamlanmis iiriinler dogrudan kullaniciya iletilenlerdir
(6rnegin otomobil pistonu, kalorifer radyatorii, vb gibi) yart mamiil diriinler ise
makine, elektrik, otomotiv, ugak, gemi, kimya vb. endiistrilerin gereksinim duydugu

parcalardir.

Endiistride kullanilan dokiim yontemleri kullanilan kalip malzemesinin cinsine ve
dokiim tarzina gore siniflandirilabilir. Dokiime sekil veren kalibin tekrar kullanilip

kullanilmayacagi esasina gore en agik ve gecerli bir siniflandirma asagida verilmistir.

a) Harcanan kalip kullanan dokiim yontemleri:
¢ Kum kaliba dokiim

e Kabuk kaliba dokiim

e Seramik kalip

e Alc1 kalip

® Dolu dokiim

® Hassas dokiim

¢ Vakumlu kaliplama yontemi

b) Kalic1 kalip kullanan dékiim yontemleri:
e Metal (kokil) kalip

e Basingh dokiim

® Merkezka¢ dokiim

o Sirekli dokiim

Dokiim islemine iiretilecek parganin bir kopyasi olan model imalati ile baslanir. Bir
derece icerisine yerlestirilen modelin etrafi kalip malzemesi ile doldurulur ve kalip
malzemesi doviilerek sikistirilir. Daha sonra model kaliptan cikartilir ve kalip

boslugundaki kum tanecikleri temizlenir. Eger dokiim parcanin i¢ kismi bog
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isteniyorsa bunu saglamak amaciyla maca kullanilir. Magalar kaliplama isleminden

sonra dereceler acilarak yerlestirilir.

pa o4
&
<
i
~

I\

~N

UST DERECE || DFTeCe

Dusey yolluk

Parca kesiti

Besleyici

s

Yolluk sistemi Maga bashig

ALT DERECE

Mala yuzeyi n H
N

Maga bashg)

e = 1
CEm————

Ayirma (mala) yuzeyi

Model + Maga - Dokim
Sekil 4.1: iki parcali tipik bir kum kalibin kesidi

Kalip malzeme ile maga, icerisine sivi metalin dokiildiigii ve katilasarak istenilen
parcanin olustugu kalip boslugunu meydana getirirler. Yolluk sistemi, sivi metali
dokiim potasindan kalip bosluguna ulastirmaya yarayan kanallardan miitesekkil bir
agdir. Besleyiciler ise katilasma biiziilmesini karsilamak iizere kalip icerisinde
olusturulan sivi metal depolaridir. Besleyicideki sivi metal, katilasma esnasinda
cekilme bosluklarini doldurur. Sonugta olusacak herhangi bir bosluk, dokiim

parcanin disina alinarak besleyici ve yollukta yer almasi saglanir.

Havsa yolluk sisteminin baslangicidir ve sivi metalin kalipla ilk temas ettigi bolgedir.
Havsa metal akisini kontrol eder. Havsadan sonra dikey yolluk gelir. Dikey yollugun
altinda topuk vardir. Daha sonra yatay yolluk ve ara yolluklar (meme) bulunur. Mala
(ayirma) yiizeyi alt ve iist dereceleri birbirinden ayirir. Nihai olarak dokiim terimi
sivi metalin kaliba dokiildiigii ve katilastigt zamanin tiimiinii ve prosesin tim

adimlarin birlikte tanimlar [8].
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4.2.Parca Dizaym Acisindan Uygun Dokiim ve Kaliplama Tarzinin Belirlenmesi
4.2.1. Uygun dokiim tarzimin belirlenmesi

Uygun dokiim tarzinmi dokiimcii secer. Ancak par¢a dizaynini yapan tasarimcinin da
dokiimciiniin hangi faktorleri dikkate alarak bu secimi yaptigimi bilmesinde yarar
vardir. Bu yonden diisiiniildiigiinde par¢a dizaynini yapan, hem modelcinin hem de

dokiimciiniin seceneklerini yaptig1 tasarimla etkiler.

Kaliplama yonteminin uygun secilmesi ve parca dizayninin da buna olanak
saglamasi kaliplama isini kolaylastirir. Ayni sekilde dokiim tarzinin dogru

secilmesiyle de parcalarin hatasiz dokiimii kolaylasir.

Dokiim tarzinin secilmesini etkileyen baslica faktorler sunlardir:
a) Parcalardaki kiitle yigilmalarinin durumu,
b) Islenecek yiizeylerin durumu,

¢) Maca gazlarini disar1 atma olanagi.

Kaliplama kolaylig1 ve etkin besleme 6zelligi bakimindan besleyiciler kaliplarin {ist
bolgelerine konurlar. Kiitle yigilmasi olan pargalarmin bu boélgelerinin de iyi

beslenmesi i¢in kalipta yukan gelecek tarzda tanzim edilmesi dogru olur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Pargada beslenecek kismin yukariya getirilmesi

Aymni sekilde parcalarin islenecek yiizeylerinin de hatasi ve siki dokulu dokiilmesi
istenir. Bu yiizeyler, kalipta diisey veya tabanda yatay konumda olacak sekilde bir
dokiim tarz1 segilirse bu istek gergeklesir. Curuf ve gazlar sivi metal icinde yukariya
dogru yiikseldiginden kalip tavaminda yogun halde bulunurlar. Islenecek yiizeyler

kalipta kalip tavanin1 meydana getirirse, parcanin bu bolgelerinde toplanan curuf ve
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disan kacamayan gazlar islemede yiizeylerin bozuk ¢ikmasina neden olurlar. Bundan
baska kalipta islenecek yiizeyler sivi metalin kalib1 yalayarak ge¢ ulastigi bolgelerde

bulunmamalidur.
Dokiim tarzi, parcalarin iyi beslenebilecegi ve islenecek yiizeylerin temiz ¢ikacagi
sekilde tanzim edilirken maga gazlarinin kaliptan kolay atilmasi da dikkate

alinmalidir.

Sicak metal etkisi ile magalardan ¢ikan gazlar kalibin yan taraflarinda en kolay

sekilde de kalip tavanindan digar atilirlar [9].

4.2.2. Dokiim tarzina bagh olarak ekonomik kaliplama tarzimin belirlenmesi

Bir parca yatay veya diisey kaliplanabilecegi gibi dokiimii de yatay veya diisey
yapilabilir.

Bu durum bir parcanin kaliplanmasinda ve dokiimiinde dokiimciiye, Sekil 4.3’de

verilen basit ornekteki gibi dort secenek saglar.

Dik

Yatay

S

Ayirma Dizlemleri

Sekil 4.3: Bir parcada kaliplama ve dokiim tarzi imkanlari

Bu Ornekte parca boyutlarinin hem yatay ve hem de diisey kaliplamaya imkan
verdigi kabul edilmistir. Genellikle her parca uzayda iic geometrik eksene sahiptir.

Bu eksenlerden her biri sirasiyla kaliplamaya ve dokiim tarzina dik olabilirler. Buna
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gore de pargay1 kaliplamak ve dokmek i¢in 9 olanak ortaya ¢ikar. Ancak gercekte bu

olanaklarin ¢ogu parcanin geometrik sekline (simetriklik vb.) bagl olarak elenebilir.

Sonugta yalnizca iki veya tek secenek iizerinde durulur. Bunda bagka ayrica parcanin

kaliplama ve dokiim tarzlar1 birbirine identik olabilir.

Ekonomik bir kaliplama i¢in asagidaki faktorlerin dikkate alinmasinda fayda vardir.
I. Model miimkiin oldugu kadar basit olmali (bolme yiizeyi sayis1 diisiiriilmeli, en
1yisi bir tek diizlemsel ayirma yiizeyi).
II. Kaliplama miimkiin oldugu kadar az sayida derece ile yapilabilmeli (ve derece
yiikseklikleri en aza indirilme).
III. Parca temizligi kolay olmali (yolluk, besleyici kesme vb.)

IV. Iskarta oran1 en aza indirilmeli.

Kaliplama i¢in mevcut olanaklar1 her birinin maliyet tizerine olan olumsuz etkileri

karsilastirilarak bunlardan ekonomik olani segilir.

Konuyu aciklamak icin Sekil 4.4’deki parcay1 ornek olarak ele alalim ve bunun
tizerinde miimkiin olan kaliplama ve dokiim tarzlarin1 saptayalim. S6z konusu parca

tic yollu tipik bir eklem parcasidir.

Sekil 4.4: Ug yollu flans (talagh islemden 6nce)

Bu parca en genel durumda diisey konuma getirilecek ab, cd ve ef eksenlerine gore

kaliplama ve dokiim tarzi icin ii¢ olanak saglar.
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4.2.3. Dokiim tarzinin secilmesi

I. Olanak: ab ekseni diisey (sekil 4.5).

Alttaki Bflans1 yeterli beslenemez.

Islenecek A flansi en iistte bulunmaktadir.

II. Olanak: cd ekseni diisey konumda (Sekil 4.6).

Her ii¢ flans da ayr1 besleyicilerle beslenebilir.

Birinciden daha uygun bir dokiim tarzidir.

III. Olanak: ef ekseni diisey konumda (Sekil 4.7).

Her ii¢ flans da ayr1 besleyicilerle beslenebilmektedir.

Islenecek biitiin yiizeyler (flans alin yiizeyleri) diisey konumdadir.

En iyi secenek bu sonuncudur.

Zor ve pahali kaliplama: Model ii¢ parcaya boliinmiis iki ara derece kullanilmis.

Dokiim tarzi hatali: B flans1 zor beslenir. A flang1 temiz ¢ikmaz.

Sonug olarak tigiincii ¢coziim kaliplama tarzi acisindan ekonomik ve dokiim tarzi

acisindan hatasiz bir par¢a dokiimiine olanak verir.

A

Sekil 4.5: Zor ve ekonomik olmayan bir kaliplama ile hatal1 secilmis bir dokiim tarzi

1) Ayirma yiizeyi
2) Yolluk besleyici
3) Ust derece

4) Maga basi
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5) Ara dereceler

6) Model ayirma yiizeyi

7) Alt derece

8) Ayrilabilir model parcasi
9) Kalip ayirma yiizeyi

4.2.4. Kaliplama tarzinin secilmesi

I. Olanak: ab ekseni diisey konumda (Sekil 4.5).

Modeli ii¢ diizlemde ayirmak zorunludur (cok komplike).
Kaliplamada dort derece kullanmak zorunludur (Cok pahali).
Modeli kaliptan ¢ikarma gii¢ligii vardir.

Yolluk ve besleyicileri ayirma iglemi normal.

Cok pahali ve zor bir kaliplama tarzidir.

II. Olanak: cd ekseni diisey konumda (Sekil 4.6).

Modeli iki diizlemde ayirmak zorunludur (komplike).

Kaliplamada ii¢ derece kullanma zorunlulugu vardir (pahal1).
Modeli kaliptan ¢ikarma gii¢liigii vardar.

Yolluk ve besleyici ayirma islemleri normaldir.

Bu kaliplama tarz1 bir dereceye kadar iyi olmakla beraber pahalidir.
III. Olanak: ef ekseni diisey konumda (S$ekil 4.7).

Model ab — cd diizlemi ile ikiye boliinmiistiir. Bu model kaliplamay1 kolaylastirir.
Kaliplama iki derece icinde yapilmaktadir.

Modeli kaliptan ¢ikarmak kolaydir.

Yolluk ve besleyicileri ayirrma islemi normaldir.

Bu kaliplama tarz1 digerlerinden daha basit ve ucuzdur.
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Sekil 4.7: Kaliplama ve dokiim tarzi uygun seg¢ilmis

Zor ve pahali kaliplama:

Model iki diizleme kesilmis
Bir ara derece kullanilmig
Dokiim tarzi hatali

C flans1 temiz ¢ikmaz.

Basit ve kolay kaliplama:
Model sadece ikiye ayrilmis
Yalnizca iki derece kullanilmus.
Dokiim tarzi iyi se¢ilmis:

Ug flans da kolay beslenebilir.

Flang yiizeyleri temiz cikar.
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Ancak biitiin parcalarda en uygun kaliplama ve dokiim tarzin1 bu orneklerdeki gibi
kolayca saptama olanagi yoktur. Bu gibi hallerde 6nce miimkiin goriilen biitiin
olanaklar saptanir. Daha sonra bunlarin olumlu ve olumsuz yonleri yazilarak

yapilacak secimle optimum bir ¢oziime gidilir.

Bu agidan dokiim parga konstriiktorii ile dokiimciiniin siki bir is birligi yapmasi ¢ok

yararl olur [9].

4.2.5. Modelin secilmesi

Uygun kaliplama ve dokiim tarzi secim konusunu tamamlamak i¢in kullanilacak

model tipinin se¢imini de 6zet olarak gbozden gecirmekte yarar vardir.

Dokiim malzeme cesidinin ve kaliplama yontemlerinin ¢oklugu nedeniyle

dokiimciiniin uygun model se¢imi 6nemli bir problemdir.

Bu secimde kesin kurallar verilmemekle beraber asagidaki etmenlerin dikkate

alimmas1 yararhdir.

¢ Parcanin maksimum boyutlar

e Parcanin sekli

e Istenen boyut ve sekil tamlig

¢ Dokiilecek parca sayisi

¢ Eldeki takim ve donatim olanaklari

¢ Eldeki kalifiye is¢i durumu vb.

Parca dizayninda oOzellikle az sayida parca dokiilecekse par¢a seklini miimkiin
oldugu kadar basitlestirmekte yarar vardir. Bu sayede model fiyat1 diisiiriilebilir. Diiz
yiizeyler makine ile ¢ok daha kolay islenebilir. Belirli bir egriligi olan yiizeyleri
miimkiin oldugu kadar daire sekline ve silindire ¢evirmeye calismalidir. Ciinkii bu
tir model yiizeylerini torna, freze gibi tezgahlarda kolay ve ucuza islemek
miimkiindiir. Belirli bir profili olmayan model yiizeyleri ise ancak pahali kopya

tezgahlarinda islenebilir. Parcalarda yuvarlatma yaricaplarini da miimkiin oldugu
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kadar birbirine esit yapmalidir. Bu sayede modeli ve parcayr fazla takim

degistirmeden isleme olanag: saglanir.

4.2.6. Kahiplamay1 kolaylastiracak onlemler

Kolay bir kaliplama islemi i¢in agsagida verilen baglica ilkelere uyulmalidir.

® Modele uygun koniklik verilmelidir.

® Modeldeki bolme (ayirma) yiizeylerinin yerleri iyi sec¢ilmeli ve sayisi en aza
indirilmelidir.

® Maca sayis1 miimkiin oldugu kadar azaltilmalidir.

e Coziilebilir model elemanlarindan yararlanmalidir.

¢ Parcay1 basit elemanlara ayirarak dokiip sonra bunlar1 birlestirmelidir.

4.2.7. Model konikligi

Modellerin diisey yiizeylerine verilen hafif bir egim model konikligidir. Bu sayede
modeli kalib1 bozmadan c¢ikarmak miimkiin olur. Koniklik, kaliplama tarzi, kalip
bolme yiizeylerine ve bu yiizeylerin derinligine gore verilir. Sekil (4.8 ve 4.9) modele
verilen  koniklik sayesinde maca kullanmaktan nasil kacimilabilecegini

gostermektedir.

Model konikligi parca boyutlarina ve kaliplama yontemine gore degisir. Yaklagik
sayisal bir deger vermek gerekirse yiizeylere % 2,5 kadar bir egim verilebilecegi

sOylenebilir.

Sekil 4.8: Modele verilen koniklik sayesinde macasiz kaliplama
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A) B)

Sekil 4.9: Modele verilen koniklik ile macgasiz kaliplama

e) Tew boime yuzey b) Ue batme yozeyi c) D moea

Sekil 4.10: Kalip bolme yiizeyleri

4.2.8. Bolme yiizeylerinin yeri ve sayisi

Bir model genellikle iki parcadan olusur. Bunlarin her biri ayr1 bir derece iginde

kaliplanir. Model yarilarimin birlestigi yiizeye bolme (ayirma) yiizeyi denir.

Model veya model parcast kaliptan bolme yiizeyine dik yonde cekilerek cikarilir.
Eger modeli ¢ikarma yoniinde cekerken kalip kumuna takilan hicbir ¢ikintis1 yoksa
model kaliptan kolayca cikarilabilir (Sekil 4.10.a). Aksi durumda, modeli kuma
takilan yerlerinden bolerek (parcali yaparak) kaliptan ¢ikarmak miimkiin olur. Sekil
4.10.b’de modeli kaliptan ¢ikarmak i¢in J; ve J, diizlemleri ile bolerek ii¢ parcaya

ayirmak (Py, P,, P3) gerekmistir.
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Makine ile kaliplamada modeldeki bir tek bolme yiizeyinden fazlas1 kaliplamay1
giiclestirir. Bu durumda c¢oziim yolu Sekil 4.10.c’deki gibi bir dis maca (N)

kullanmaktir.

Bir model ne kadar ¢ok parcgali ise, modelin ve kalibin imali de o derece gii¢c ve

pahali olur.

Eger modelin bolme ylizeyi veya yiizeyleri diizlemsel yerine egri yiizeyli ise bu

durum da ayrica model ve kalip imalini gii¢lestiren onemli bir faktordiir.

Dokiim yontemiyle imal edilecek parcalarin dizayninda bu hususlarin bu nedenle

daima On planda tutulmasi gerekir.

Sekil 4.11°de bir manivela kolunun dizayn1 yukaridaki ilkelere gore yeniden
yapilmistir. Dizayn degisikliginden 6nce parcanin takildigi yerdeki ¢alismasinin bu
degisiklige uygun oldugu da saptanmistir. Orijinal pargca Sekil 4.11.a’da goriildiigii
gibi aynmi diizlemde olmayan bir bolme yiizeyini gerektirmektedir. Parganin seklini
degistirmeden bolme yiizeyini diizlem haline getirmek igcin Sekil 4.11.b’deki gibi
maca kullanma zorunlulugu dogmaktadir. Nihayet parcanin ekonomik bir imalata

uygun dizayni ile yukaridaki iki sakinca da ortadan kaldirilmistir (Sekil 4.11.c).
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Sekil 4.11: Bir manivela kolunda model bolme yiizeyinin tek bir diizleme indirgenmesi

Bolme yiizeyinin diizlemsel hale getirilmesine ait Sekil 4.12’de ikinci bir 6rnek daha
verilmistir. Ilk parcanin modelinde bolme yiizeyini biri diizlemsel digeri silindir
yiizeyi olmak iizere iki yiizey pargasi olusturmaktadir. Boyle bir modelin imali 6zel
takim ve donatim gerektirdigi gibi, bu modelin kaliplanmas1 hem giic hem de pahali
olacaktir. Bu nedenlerle parcanin calismasim etkileyemeyecegi saptandiktan sonra

yapilan dizayn degisikligi ile parcaya Sekil 4.12.b’deki bi¢im verilmistir.

Parcada bolme yiizeyini diizlemsel hale getirme olanaklar1 arastirilirken ayni
zamanda bolme yiizeyi sayisint da en aza indirmeye calisiimalidir. Asagidaki

ornekler bu hususu aydinlatmak amaciyla verilmistir.

A) HATALI GIZIM

Sekil 4.12: Parcada yapilan ¢izim degisikligi ile bolme yiizeyinin diizlemsel hale getirilmesi
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EGRI BOLME YUZEYININ (A)
DUZLEMSEL HALE (B) GETIRME

Sekil 4.12 (Devam): Parcada yapilan ¢izim degisikligi ile bolme yiizeyinin diizlemsel hale
getirilmesi

Kakplama y 8
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Sekil 4.13: Bolme yiizeyi sayisinin azaltilmasi

Burada da hareket noktasi daima par¢anin yapilan dizayn degisikliginden sonra

dayanim ve 6zelliklerini bozmadan ¢alisabilmesini saglamaktir.

Sekil 4.13’te bolme yiizeyi sayisim azaltmak i¢in sematik bir aciklama yapilmistir.
Sekil 4.13.a parcanin ilk durumu olup bu durumda modeli ii¢ ayr diizlemle bolmek
gerekir. Sekil 4.13.b’de kismen diizeltilmis, Sekil 4.13.c’de ise dizayn degisikligi en

ideal duruma getirilmistir.

\ / 8) 002eLTiLMS CiziM
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Sekil 4.14: Bolme yiizeyi sayisinin azaltilmasina bir 6rnek

Bu acgidan yapilmis bir dizayn degisikligi de Sekil 4.14’de verilmistir. Burada
parcanin iist tarafindaki faturali kisim ige alininca modeldeki bolme yiizeyi tabana

kaydirilabilir.
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Sekil 4.15: Bir yatak parcasinda ¢izim degisikligi ile bolme yiizeyi sayisinin azaltilmast

Sekil 4.15°te bir yatak parcasinda yapilan dizayn degisikligi verilmistir. Maca
kullanilarak kaliplamada bolme yiizeyi sayisi ikiden bire indirilebilir (Sekil 4.15.b).
Ancak bu imalat maliyetinin artmasi demektir. Sekil 4.15.c en uygun dizayn
degisikligini gostermektedir. Burada kalip tek bolme yiizeyli olup yalnizca bir i¢

maca kullanilmistir.

Parca dizayninda yapilacak degisiklikle bazen tek bir diizlemsel bolme yiizeyli

modellerde bile daha uygun ¢oziimler bulunabilir.

Ornegin Sekil 4.16.a’daki pargaya uygun model ve kalip imali b’deki degisiklige
gore daha zor ve pahalidir. Bu nedenle parca derinligi fazla olmadig: taktirde bolme

yiizeyini en iiste kaydirarak daha uygun bir ¢izim degisikligi yapilmis olur [9].

a) Hatali ¢izim b) Diizeltilmis ¢izim
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Sekil 4.16: Bir kasnakta bolme yiizeyinin daha uygun konuma getirilmesi

4.3. Kum Kaliba Dokiim ve Asamalari

Kum kaliba dokiim, tiim dokiim yontemleri i¢inde en yaygimn olamidir. Cok farkli

biiyiiklitkteki parcalara uygulanis1 ve kaliplama maliyetinin az olusu, tercih
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nedenlerinin basinda gelir. Kum kaliba dokiim terimi bir grup dokiim yonteminin

genel adidir [8].

Harcanan kalip kullanan dokiim yontemleri, kum kaliba dokiim yontemleri ile
karakterize edilebilir. Kum kaliba dokiim yontemlerinin temel kademeleri kiigiik
degisiklerle hemen hemen harcanan kalip kullanan tiim yontemler i¢in gecerlidir.
Biitiin islemler bes kademeden olusur. a) model yapimi, b) maca yapimi,

c)kaliplama, d) ergitme ve dokme, e) kalip bozma ve temizlemedir.

4.3.1. Model yapimm

Model dokiilecek seklin uygun bir malzemeden hazirlanmis bire bir olgekli bir
kopyasidir ve sivi metal tarafindan doldurulacak olan boslugu elde etmek igin
kaliplamada kullamlir. Dokiimciiliikte kullanilan modeller; i) tek veya serbest, ii)
yolluklu serbest, iii) levhaya baglh ve iv) 6zel tipte olabilir. Hangi model tipinin
uygun olacag iiretilecek parca sayisi, kaliplama yontemi, bicim karmasikligi gibi
kriterlere baghdir. Serbest modeller tek kopya halinde genellikle tahtadan ve bazen

de metal veya diger malzemelerden yapilabilirler.

Bu tiir modeller kullanildiginda yolluk sonradan kalipta el ile teskil edilir. Serbest
modellerin yolluklu olanlarinda, yolluklar parca sekil ile beraber modelin bir kismini
teskil ederler. Bu tiir modeller daha pratik olusu nedeniyle hemen her zaman tercih
edilirler. Levhali modeller veya 6zel modellerde ise, ufak dokiim parcalar igin
parcalarin yarisina ait model (bir baska deyimle alt ve iist dereceye ait model

kisimlar1) metal veya tahta bir plakaya monte edilirler. (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17: Levhaya bagli plak modeller: (a) Ust derecede kaliplanan kisim, (b) Plak model,
(c) Alt derecede kaliplanan kisim ve (d) Diisey (mala) yiizeyli ve otomatik makine ile
kaliplama i¢in dizayn edilmis kruva parcaya ait plak model

Modeller tahta, metal, al¢i, plastik ve balmumundan yapilir. Model icin malzeme
seciminde {iretilecek parca sayisi, boyut hassasiyeti, kaliplama yontemi, parcanin
boyut ve bi¢cimi ve modelde diizeltme yapilip yapilmayacag1 gibi kriterler dikkate

alinir.

Hazirlanacak kalip sayis1 az ise malzeme olarak yumusak malzeme secilebilir. Ancak
model i¢in cogunlukla kuru sert ve gézeneksiz ahsap malzemeler tercih edilir. Metal
modellerin 6miirleri daha uzundur. Modellerin asinmasi ve Ornegin kabuk
kaliplamadaki gibi 1sitilmas1 gerekiyorsa, malzeme olarak, aliiminyum, piring, bronz,
kir dokme demir, celik ve diisiik sicaklikta ergiyen metal alasimlart kullanilabilir.
Aliiminyum alasimlarindan iiretilen model ve maga kutulan1 6zellikle kat1 kaliba
dokiimde yaygin olarak kullanilir. Plastik malzemelerden hazirlanan modeller asinma
ve ¢izilmeye karsi tahta modellerden daha dayaniklidir, kaliptan kolay siyrilirlar ve

hasara ugradiklarinda kolayca tamir edilebilirler [8].
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Plastik model malzemelerinin boyutsal kararlilig1 ve yiizey kalitesi {istiin olup ayrica
daha ucuzdurlar. Plastik esasli diger bir model tiirii de dolu kaliba dokiim
yonteminde kullanilan k&piik modellerdir. Bu dokiimden once kaliptan ¢ikarilmazlar
(dolu kalip yontemi) ve ergitilerek metalle temasa gectiklerinde gaz haline gecerek

kalib1 terk ederler.

Hassas dokiim tekniginde ise mum veya plastik modeller kullanilir. Kaliplama

sonrasinda diisiik sicakliklarda ergitilerek kalip bosaltilir.

4.3.2. Maca yapim

Magalar ¢cogunlukla kum (silis, olivin, kromit ve zirkon) esasli malzemelerden ve
bazen de metal, seramik ve benzeri malzemelerden yapilan ve dokiim parcanin ig¢
boslugunu saglamak amaciyla kalip bosluguna yerlestirilen parcalardir. Magalar i¢

bosluk eldesi yan1 sira bagka amaclar i¢in de kullanilabilirler.

Macalar tamamiyla s1vi metal ile sarili olacaklarindan metal sizmasina engel olmali

ve asagidaki ozellikleri tasimalidir:

1) Yiiksek sicakliga ve metal erozyonuna dayanimi yeterli seviyede olmalidir.

2) Dokiim sonrasinda dagilabilme 6zelligi yiiksek olmalidir.

3) Gaz gecirgenligi yeterli olmali ve dokiim sirasinda miimkiin oldugu kadar az gaz
olusturmalidir.

4) Kolayca pisirebilmeli ve boyutsal kararlilig1 yiiksek olmalidir.

5) Yiizeyleri diizgiin olmalidir.

6) Depolama sirasinda 6zelliklerini koruyabilmelidir.

Kum esasl magalar iiretildikleri malzemeye veya yonteme gore adlandirilir: yag kum
macalar, kabuk macalar, CO, yontemiyle iiretilen macalar, re¢ine ve diger baglayici
macalar. Maga malzemesi karisiminin esasim silis, zirkon, olivin ve kromit gibi
kumlar olusturur. Kullanilan baglayicilar ise organik ve inorganik olmak iizere ikiye
ayrilir. Magcalar sertlesmenin olusum sekline gore iki gruba ayrilir: sicakta pisirme

yoluyla sertlesen ve normal sartlarda tiretilen ve kendi kendine sertlesen magalar.
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Recineler, maca yaglar1 ve tahil {iriinleri en ¢ok kullanilan organik baglayicilardir.
Tahil esash baglayicilar (misir unu, bugday unu, nisasta, dekstrin) cogunlukla maca

yaglan ile birlikte kullanilirlar. Organik baglayicilarin 6nemli bir bolimiinii de

regineler olusturur. Cogunlukla 200-260°C arasindaki sicakliklarda pisirilerek
sertlestirilen sicak kutu yontemi ve recinelerin, oda sicakliginda bir katalizor
yardimiyla sertlesen (furan, pep-set, soguk kutu, fascold ve alkid yag yontemi) tiirleri

de vardir.

Inorganik baglayicilar ise killer, sodyum silikat, cimento ve degisik kimyasal
maddelerdir. Inorganik baglayicilarin kullanildig1 yontemlerin basinda sivi ve toz
sodyum silikat yontemi ve CO, yontemleri gelir. Inorganik baglayicilarin iistiinliigii
dokiim sirasinda gaz olusturmamalart zayif yonleri ise dokiimden sonra kolay

dagilmamalandir.

Macalar ahsap, metal veya plastikten yapilmis maga sandig1r veya maca kutusu adi
verilen kutularda el ile veya makine ile sikistirilarak hazirlanir.maca kutulart tek
parcali, ¢ift parcali veya acilir kapanir tipte olabilir. Gaz gecirgenligini arttirmak
amactyla magcalarin i¢ kisimlarma kanallar acilabilir. Macalar i¢i tane boyutu
dagilimi, kimyasal bilesimden daha Onemlidir. Genellikle kumun %80-90’lik
kismimin 50 ile 100 mes arasinda olmasi istenir. Maca kumlarinin boyutlar1 kalip
kumununkinden daha biiyiiktiir. Maga kumlar1 yikanir, kurutulur ve oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra kullamilir. Macalar iiretildikten sonra sivi ve gaz yakith
veya elektrikli firinlarda pisirilirler. Pigsirme sicakligi ve siiresi baglayicinin tiiri,

bilesimdeki orani, macanin biiyiikliigii ve bicimine bagli olarak belirlenir.

4.3.3. Kaliplama ve kum esash kalip malzemeleri

Kaliplama, model ve parca imalini takiben kum, baglayici (kil) ve diger katki
maddelerinden olusan ve el ile veya kum hazirlama makinelerinde karistirilarak
hazirlanan karisim ile dokiilecek parcanin kum igerisinde negatif bir boslugunu
meydana getirme islemidir.

Kalip yapiminda kullanilan karisimlarin {i¢ bileseni vardir:
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1) Ana kiitleyi olusturan ve refrakterligi saglayan kum tanecikleri,
2) Taneleri bir arada tutan baglayici (kil, cimento, recine vb.)

3) Diger 6zel katkilar

Kum genel olarak 0,05-2 mm boyutlarindaki mineral tanesi seklinde tarif edilebilir.
Dokiim kumlarinin biiyiik ¢ogunlugu SiO, bilesimindedir. Ancak kum sozctigii silis
veya kuvars gibi belli bir minerali belirtmez. Zirkon, olivin, kromit ve 6giitiilmiis
seramik mineralleri de boyutlar1 yukaridaki simirlar i¢inde ise kum olarak

nitelendirilir.

Tane sekli, tane boyutu, tane boyutu dagilim aralifi ve refrakterlik kalip kumu
karisiminin bircok 6zelligini belirler. Kum taneleri yuvarlak veya koseli olabilirler.
Yuvarlak bi¢imli tanelerde temas yiizeyi kiiciik oldugundan, az miktarda baglayici
kullanilmas1 yeterlidir ve gecirgenligi yiiksektir. Kaliplanabilirligi (akiciligi)
yiiksektir. Koseli tanelerin ise dayanimi daha yiiksektir. Tane boyutu ve tane boyutu
dagilim araliginin kalip malzemesinin 6zelliklerine etkisi biiyiiktiir. Bu ozelliklerin

basinda gecirgenlik gelir.

Gegirgenlik tane boyutu ile dogru orantili olarak artar. Tane boyutu dagilim aralig
genigledikce, biiyiik taneler arasindaki bosluklar kiiciik boyutlu tanelerce
doldurulacag: icin gegirgenlik azalir. Gegirgenlige benzer sekilde yiizey kalitesi,
genlesme, mukavemet, akicilik gibi bir¢cok oOzellikte tane boyutu ve dagilimina
baghdir. Iyi bir kalip kumunun uygun boyut ve bicimlerdeki tanelerin bir karigimi
olmas1 gerektiginden, dokiim kumlarinin satin alma sartnamelerinde istenen tane

biiyiikliigii dagiliminin alt ve iist sinirlarinin belirtilmesi ¢ok 6nemlidir.

Refrakterlik ise piramit seklindeki test numunesinin c¢atlamadan veya birbirne
kaynamadan dayanabildigi sicaklikla ilgilidir. Bu 6zellik biiyiik 6l¢iide kumun tiirii
ile belirli ise de metal oksitler gibi refrakterligi diisiik katiskilarin kumun biinyesine

girmesi ile cok olumsuz etkilenecegi dikkate alinmalidir.

Baglaticilar ise kuma sonradan katilan veya kum i¢inde kil gibi dogal olarak bulunan

ve kum taneciklerinin birbirine tutunmasim saglayarak kalip malzemesine dayanim

37



kazandiran malzemelerdir. Baglayicilar inorganik ve organik olmak {iizere ikiye
ayrilirlar. Inorganikler icinde en yaygim kildir ve bu terim bentonit, kaolin illit gibi
mineraller grubunu belirtir. Killerin baglayicilik etkisi icerdigi su miktarina bagh
olarak degisir. Kum-kil-su karisimi olan kalip malzemelerinin bilesimi % 80- 90
kum, % 8-14 kil ve % 2-6 sudan olusur. kilin disindaki inorganik baglayicilar
cimento ve silikatlardir. Organik baglayicilar grubunda ise regineler, yag ve tahil

baglayicilar bulunmaktadir.

Kalip kumlar1 hazirlanma sekline gére dogal ve yapay (sentetik) olmak iizere ikiye

ayrilir.

Dogal kumlarin kil igerigi dogal olarak ihtiva ettigi kadardir. Dogada bulunduklari
sekilde ve bazen istenilen 6zellikleri saglamasi icin su ilavesi yapilarak kullanilirlar.
En O6nemli avantaji nemini uzun siire tutabilmesidir. En biiyiikk dezavantaji ise,
ozelliklerinin degisken olusu ve istenildigi gibi sabit tutulamamasidir; bu
degisikliklerin kalip 6zelliklerine ve dolayisiyla dokiim kalitesine yansiyacagi aciktir.
Dogal kalip kumlarma bazen bentonit ilavesi yapilabilir. Bu sekilde hazirlanan

kumlara yar1 sentetik kum ad1 verilir.

Sentetik kumlar ise, dogadan cok diisiik oranda kil ihtiva eder sekilde ¢ikarilan kuma
veya yikanarak biitiin dogal kili giderilmis kuma bentonit gibi bir baglayic1 ve su
ilavesi ile elde edilen kumlardir. Sentetik kalip kumlarinin dogal kalip kumlarina

nazaran baglica avantajlar1 sunlardir:

1) Daha homojen dagilimli tane boyutu nedeniyle gaz gecirgenliginin yiiksek olmasi
ve daha siki1 doviilerek gevsek dovme ile olusan problemlerin azalmasi

2) Daha az su ve daha az baglayici ilavesini gerektirir ve 6zellikleri kontrol edilebilir
3) Cok degisik dokiim tipleri i¢in kullamlabildiklerinden daha az depolama yerine
ihtiya¢ duyulur. Dezavantaji ise kirilgan oldugundan modelin ¢ikarilis1 ve tamirlerin

gii¢c olmasidir [8].
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4.3.4. Ergitme ve dokiim

Dokiilecek metali ergiterek dokiim sicakligina ulastirmak igin ergitme ocaklar1 veya
firinlart kullanilir. Firin ortami dokiimiin cinsine gore vakum veya koruyucu gaz gibi
kontrollii veya normal atmosferli olabilir. Ergitme islemleri kimyasal bilesim

degisimlerine gore;

a) ergitme
b) ergitme ve bilesim ayarlama

c) ergitme ve alasim hazirlama smiflarina ayrilabilir.

[k islemde ergitme sirasinda ya saf malzeme kullamldig1 igin ya da ergitilen
malzemedeki alasim elementlerinin karakteristiklerinden dolay1r kompozisyonda bir
degisim meydana gelmez. Ikinci halde ise cogu alasimlarin ergitilmesinde oldugu
gibi ergitme ile birlikte 6zellikle 1s1l aktivitesi yiiksek bazi elementlerin % oranlar
azalir ve bunu telafi etmek icin bu elementler asagidaki kisimda aciklanacag iizere
uygun formlarda ilave edilerek olmasi gereken seviyeye getirilir. Ugiincii halde ise
ana amag alasim olusturmaktir. Ana metal, saf veya ticari saflikta olabilecegi gibi
daha seyreltik bir alasim da olabilir. Ana metal ergitildikten sonra, alasim elementi
ilavesi yumru, kiilge, takoz, tel ve toz gibi cesitli formlarda bulunan ve endiistride
temper veya mastir alasimi (6n alasim) olarak malzemelerle yapilir. Coziinmenin
gerceklesebilmesi igin bir siire beklenir. Daha sonra sivi metalde olusan cesitli
oksitleri yiizeyde toplayarak curuf tesekkiil ettirmesi ve daha sonra gelberi ile
kolaylikla styrilabilmesi i¢in floriir esash fluks malzemesi ilave edilir. Azot ve argon
gaz1 veya klor ve azot esashi kati kimyasal maddelerle sivi metalde ¢6ziinmiis olan
gazlar giderilir. Tane rafinasyonu i¢in ¢ekirdekleyici, dokme demirler ve Al-Si gibi
otektik alagimlarda otektik fazin modifikasyonu igin sodyum, stronsiyum,
magnezyum gibi ilavelerden sonra sivi metalin sicakligi kontrol edilerek kepcge, pota
veya tundis yardimiyla havsaya dokiilir ve kalip boslugunun dolmasi saglanir.
Yukarida izah edilen ergitme islemlerinin tiimiinde curuf tesekkiilii, curuf ¢cekme, gaz

giderme, modifikasyon gibi s1vi metal islemleri gerceklestirilir [8].
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Dokiimhaneler i¢in en uygun ergitme ocaginin se¢iminde dikkate alinmasi gereken
baslica kriterler sunlardir:

i. Dokiilecek metal veya metallerin tiirii ve miktarina, kapasite ve ¢alisma sicaklig
bakimindan uygunluk

ii. Ilk yatirim ve isletme giderlerinde ekonomiklik

iii. Ozellikleri kontrol imkanlar1 ve cevre kirliligi.

4.4. Dokiim Hatalar1

Dokiim hatalari, malzeme cinsine, kalip dizaynina, par¢a boyutuna ve proses
kontrolii gibi bir¢ok degiskene bagli olarak farkli sekilde, boyutta ve goriintiide
olabilir. Bir dokiim hatasi, sadece bir tek sebebin fonksiyonu olabildigi gibi, bircok
nedenlerin ortak bir sonucu da olabilir. Yine bircok nedenin birlikte etkilemesi ile tek
bir hata olusabilmektedir. Genelde dokiim hatalarin1 bosluk tipi ve ¢atlak tipi olmak

tizere ikiye ayirabiliriz [10].

4.4.1. Bosluk tipi hatalar

Gozeneklilik (Porosity): Ergitilmis metalden veya kalip malzemesinden ¢ika gazlarin
soguma sirasinda metalin i¢inde kalmalarindan dolay1 ve genellikle parcanin en son

soguyan bolgelerinde olusur.

Mikrogozeneklilik: Aliminyum ve magnezyum alagimlarinda bolgesel olarak olugan

cok ince gozenekliliktir.

Gaz Bosluklart: I¢i diizgiin genis yuvarlaklar veya uzun delikler (wormhole) seklinde
olan bu hatalara genellikle kalip veya macadan cikan gazlar neden olurlar ve

parcanin iist yiizeyine yakin veya hemen yiizeyin altinda olusurlar.

Yiizey Cukurlar1 (Blow holes): Sicak ergitilmis metal nemli ve kirli kaliba
dokiildiigiinde, sicak metal nemin hemen buhara doniismesine neden olur ve
yiizeyden ice dogru bir seri sirali bosluklar olusturur. Bunlar yuvarlak ve derinligi

¢ok az olan yiizey bozukluklar1 seklindedir.
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Igne Bas1 (Pinhole): Yiizeyde veya hemen yiizeyin altinda olusan, genellikle 1 mm
capinda yuvarlak bosluklardir. Kalip metal reaksiyonu sonucunda ¢ikan hidrojen gazi

bu hatalara neden olur.

Kum Kalintisi: Kaliptan veya yolluk sisteminden diisen kumlar, yiizeyde veya

yiizeyin hemen altinda bu tiir hatalar1 olusturur.

Curuf Kalintisi: Metale curuf karismasindan veya ergitme sirasinda yiizeye

cikamayan oksit ve pisliklerin olusturdugu hatalardir.

4.4.2. Catlak tipi hatalar

Cekme Boslugu: Metalin katilagsma ve soguma sirasinda, en son soguyan bolgelerde

(kalin kesitler, besleyici agizlari) ¢ekinti yapmasindan dolay1 olusur.

Mikrocekinti: Pek cok kii¢iik cekme boslugunun olusturdugu dallanma seklinde olan

taneler aras1 cekme bosluklaridir.

Siingerimsi Cekinti (Sponge Shrinkage): Birbirleri ile baglantisiz kiiciik cekme
bosluklarinin olusturdugu bolgelerdir. Bazen mikrocekintiden biiyliktiir ve goriintii
olarak siingere benzer. Genelde ince kesitlerde olusur, kalin kesitlerde bu tiir hatalar

mikrogekinti olarak ortaya ¢ikar.

Sicak Yirtilma (Hot tear): Parcanin sogumasi sirasinda ortaya ¢ikan gerilmelerin
olusturdugu catlaklardir ve et kalinliginin kalindan inceye dogru degistigi bolgelerde

olusur.

Catlak: genelde tek bir dogrusal ¢izgi veya dallantili olarak goziikiir. Soguk catlaklar,
metale maksimum dayanci iizerinde statik yiilk uygulanmasi sonucu olusurlar.
Korrosiv ortamlarda statik yiik uygulamasi gerilimli korozyon catlaklarina neden

olur [10].
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4.4.3 Diger dokiim hatalar

Soguk Birlesme: Iki yonden gelen sivi metalin kaynamadan birbirleri ile temas

etmesi sonucu dokiim kesiti boyunca uzanan, katmerli bir gériiniimii olan hatalardir.

Metal Yiiriimemesi: Metal akiskanliginin diisiik olmasi, kalip icindeki gazin
tamamen bosaltilamamasi ve diisiikk dokiim hizinda ¢alisilmasi, ince kesitlerde kalip

tamamen dolmadan metalin donmasina neden olur.
Segrigasyon: Aliiminyum ve magnezyum gibi diisik atom numarasina sahip

alagimlarda, bolgesel olarak veya bir bant seklinde, alasim elementlerinin

konsantrasyon farkliliklarindan dolayi olusur [10].
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5. YOLLUK SiSTEMIi
5.1. Genel

Siv1 metalin kalip bosluguna doldurulmasi, katilasma islemi ile yakindan ilgilidir.
Sivi metali kalip bosluguna dolduran “Yolluk Sistemi” ve katilasma esnasinda
cekilme bosluklarinin ilave sivi metal ihtiyacini karsilayan “Besleyici” sistemidir.
Her iki sistem birbirlerine, katilasmanin en iyi sekilde tamamlanmasimi saglayacak

sekilde yardimci olmalidirlar.

Yolluk sisteminin ana elemanlari, metal haznesi, diisey yolluk, yatay yolluk ve

memelerdir. Besleyici sisteminin elemanlari ise besleyici ve besleyici boynudur.

Ideal bir yolluk sistemi su fonksiyonlar1 yerine getirmelidir:

1) Cok sicak metale ihtiya¢ gostermeden kalib1 ¢cabuk doldurmalidir.

2) Ajitasyonu azaltmali veya 6nlemelidir.

3) Curuf, pislik, kum taneciklerinin, vs.’nin kalip bosluguna dolmasini 6nlemelidir.
4) Hava veya kalip gazlarimin akan sivi metal igine girmesini Onlemelidir
(aspirasyonu onlemelidir).

5) Maga veya kaliptaki erozyonu 6nlemelidir.

6) Katilagma icin faydali termal gradyami temin etmeli ve dokiim parcasindaki
distorsiyonu minimuma indirmelidir.

7) S1vi metali istenilen zaman araliklari icerisinde kalip bosluguna doldurmalidir.

8) Kolayca dokiilebilmeyi saglamalidir.
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Sekil 5.1: Yolluk ve besleyici sistemlerinin elemanlari

Yolluk ve besleyici sisteminin ¢ok iyi tespiti ile, isletmelerin saglayacagi karlar cok
bityiiktiir. Bir dokiim pargasinin saglam olarak elde edilmesi biiyiik l¢iide besleyici-
yolluk sistemine baglidir. Ayrica yolluk-besleyici verimi, bu sistemlerin en 1iyi

sekilde hesaplanip Ol¢iilendirilmesi ile en yiiksek degere ulasilabilir [11].

5.2. Dokiim Haznesi

Dokiim haznesi sivi metalin diisey yolluga girmeden once potadan ilk olarak
bosalttigi yere dokiim haznesi denir. Biiyiilk parca dokiimlerinde, biiyiik pota
kullanilir. Bu potalarin idaresi zordur. Metalin diizgiin bir sekilde dokiilebilmesi ve
yolluk sistemine curuf kagmamasi ve potadan dokiilen metal siciminin diisey yolluga
direkt olarak girip kum erozyonuna sebep olmamasi i¢in dokiim haznesi kullanilir.

Dokiim haznesi su gorevleri yapar:

44



DOKUM HUNISI

Sekil 5.3: Dokiim Hazneleri a) Curuf tutma engelli, b)Filtreli

a) Dokiim haznesi hizla akan metal sistemini yavaslatarak diisey yolluga kanalize
eder. Bunun icin potay1r diisey yolluga nazaran yiizey alan1 ¢ok biiyiik dokiim
haznesine dokmek cok daha kolaydir.

b) Cok hizli akan metal sicimini yavaglatarak laminer bir akimla diisey yolluga verir.
Bunu 6zel sekli ile gerceklestirir. Ayn1 zamanda metalle gelen curufun da diisey

yolluga girmesini engeller (Sekil 5.4)
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Sekil 5.4: Ozel sekilli dokiim hunisi ve boyutlar:
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c) Metal siciminin meydana getirecegi erozyonu oOzel sekil ile (yarim kiire)
minimuma indirir. Cok az meydana gelen erozyonun da diisey yolluga girmesini
onler.

d) Diisey yollugun dolu akmasimm saglar. Tromp meydana gelmesini Onler. Bu

nedenle diisey yollukta laminer akimi saglar.

Dokiim hazneleri magadan yapildig: gibi, dokiim kumundan kii¢iik bir dereceye veya

o0zel bir ¢erceveye kaliplanip biiyiik derecenin iizerine konulabilir.

Makine ile kaliplamada dokiim hazneleri kaliplama esnasinda derece igerisine
kaliplanabilir. Burada diisey yollukla hazne deligi, model kaliplama makinesine
baglanirken sikistirma plakasi tizerindeki hazne modeli deligine gore ¢ok iyi marka

edilmelidir ve model buna gore baglanmalidir.

—
: —e = > - ..l — KALIPLAMA MAK
AR R DERECE

e
- J \ | NODEL RS MODEL PIMI

MODEL| PLAKASI

KAL»P\A»«* MAK. TABLASI

l

Sekil 5.5: Makine ile kaliplamada dokiim hunisinin derece iizerine kaliplanmasi

Bu sekilde haznenin magadan yapilmasi veya ayr1 yerde kaliplamasi ortadan kalkmas,

ayrica bunlar1 kaliplamadan sonra yerine yerlestirme islemi kalmamustir.

Diisey yolluk ile hazne arasindaki birlesme kendiliginden gerceklestigi icin, diisey
yolluk hazne baglantisinin devamhiligi saglanmis ve diisey yolluk yiizeyi diger
kaliplama metotlarina gore daha diizgiin olarak elde edilmistir. Bu da diisey yollukta
akan metalin erozyonunu Onler, metalin temiz bir sekilde kalip bosluguna gitmesini

saglar.
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5.3. Diisey Yolluk

Dokiim hunisi veya dokiim haznesinden aldigi sivi metali diisey olarak kalibin mala
yiizeyindeki yatay yolluga iletir. S1vi metal bu diisey hareketi esnasinda hiz kazanir.
Bu hareketle sivi metal sahip oldugu yiikseklik enerjisini (potansiyel enerjisini)
kaybeder, bunun sonucunda da diisey yollukta negatif basing meydana gelir. Bu
negatif basingta vortex olayina sebep olur. Diisey olarak asagiya dogru hareket eden
s1vi metal kolonu hava veya gaz emmeye zorlar. Bunun i¢in diisey yolluk asagiya

dogru konik yapilir ve metal erozyonu, metal tiirbiilans1 Onlenir.

Diisey yollugun taban alam veya boyun kesit alami istenilen dokiim zamanini
diizenler. Diisey yollugun konikligi diisey yollugun tamamiyla dolu akmasini
saglayacak kadar olmalidir. Boyu uzun, diisey yolluklarda, yollugun iist kesit alan,
taban kesit alaninin veya boyut kesit alaninin iki kati, kisa diisey yolluklarda ti¢ kati

olmalidir.
Diisey yollugun dokiim haznesi ve yatay yollukla birlestigi kisimlar radyuslu

birlesmelidir. Dokiim haznesinin kullanilmadig kiiciik dokiimlerde, diisey yollugun

ist kism1 metalin kolaylikla dokiilebilmesi icin huni seklinde acilir. Buraya dokiim

]

o

hunisi ad1 verilir.

Sekil 5.6: Diisey yolluk a) Hazne baglantili b) Dokiim hunisi baglantili

Diisey yollugun alt capina gore iist capinin hesabu:
Diisey yollugun iist kesit alanindan ve alt kesit alanindan gecen metal miktar
aynmidir. Burada su esitlik yazilabilir:

F, =F,, (5.1)
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F : Diisey yolluk hunisi altindaki veya dokiim haznesinin altindaki kesit alani, cm®.

Sekil 5.7: Diisey yolluk konikligi hesab1

F, : Diigey yolluk altindaki kesit alani, cm?.

vy ve v, , F ve Fy kesit alanlarindaki hizlar, cm/sn.

vi=2g.h (5.2)
F.J2.8.h =F,|2.g.H (5.2a)

F.[h =F,~H (5.2b)

d? d.> (5.2¢)
74y =T [
4 4
d, =db.4{£
H,
(5.2d)

esitligi yazilabilir.

d, : Diisey yolluk iist ¢cap1 (cm)

d, : Diisey yolluk alt ¢cap1 (cm)

h, : Pota agzindan diisey yolluk iizerine olan mesafe veya dokiim haznesi iizerinden

dokiim haznesi tabanina olan mesafe (cm)
H : Pota agzindan veya dokiim haznesi {izerinden, diisey yolluk tabanina olan

yiikseklik (cm).
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5.3.1. Diisey yolluk taban:

Yolluk tabani, diisey yollukla yatay yolluk arasinda bir gecittir. Diisey yolluktan
hizla gelen sivi metalin tiirbiilanssiz bir sekilde yatay yolluga ge¢cmesini saglar.
Diisey yolluk tabaninda meydana gelecek erozyonu 6zel sekli sayesinde onler.
Yolluk tabani, genel olarak silindirik sekillidir ve yaklasik olarak ¢api yatay yollugun
genigliginin iki katidir. Bu silindirin yan yiizeyinden, yukarida ve asagida esit
mesafeler kalacak sekilde yatay yolluga baglanir. Yatay yollukla yolluk tabaninin
birlestigi yerde 3 mm’lik radyus mevcuttur (sekil 5.8).

777

OUSEY YOLLUK

l' -YATAY YOLLUK
YOLLUK TABANI

Sekil 5.8: Diisey yolluk tabam

Diger bir diisey yolluk tabani sekli de filtre tabandir. Diisey yollugun tabaninda, filtre
mevcuttur. Filtreden gecen metal koseleri yuvarlatilmis silindir taban yardimiyla
yatay yolluklara verilir (Sekil 5.9). Tabanin silindir seklinde olmasi, metaldeki
tirbiilans1 onler. Diisey yolluk tabanmindaki filtre, metalin hizim1 yavaslatir ve
metaldeki curuf, kum, vs.’nin yolluk tabanina, oradan da yatay yolluga ge¢cmesini
onler. Bu sistemde taban ile yatay yollugun birlestigi yerde boyun uygulamasi
yapilabilir. Buradaki boyun, akan sivi metalin debisini tayin eder. Diger bir diisey

yolluk tabani da radyuslu yolluk tabamidir (Sekil 5.10) [11].

—DUSEY YOLLUK

Sekil 5.9: Filtre diisey yolluk tabani
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Sekil 5.10: Radyuslu diisey yolluk taban1

Makine ile yapilan kaliplamada degisik parcalar i¢in ayni capli diisey yolluk

kullanilir. Burada metalin debisini degisik kesit alanli filtre veya boyun tayin eder.

5.3.2. Diisey yolluk tabam dizayni

Diisen sivinin bogazin sonundan ¢iktig1 nokta ve yolluk boyunca dogru ac1 doniisii
yaptig1 nokta 6zel dikkat gerektirir. S1vi metal tesisatinin bu parcasinin dizayni,

birkag kriteri yerine getirmeyi gerektirir.

1) Burada bilhassa bogaz tabanina ulasip ilk metal dokiiliistinden meydana gelen
yiizey tiirbiilansin1 azaltmak temel olacaktir.
2) Eger bogaz gittikce daralan bogazsa tikanma olabilir.

3) Hava birikimi (vena contracta) durdurulmalidir.
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Sekil 5.11: Cesitli diisey yolluk tabani1 dizaynlar1: (a) Yatay yolluga direk baglanan diisey
yollugun ilk sigrama problemi. (b) Vena contracta’nin durgun hali. (c) ¢ukur tipi taban, hava
birikimi problemlerinden ve ilk sicramanin kotii etkilerinden kurtulmak igin. (d) yolluk
tikanmasi, kenar darlig1. (e) ilk sicrama problemini azaltmak i¢in birlesmis yolluk tikanmasi
ve hilesi (f) Cukur ve yolluk tikanmasi, dik dar dizayn

Hava birikimi, akici sivilarda kapsamlica gozlenen bir olgudur. Bu olay, hizli akis
keskin yon degisimine doniistiigiinde meydana gelmektedir. Diisey yolluk tabani
klasik bir 6rnektir. Bu noktadaki yolluk duvarindan akinti temas kaybi, metalde daha
fazla hava kaynagi olmasi gosterilmistir. Suyla yapilan deneyler, kabarcik bulutu ve
akinti gibi sivinin i¢ine bol hacimde hava emmesiyle aciklanarak burada diisiik

basing etkisini modellemistir (Webster, 1967). Gegirgenligin, azalan basing bolgesine



yeterli miktarda havanin gecmesine izin verecegi yerde kum kaliplar i¢in 6zellikle
kat1 olmasi beklenir [12].

Yatay yolluklarin diisey yolluklarla irtibatlar1 higbir zaman keskin sinirli olmaz. Zira
diisey yolluktan gegen sivinin akis yoniiniin ani degisimi ile hava birikmesi meydana
gelir. Hava birikimi bolgeleri ise al¢ak basing noktalaridir ve bu sebeple bu

kisimlardan dokiim gazlar emilir (Sekil 5.12) [13].

< |? %rco

Sekil 5.12: Yanlis ¢izilmis bir yolluk sisteminde vena contracta’nin meydana gelmesi

Hava birikimini onlemek i¢in yolluk birlesme bolgeleri yuvarlatilir ve hava birikimi
olan yerler bir miktar bombelestirilir. Yuvarlaklik yaricaplar ile yolluk caplar

arasidaki bagint1 ampirik olarak tespit edilmistir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13: Yolluklarda vena contracta’nin 6nlenmesi

Aslinda, dokiilen dokiimlerde gece gec saatte, dokiimhane sessizken, dokiimiin icine
hava emilisi net olarak duyulabilir. Bu tiir dokiimler daima yolluk sistemi i¢ine agiga
cikmig kabarcik isaretleri ¢eken memeler iizerinde oksit ve porozite izi ortaya

cikarirlar [12].
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Konik yolluk tabani i¢in ¢cok kullanilan bir diger dizayn da ¢ukur (well) tipidir. Sekil
5.11c’de goriilmektedir. Hizli ve verimli ¢calismay1 gelistirmek ve yolluktaki hava
siiriiklenmesini azaltmak icin genel boyutu ve sekli arastirilmustir. Olgiisii, konik
yollugun cikis Olciisiiniin yaklasik iki kati olmas1 gerektigi ve derinligi, yollugun

derinliginin yaklasik iki kat1 olmas1 gerektigi bir tavsiyedir.

Uygun sekilde dl¢iilendirilmis bir boyunun onemli etkilerinden biri, biiyiik ihtimalle
ilk metal, konik yolluk tabaninda sikistiginda, yolluk boyunca eriyik sigramasini
onlemektir. Boyunsuz bu ilk sigrama yolluk boyunca, sonunda yetistiginde metal
akinti hacmi tarafindan sonradan asimile edilmek zorunda oldugundan, damlaciklar
ve figkirmalan serbest birakarak serbestce vurabilir. Bu yiizey tiirbiilansi, ilk metal
sikismast kontrol altina alindiginda c¢ukur taban tarafindan biiytik Olciide
durdurulacaktir. Akinti, akisit kendisinin aksine yukariya dogru cevirerek, hizli bir
dizide iki dik a¢1y1 dondiirmeye zorlanir. Cukur sinirlar icinde bu doniigler ve karsi
koyma direnci, metal yogunlugunu korumada yardimci olacaktir, boylece daha kabul
edilebilir yogunlukla yolluk icine ¢ikacaktir. Metal cephesinin ilerleyen konumunu
gosteren uygun olan hareket, Sekil 5.11’de gosterilmistir. Karst koyma ve
gecikmeler, miimkiin olan en erken zamanda yollugun geri doldurulmasina yardimci

olacaktir.

Sekil 5.11d’de goriildiigii gibi yolluga giriste bir bogaz ekleyebiliriz.Yolluk
tikanmasini sekillendiren dar bogazin alan1 tabiki onceden sOylenen diisey yolluk

konisi ¢ikisi ile aynidir.

Basit tikanma dizayni problemi, par¢alanmis metal ile yollugun kirletilmesine izin
vererek ilk metal dokiilmesinin kontrol altina alinmamasidir. Sekil 5.11e basit bir
modifikasyonun bu problemin iistesinden nasil gelecegini gosteriyor: hile, konik
yolluktan yatay yolluk i¢cine ve ¢ikistan goriise izin vermez. Tikanma sarti, bir de
hizli geri doldurma i¢in konik yolluga yardim eder ve yolluk icine dogru ortaya

cikigindan 6nce erimeyi pekistirmede yardimci olur.

Alternatif tikanma dizaym Sekil 5.11f’de gosterilmistir. Bu tiir dizaynlara, hava

sikismasinda (vena contracta) hava aspirasyonunu azaltmak i¢in 1950’lerde sikca
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rastlamirdi. Hangi tip ttkanmanin daha etkili oldugunu degerlendirmek icin

karsilastirmali aragtirmalar uygulamak daha kullanish olurdu [12].

5.4. Yatay Yolluk

Yatay yolluk, s1vi metalin kalip bosluguna girmeden 6nceki dagititmini yapar. Metal,
kaliba memelerden girer. Memeler, parcanin et kalinligina gére en uygun yerde
olmali, parcanin ince kesitlerini daha hizli, kalin kesitlerini daha yavas doldurmalidir.
Ciinkil ince kesitler daha kisa zamanda katilagir. Memeler kaliptaki termel gradyani
(farklt kesitlerdeki 1s1 dengesini) saglamalidir. Bu, iyi katilagma acisindan cok

onemlidir [11].

Sekil 5.14: Yatay yolluk pargalar arasi dagitimi saglar

Yatay yolluk bir derece icerisindeki birden fazla parca arasinda dagitim yapar. Bu
parcalar ayni parcalar olabildigi gibi farkli kesit kalinlikta ve agirlikta olabilir.
Bunlar arasinda parcalarin agirliklar ile orantili olarak da dagitim yapar, parcalarin

istenilen siirede dolmasinm saglar.

Yatay yolluk i¢in en basit ve en iyi ¢oziim diiz yatay yolluktur. Yatay yolluktaki
virjlar metalin yiikk kaybim arttinir. Keskin koselerden kaginilmalidir. Yerin izin
verdigi Ol¢iide biiyiik radyuslu virajla doniis yapilmalidir. Virajdan sonra yer alan

memenin virajin bittigi yere olan mesafesi minimum 10 cm olmalidir.
Yatay yollugun kesit alan1 sunlara baglidir:

a) Boyun alanina

b) Dokme demirin cinsine
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c¢) Diisey yolluk birinci meme mesafesine

d) Yolluk sisteminin tipine

Yatay yolluk kesit alan1 daima dikdortgen olmalidir. Dikdortgenin yan kenarlarina

gerekli koniklik verilmelidir. Bu koniklik minimum olmalidir.

Yatay yollugun genisligine gore yiiksekligi iki kati olmalidir. Basingh sistemde

yoluk daha dar, daha yiiksek olmalidir.

5.4.1. Yolluk sistemleri

Diisey yolluk, yatay yolluklar, memeler kesitleri arasindaki oran yolluk sisteminde
cok Onemlidir. Buna yolluk oranlart denir. 1:2:4, 1:2:2, 1:4:4 gibi. Sekildeki
dokiimde 1:2:4 sistemi uygulanmistir. Yani diisey yolluk taban alam yatay yolluk
kesit alanlar toplami ve memeler kesit alanlar toplami 1/2/4 oram gibidir. Basingsiz
yolluk sistemidir. Yatay yolluk icerisinde ilerleyen sivi metal 1. memeler hizasindan
gecerken hizi fazla oldugu i¢in basinci da azdir. Bunun icin 1. memelerden giren
metal 2. memelerden giren metalden azdir. Yolluk sistemi 1:2:2 sisteminde yapilirsa
daha iiniform bir dagilim ve daha sabit iz ve basing elde edilir. 1:2:4 sisteminde 1.
memelerden giren metal %34, 2. memelerden giren metal %66 iken bu oran 1:2:2
sisteminde 1. memelerden giren %44,2, 2. memelerden giren %56 olur. Tam bir
esitligin saglanmasi i¢in yatay yollukla 1. memelerden sonra akan metalin hizini
sabit tutabilmek amac ile daraltma yapilir (Sekil 5.16). Hiz1 artan metalin basinci
diiser ve 2. memelerden giren metalin miktar1 azalir, 1. ve 2. memelerden giren
metalin miktari esitlenir. Bunu saglamak icin bir baska yol memelerin kesit alanlarim

biraz daraltmaktir [11].

Sekil 5.15: Bir plakanin yolluk sistemi
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Sekil 5.16: Kademeli yatay yolluk Sekil 5.17: Yatay yolluktaki metalin akim c¢izgileri

5.5. Memeler

Memeler yolluk sisteminin en hassas elemanlaridir. Yolluk sisteminin hesabinda
biitiin ¢alismalar meme kesit alanlar1 toplamim bulmaktir. Bundan sonra yolluk
sisteminin hesabina gecilir. Yolluk sisteminde memeler kalip birlesme yiizeyinde
bulunur. Baz1 6zel durumlarda memeler ayn1 diizlem {izerinde bulunmayabilirler.

Ozellikle biiyiik dokiimlerde bu durum kaginilmazdur.

Yolluk sistemini parcaya memeler baglar. Yolluk sisteminde besleyici yoksa,
yolluklar kesilerek degil, kirilarak ayrilabilmelidir. Meme boyutlart buna gore

ayarlanmalidir.

Meme kesit alanlart genellikle dikdortgendir. Kaliplama agisindan yan kenarlar

konik yapilir.

Memeler yeteri kadar ince ve uzun olmalidir. Buna sebep sunlardir:
a) Basingli sistemde kaliba curuf girmesini onlemek igin,

b) Yolluk sistemini dokiimden kolayca ayirmak i¢in,

Yolluk sisteminde memelerin inceligini tayin eden iki husus vardir:
a) Parcanin kaliplanmasimdan dogan zorlamalar,
b) Dokiim esnasinda memelerin dokiim sonuna kadar sivi kalmasim saglayacak

kalinlik. Bu sekil 5.18’de dokiim sicakligina bagh olarak verilmistir.
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Sekil 5.19: Meme ol¢iilendirilmesi, koseler yuvarlatilir

Dikdortgen kesitli memeler donmaya koselerden baslar. Donan kismin genisligi
Sekil 5.19’da goriildiigii gibi = v/2’dir. Bunu 6nlemek i¢in koseler yuvarlatilir veya

45° lik bir aciyla kirilir. Her iki 6nlem de kaliplanabilirlik ag¢isindan kolaylik getirir.

5.5.1. Memelerin yolluk sistemine yerlestirilmesi

Dokiim pargalan sekillerine ve biiyiikliiklerine gore sonsuz cesittedir. Bunlar i¢in
genel bir yolluk sistemi yerlestirme kaidesi vermek imkansizdir. Fakat baz1 genel

tavsiyelerde bulunabilinir.

Mala yiizeyine gore parcanin ince kesitli kism1 mala ylizeyinde olacak sekilde model
dizayn edilmelidir. Ciinkii meme girisleri buradan olacagindan en sicak metal de

buradan iceri girecektir.

Parcanin en kalin kesitli kismi alt derecede olacak sekilde kaliplanmalidir. Ciinkii en

soguk metal burada olacaktir. Beslenme acisindan da bu gereklidir. Kaliba ilk giren
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metal kalibin heniiz soguk olmas1 dolayisiyla soguyarak alt derecedeki kalin kesitli
bolgeye dolar. Soguyan metal hacimsel olarak ¢ceker. Bu cekme heniiz dolmakta olan
s1vi metal tarafindan karsilanir. Buna ilave besleme denir. Yolluk sistemi bu sekilde

beslemeye yardimci olur.

Yolluk sisteminin yerlestirilmesi kaliplama metodu ve derece boyutundan da
etkilenir. Biiylik parcalarin elle kaliplanmasinda, yolluk sistemi styren kopiigii ile
yapilir ve kumun ig¢ine yerlestirilir. Bu durumda mala yiizeyine bagimli olunmaz.
Istedigimiz yolluk sistemi kaliplanabilir ve mala yiizeyi diisiiniilmeden kumun
icerisine yerlestirilir. Kaliplama bittikten sonra styren kopiigii yakilarak yolluk
sistemi dokiime hazir olur. Bu bilhassa Cold-Box recine ile kaliplamada ¢ok genis
kullanilma alan1 bulur. Fakat bu sistemde yolluk yapilabilmesi icin makine

kaliplamasinda da bir yol bulunabilir.

Sivi metalin yatay yolluk icerisindeki akisi ve buradan memeler vasitasiyla kalip
bosluguna diizgiin bir sekilde dolabilmesi i¢in memelerin yatay yolluk iizerindeki

yerleri Tablo 5.1,5.2 ve 5.3’te gosterilmistir.

Tablo 5.1: Tavsiye edilen diisey yolluk-1.meme mesafesi ve son meme yatay yolluk sonu

mesafesi
Dokiim D.Yoli/lllél;%ésrineme Son meme- Yatay Yolluk
agirhig (Minimum) Sonu Mesafesi (Minimum)
5 kg 10 cm 7,5 cm
50 kg 15cm 15cm
00 kg 37,5 cm 37,5 cm
ve lizeri

Bu ol¢iiler 4,5 mm meme kalinlig1 igindir.

Tablo 5.2: Tavsiye edilen boyun/yatay yolluk kesit alan1

Diisey yolluk-1. Boyun/yatay yolluk kesit alani

meme mesafesi

Basingli sistem Basingsiz sistem
Kisa 1/3 1/5
Orta 1/2,5 1/4
Uzun 1/1,5 1/3

58

Kisa; Tablo 5.1°den kisa, orta; Tablo 5.1 gibi, uzun; Tablo 5.1’den uzun.




Tablo 5.3: Tavsiye edilen boyun / yatay yolluk kesit alan1 oran1 (Sfero Dokmii Demir)

Diisey yolluk-1. Boyun/yatay yolluk kesit alani
meme mesafesi Basingli sistem Basingsiz sistem
Kisa 1/4 1/6
Orta 1/3 1/5
Uzun 1/2 1/4

Kisa; Tablo 5.1°den kisa, orta; Tablo 5.1 ile ayni, uzun; Tablo 5.1’den uzun.

Tablo 5.4: Maksimum meme genisligi ve komsu iki meme arasindaki minimum mesafe
(Basinglhi sistemde)

Dokiim Max. Meme Iki meme arasindaki
Agirligr (kg) genigligi minimum mesafe
5 kg 18 mm 37,5 mm
50 kg 31 mm 62 mm
500 kg 50 mm 75 mm
5000 kg 75 mm 125 mm
50000 kg 125 mm 200 mm

5.5.2. Meme-yatay yolluk birlesmesi

Memeler yatay yollugun daima yan tarafinda yer almali, yatay yollugun devam
olarak yerlestirilmemelidirler. Memeler, yatay yolluga dik durumda olmalidir. Acilt

birlesmelerin faydas1 yoktur.

vatoy  yolluk
meme

C-Dogru
Sekil 5.20: Meme-yatay yolluk birlesmesi

Meme yatay yolluk birlesmesinde, memenin tabani ayni diizlem iizerinde olmalidir.
Aksi sekilde A durumu, yanlis bir birlesmedir, tiirbiilansa sebep olur. Dogru birlesme

sekildeki B ve C durumudur [11].
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5.5.3. Meme-parca birlesmesi

Yolluk sistemi dizayn edilirken sayet limitleyici bir durum yoksa, memeler parcanin
en ince kesitine baglanir. Burada, amag diger kalin kesitlerle ince kesitlerin soguma

hizlarini esitlemektir.
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Sekil 5.21: Meme-parca birlesmesi

Memelerin parcaya baglanmasinda dikkat edilecek diger husus, yolluk sistemi
dokiimden sonra kirilarak ayrilirken, memelerin dokiim pargasindan diizgiin olarak
kirilmasmin saglanmasi, parga koparmamasidir. Bunun icin memenin parcaya
baglandig1 yerde, 3 mm, kalin kesitlerde 5 mm yiiksekliginde, genigligi meme kesit
alanindan genis olacak sekilde bir set olusturulur. Bu set memenin kirilma

diizleminden kirilmasini parca koparmamasini saglar (Sekil 5.21).

Ince kesitli dokiimlerde bicak seklinde memeler kullanilir. Kirilmasi kolaydir, kirilan
yiizey oldukca diizgiindiir, taslama isciligini diisiiriir. ince olmasi dolayisiyla

memenin boyu pek uzun tutulmamalidir (Sekil 5.22).

Bigak Meme Kige Meme Boynuz Menme

Sekil 5.22: Cesitli meme sekilleri
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Sekil 5.22°da goriilen boynuz memeler gri dokme demirde ender olarak kullanilirlar.

Boynuz, dokiim parcasia dogru uzanmalidir, bunun sonucu sakin bir akis elde edilir.

Baz1 hallerde, memeye curuf tutucular ilave edilebilir. lyi bir dizayn ile yatay yolluga

kadar gelebilmis curuflarin yakalanmast miimkiin olur.
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6. DOKUM ZAMANININ TESBITI
6.1. Dokiim Zamam ve Katilasma Modiilii

Pratik uygulamalarda bir dokiim parcasinin dokiim siiresine etki eden faktorleri su
sekilde siralamak miimkiindiir:

a) Dokiim pargasinin modiilii

b) Kaliplama kumunun kabuk yapma zamani. Bu D. Boenisch tarafindan tespit
edilmistir. Dokiimhaneler bunu kendileri i¢in tespit etmelidir.

¢) Yolluklarin dolma zamamn

d) Kullanilan potanin saniyede akittig1 metal miktar

e) Kullanilan dokme demir cesidinin katilagsma sekli (Bu faktor 6zellikle besleyici
hesaplamalar1 agisindan biiyilk anlam tasimaktadir ve besleyici hesaplamalari

boliimiinde detayl olarak agiklanacaktir).

Giiniimiizde dokiim zamanima demir dokiimhanelerinde hala iivey evlat gozii ile
bakilmaktadir. Elle kaliplamada dokiim zamam Olciisiiz, dokiimhanelerde de once
hesaplanip yolluk sistemi bu hesaba gore yapildiktan sonra, dokiilen kalibin dokiim

zamani kronometre ile kontrol edilir. Bu zaman, par¢anin kartina islenir.

Bir dokiim pargasinin dokiim siiresi sayisiz faktor tarafindan etkilenir. Ancak 6nemli
olan ve lizerinde siirekli tartisilan konu bu faktorlerden hangilerinin ger¢ekten 6nemli
oldugudur. Pratikte dokiim parcasinin dokiim siiresinin belirlenmesinde genellikle
dokiilecek par¢anin agirligindan hareket edilir. Bu iliskiyi a¢iklamada A.B.D.’de 30
yildir bu konuda arastirma yapan H.W.Dietert’in elde ettigi degerlerden
faydalanilmaktadir. Dietert sayisiz dokiim parcasinda yaptigr arastirmalar sonucunda,

s6z konusu dokiim siiresi ile dokiim agirligi arasindaki iliskiyi

t=kAIG 6.1)
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seklinde ifade etmistir. Bu denklemde k degeri dokiim parcasinin (masif,kalin veya

ince duvarl) géz oniinde tutulmasindan kaynaklanmaktadir.

Dietert’in bu kesin formiilii 6zellikle pratik iiretim gozlemlerine dayanmaktadir ve

iyi sonuglar vermektedir.

Buradaki k faktorii gostermektedir ki, sadece dokiim parcasimin agirhigimin yalniz
basma dokiim siiresinin belirlenmesini miimkiin kilamamaktadir. ki aym agirlikta
fakat farkli ylizeylere sahip (biri kalin duvarli kompakt, digeri ince duvarli ve
yayvan) iki parca ¢ok farkli soguma siireleri gostermektedir.kompakt parca ince
duvarh olana oranla belirgin derecede yavas soguyacaktir. Bu nedenle ince pargcanin
dokiimii, kalibin eksiksiz dolmasim saglayacak sekilde oldukca hizli olarak
dokiilmelidir. Dokiim siiresini belirlemede bu durumun goz 6niine alinmasi amaciyla
yapilan ¢alismalar sonucunda, dokiim siiresinin par¢anin hacminin, 1sinin verildigi

yiizey S’ye oraninin karesi ile belirtilmistir [11].

2
1%
t=|— 6.2
) 62)
Buna baglh olarak s6z konusu soguma hiz1 olarak:
2
1%
t=|A— 6.3
(4%) 63)

A faktorii metal ve kalip malzemesinin teknik o6zelliklerini, K orani ise dokim

parcasinin  seklini tanmimlar. Bu kisaca toplanmis formiil soguma siiresinin
belirlenmesi miimkiin kilmakta olup 1882’de J.B.Fourier tarafindan “Theorie

Analytique de la chaleur” ¢alismasinda ortaya konmustur.

J.Czikel tamamen bagka yoldan giderek 1s1 bilancosu ve dokiim mekaniginden
giderek bir dokiim parcast i¢gn dokiim siiresince kalip icerisinde hicbir yerde sivi
metalin sicakliginin likiidiis sicakliginin altina diismemesi hali i¢in dokiim siiresini

hesaplamistir. Bu formiil:
t= M seklinde olup; (6.4)
£

¢t :s1vi metalin soguma siiresi (sn)
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M : Modiil = Dékiim parcasi hacmi (cm®) (cm) (6.5)
Is1 veren yiizey (cm?)

£ :0,015 - 0,035 ; katilasma hiz1 cm/sn (kum ylizeyinden itibaren katilasan kabugun

katilasma hiz1

M modiiliiniin boyutu bir uzunluk 6l¢iisii olup, duvar kalinlik farkliliklarinin, diigiim
noktalarin1 ve materyal yigilmalarinin dikkate alinmasiyla Sekil 6.1°de goriildiigii

gibi basitlestirilmis bir model parca kullanimi ile hesaplanabilir.

Dietert’in dokme demirler i¢in buldugu formiil;

Dokiim zamani (sn)= K (1,41 + 1:%).\/5 (6.6)

G : Parca agirhig, (kg)
W : Et kalinlig1, (mm)
K : Akigkanlik katsayisi
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Plaka a=s5s d

V:lch S:?cm2
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s 6a? l‘-’j[-ol’:r 2l
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M= e h
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M= 2Geb)

Sekil 6.1: Basit cisimlerin katilagsma modiilleri

6.2. Nomogram Yardimi ile Dokiim Zamaninin Bulunmasi

Dokiim zamaninmin hesaplanmasi i¢in daha Once verilen formiillerden J.Czikel’in 1.
formiilinde M (Modiil) ve & (katilasma hizi cm/sn), 2. formiiliinde sadece W (et
kalinligl) goz oniine alinmistir. Nielsen’in dokiim zamani formiiliinde ise W (et
kalinligi, cm) ve G (dokiim agirligi, kg)’'na bagl olarak dokiim zamani verilmistir.
Dieter’in dokiim zamaninda kimyasal kompozisyon, dokiim sicakligi, et kalinligi,
parca agirligr goz Oniine alinmistir, fakat katilasmada cok 6nemli olan model ve

kalibin cinsi (yas kalip, kuru kalip) géz oniine alinmamustir [11].
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J.Czikel’in 1. formiiliinden hesaplanan dokiim zamam kiiciik fakat kalin kesitli
parcalar i¢in uygun olmamaktadir. Ancak kesit kalinligiin 10 kat1 boyda olan

dokiimler i¢in uygun zaman1 vermektedir.

J.Czikel’in 2. ve Nielsen’in dokiim zamanini veren formiilleri 1 tonun tizerindeki

parcalar icin uygun dokiim zaman verirler.

Dieter’in dokiim zamaninda modiil gbz Oniine alinmadigl icin cok degisik kesit

kalinliklarindaki pargalar icin uygun dokiim zamanin vermez.

Dokiim zamanina tesir eden biitiin faktorleri iceren bir formiil yoktur. Dokiim
zamanini dogru olarak ancak nomogram yardimiyla bulunabilir. Nomogram Sekil

38’deverilmistir.

Nomogramda su faktorler goz oniine alinmistir:

1) Dokiim pargasi boyu
Et kalinlig:
2) Dokiim pargasi kesitinin sekli (plaka, cubuk, silindir, vs.)

3) Kalip kumu (kurutulmus kum, ¢imentolu kum kalip, yas kum kalip)
4) Duvar kalinhigi, cm
5) S. doymusluk derecesi (kimyasal kompozisyondan hesaplanir).

6) AQ Likiidiis sicakliginin iizerindeki sicaklik (dokiim sicakligi-Likiidiis)

7) Dokiim sekli (iistten dokiim, alttan dokiim, yandan dokiim)
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Sekil 6.2: Cesitli dokiim parcalarinin her ¢esit kum kaliba, ¢esitli metal kompozisyonlarinda,
likiidiis hattinin altina diismeden doldurulacak dokiim zamani nomogrami

Ornek 1

Cimentolu kum kaliba dokiilen plaka malzeme otektik alti dokme demir S.=0,8 ,

Likiidiis sicakligi iizerindeki dokiim sicaklign AQ =60°C

Plaka uzunlug1 L=300 cm
Plaka genisligi B=75 cm
Plaka kalinlig W=3 cm
Plaka her iki ucundan dokiilityor
= L_300_ 150cm (6.7)
2
k=te _130_5, (6.8)
w 3
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B_7B o5, B=o0s51, (6.9)
L, 150

Sekil 6.2°de absisteki K=50 noktasindan ordinata paralel olarak B=0,5Lg egrisini
kesene kadar gidilir. Bu noktadan absise paralel olarak gidilerek kuru kum-¢imentolu
kum meyilli dogrusu kestirilir. Bu noktada c¢imentolu kum dogrusuna paralel
cizilerek IL.. bolgedeki W=3 dogrusu kestirilir ve buradan ordinata paralel c¢izilerek
III. Bolgedeki dokme demir S.=0,8 , AQ=60 dogrusu kestirilir. Buradan absise
paralel cizilerek IV. Bolgedeki plaka dokiim dogrusu kestirilir, ordinata paralel

cizilerek t=61 sn dokiim zaman1 bulunur.
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7. MEME KESIT ALANI

Metalin memelere akis hizi; kayipsiz akis halinde, dokiim hunisindeki metal
yiizeyinden meme diizlemine kadar serbest diisen bir cismin diisiis hiz1 ile aynmidir.

Bu hiz Toricelli’nin

v=4/2.8.h (7.1)

v : metalin hizi, cm/sn
g : yercekimi ivmesi, cm/sn>
h : diisiilen yiikseklik, cm

denklemi ile ifade edilir.

Toricelli denklemi Bernoulli akis denkleminin yukaridaki kosullarda ©zel bir
uygulama tiiriidiir. Toricelli denkleminden genel meme kesit alanini veren denklem

cikarilabilir.

S kesitindeki bir borudan t siiresinde v hizi ile V hacminde metal akar.

svi=v=2 (7.2)

/4

borudaki kesiti S’i meme kesiti, dokiilen metal agirligini G ile gosterdigimizde;

G G

YT ywr yia2.gh

S (7.2a)

dokiim pargasi agirlign gram olarak alindiginda boyut analizi dogru olur. Ancak

genellikle dokiim agirligl kg olarak alindigindan;

g = 1000.G 22,6.G olur. (7.2b)

SN R
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Ancak, biitiin gercek akis olaylarinda belli bir kayip s6z konusu oldugundan,
Toricelli denklemine bir diren¢ degeri (yiik kayip katsayisi) ilave edilmelidir. Bu

direng degeri meme tekniginde hiz faktorii { olarak ifade edilebilir. Meme kesiti soz
konusu memelerin kesitlerinin toplami oldugundan n sayidaki S, kesitindeki meme
icin;

ns, = 220G 2 (7.3)

L yi.l NH o
bulunur. Burada:
G : Dokiim parcasi agirhigi (kg)
y : Dokiim sicakligindaki sivi metalin yogunlugu (gr/cm?)
¢ . Hiz faktorii

t : Dokiim zamani (sn)

H : Efektif yiiksekligi (cm)

Efektif yiikseklik dokiim parcasinin derece icindeki durumuna gore, metalin hangi
yiikseklikten diistiigiinii ifade eder. Cesitli yolluk sistemlerine gore efektif yiikseklik
Sekil 7.1’de verilmistir [11].

h h

| 1] 1
& I

a) b)
Sekil 7.1: Efektif yiikseklik

a) Yollugun iistten verilmesi

H=h (7.4a)

b) Yollugun alttan verilmesi
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H=h _% (7.4b)

c)Yollugun ortadan verilmesi

_2hc-P;
2.c

H (7.4¢)

Burada:
¢ : parcanin tiim yiiksekligi

Py, : parcanin iist derecedeki kalan kismi

7.1. Hiz Faktorii ({)

S1vi metalin yolluk sistemi icerisindeki akisi esnasinda meta hiz kaybina ugrar. Bu
metali kanal igerisindeki siirtiinmesi ile, yon degistirmesi ile, ani daralip, ani

genislemesi ile meydana gelir.

Hiz kayiplarinin toplam etkisi, diisey yolluga giristen, memelerden c¢ikisa kadar

toplam hiz kayiplar su esitlikten hesaplanabilir:

1 (7.5)

2 2 2 2 2 2
i+k,. Sp +f§.i. Sp +kg. Ss +fR.L—R. Sy +kg Sp .n+fa.i. Sp
S, S s, S, D, | S, s, D, \s,

k : Yik katsayilari

=

Sg: Basingsiz sistemde, konik diisey yolluk taban alan1 veya boyun alani

St : Basingsiz sistemde, konik diisey yolluk {ist alan1

Sk : Yatay yolluklarin toplam alani

Sa : Memeler toplam alani

n : Memelerin sayisi, her memeden sonra daralan ve memelerdeki metal hizinin
sabit tutuldugu yolluk sisteminde

fs, fr, fg : Siirtiinme katsayisi (diisey yolluk, yatay yolluk ve memeleri)

Ls, Lr, Lg : Toplam boy (diisey yolluk, yatay yolluk ve memeleri)

Ds, DR, Dg : Hidrolik cap (diisey yolluk, yatay yolluk ve memeleri)
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kr

kri

kRZ

kr3
ka1

ka2

kg

Sekil 7.2: Yolluk sistemindeki kayip katsayilar

= 1 keskin kose, yuvarlak veya kare kesitli kanalda

= 0,2 radyuslu kose, yuvarlak veya kare kesitli kanalda
= 2 keskin birlesme, diisey yolluk tabani yok

= 0,5 radyuslu birlesme, diisey yolluk tabani yok

= 1,2 diisey yolluk tabani var

= 2 keskin kose (900), kare kesitli kanalda

= 1,5 keskin kose, yuvarlak kesitli kanalda

= 1 radyuslu kose, yuvarlak kesitli kanalda

=5 keskin kose T birlesmesi

=1,5 90”lik birlesme ve %25 kesit daralmasi

= 1 radyuslu birlesme ve %25 kesit daralmasi
=290"lik birlesme, kesit daralmas1 yok

= 1,5 radyuslu birlegsme, kesit daralmasi yok

= 0,7 radyuslu 45%1ik birlesme, kare kesitli kanalda

= 0,5 radyuslu 45%1ik birlesme, yuvarlak kesitli kanalda
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Tablo 7.1: Cesitli yolluk sistemleri i¢in hiz faktorleri

Sistemin Tipi Konik Dusey Yolluk Diiz Diisey Yolluk
Boyunlu Yatay Yolluk

1. Besleyici ile direkt bagli,

basit yolluklu 0,90 0,73
2 2 yatay )_(olluklu, yolluk 0.90 -
Uzerinde kése yok

3. 2 yatay yolluklu, yolluk 0.85 0.70

Uzerinde kbse var

k.= 0,33 kanalin daralmasinda

Genel olarak cesitli dokiimler i¢in yiik kayip katsayilart A.Holzmiiller tarafindan
sOyle verilmektedir.

Cok agir, maca agisindan zengin dokiimler i¢in {=03

Normal dokiim pargalar i¢in { =045

Cok basit dokiim parcalari i¢in ¢ =055

Hiz faktoriiniin (hiz kayip katsayisinin) dokiim sicakligina ve dokiim cesidine
bagimliligi A.Holzmiiller tarafindan Sekil 7.3’te verilmistir. Sekil 7.4 ve Sekil 7.5’de
teorik ve gercek akis hizlarinin dokiim cesidine bagimli olarak mukayesesi
yapilmistir. Akislar tiirbiilanshi olup Reynolds sayis1 en sakin akista dahi 5000’nin

tizerindedir [11].
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Sekil 7.3: Dokme demirde cesitli dokiim tiplerine ve dokiim sicakliklarina gore hiz faktorii
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Sekil 7.4: Akis hizina goére Yandan ve Alttan dokiim icin hiz faktorii
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Sekil 7.5: Akis hizina gore Ortadan ve Yukaridan dokiim i¢in hiz faktorii

7.1.1. Direkt iistten dokiimde hiz faktori

a) Dikdortgen Kesitli Yolluk b) Daire Kesitli Yolluk
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Sekil 7.6: Direkt iistten dokiimde dikdortgen ve daire kesitli diisey yolluk ve kaliplama sekli
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Tablo 7.2: Ustten dokiimde yolluk sekilleri ve kum tane boyutuna gére ¢ ve Re sayisi

Reynolds Sayisi
Disey Yolluk | Kalinlik | Uzunluk / | Kum Bayuklagu ; Yolluk Yolluk
Sekli (E) Kalinlik (cm) kenari ortasi
Dikdortgen
kesitli 0,8 5 0,015 0,96 30700 25500
Dikdortgen
kesitli 2 20 0,045 0,89 167500 | 138000
Daire kesitli 0,5 15 0,025 0,89 27800 27800
Daire kesitli 1 20 0,045 0,86 83600 83600

Direkt iistten dokiimde sekil 7.6’te goriildiigii gibi dikdortgen kesitli yolluklar
kullanilir. Bu yolluklar kaliplanma sekli yine sekilde goriilmektedir. Yolluklara ait

Olciiler tablolarda verilmistir.

Direkt iistten dokiimde hiz faktorii;

Dikdortgen kesitli yollukta ¢ =0,910
Daire kesitli yollukta ¢ =0,890

alinmalidir.

7.1.2. Ustten dokiimde hiz faktorii (£, )

Tablo 7.3: Diisey yolluk boyu 5-15 cm, Diisey yolluk ¢ap1 2 2,5 cm, Sp : Sy : n.S,=1.K.1,
Diisey yolluk-1.meme 2-5 cm

-t
Sistemi
n=1iDirekt 0.41 0.43 0.545 0.58 0.68
meme
K=1|Meme L. 0.38 0.40 0.48 0.50 0.56
Y.Yolluk
n=2-41 Meme
: I‘Y.Yolluk 0.40 0.41 0.51 0.54 0.62
K=1 |
n=4|Meme _l. 0.49 0.53 0.54 0.58 0.66
V.Yolluk
K=2|
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Sekil 7.7: Ustten dokiim icin hiz faktorii (Dg=2, 5-5 cm, meme diisey yolluk mesafesi 5-20

Dugey yoliuk boyu

cm, kum tane boyutu=0,25 cm Sp: Sy :n.S, , 1:K:1)

Ustten dokiim, plaka dokiim igin (£, ) (Daha biiyiik dokiimler igin)
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Sekil 7.8: Ustten dokiimde hiz faktorii (¢ ) (L>40 cm, Dg=3,5-7,5 cm, Ly>20 cm, kum tane

Disey yolluk uzunlugu Le

iriligi 0,45 mm, Sp.Sy.nS, , 1:K:1)

77



7.1.3. Alttan dokiim icin hiz faktorii (¢ ,,,)

Alttan dokiimde meme girisleri kum kalibin en alt kismindan girer. Bu durumda hiz

faktorii () soyle hesaplanir.

V ={./2.g.H formiiliinden Sekil 7.9 i¢in $6yle yazilabilir.

oI

= I

}
Y

.

=

i1

Sekil 7.9: Alttan Dokiim
J2.8.H, ++2.g(H,-Hy)
Vi =Sosr- - - = = $ar~2-8-H, (7.6)

2

Cor = ;‘;ST {1+ /1—%} (7.6b)

Bu esitlik Sekil 7.10°de grafik olarak ifade edilmistir.

a7

;di

&

B~y

B

3 ]
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E3hld [y

=
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=
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4 as a &» a u
Hz faktarii $rUst

Sekil 7.10: { ;e bagli olarak ¢, 'in bulunmast

78



7.1.4. Yandan dokiim ve hiz faktorii ()

yan

Bu yolluk sistemi alttan dokiim yolluk sistemi ile, iistten dokiim yolluk sisteminin

birlestirilmesinden meydana gelmistir (sekil 7.11).
I osr oekil 7.2 ve Sekil 7.8’dan bulunur.

¢ ur Sekil 7.10°daki grafikten tespit edilir.

Sekil 7.11:

Burada su esitlikler yazilabilir:

G,=nS,.pt,8pr2.8H,
Gy, =nS,.pt,.5, . ~2.8H,

G, : parcanin A kismindaki agirlig: (gr)

G, : parcanin B kismindaki agirlig (gr)

GA + i
tfﬂplam = tA + tB = é/UST é,ALT
n.S , "O'm
buradan
G, G,

+7
nS = gUST g ALT

yazilir.
p'tmplam Y 2‘h'H()

S

1

3 =
alt

. l

"~ 4 =

= st 1

Yandan dokiim
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7.1.5. Yatay yolluga dik dirsek memeli dokiimde hiz faktorii (¢, )

Bu sistemde yatay yollukla memeler aym diizlem iizerinde degildir. Memeler yatay
yolluga dik bir kanalla parcaya baglanmistir, bu baglant1 Sekil 7.12 a ve b’de
goriildiigii gibi olabilir [11].

1»/.1 '/ctcxy Yolluk ,..d
] 2, 5
Y & | Yata liuk
ri 1 7 Y Yollu
L3 Meme
: . . Meme
o KESIT A8 b) KESIT A-B

Sekil 7.12: Dirsek memeli dokiim

Sistemin yolluk oranlart genellikle Sp : Sy : n.Spy : n.Sy = 1:2:1,57:1 seklindedir
(Spy : Dirsek yolluk kesit alani).

Bu yolluk sistemi, motor blogu dokiimlerinde, biiylik parca dokiimlerinde cok

kullanilir.

Sistemin hiz faktorii s0yle hesaplanabilir:

Diisey yolluktan yatay yolluga geciste kayip

1
= 7.10
Sosr 1+k, (7-10)
buradan
1
k, = > —1 bulunur. (7.10a)

UST

Yatay yolluk- dirsek meme birlesmesinde kayip

s, Y 1Y
K =12] —2-| =12/ — | =0,487 (7.11)
Soy 1,57
Yolluk kanalinda akista siirtiinme kayiplari
LS
kg :/1—( 4 J (7.12)
Dh SDY
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Yiik kayiplar1 toplami
1

kroplam = kT + kdirsek + kS = é/T - 1 + kdirsek + kS dlr (713)
UsT
Buradan
1
ek = I bulunur. (7.13a)
— T kdirsek + kS
$ost

k.. :koseli birlesmede yiik kayb1 katsayist (dirsek kayip katsayisi)
k,  :kanal siirtiinme katsayisi

Yukaridaki esitligin grafik olarak gosterilisi Sekil 7.13’de verilmistir.

q6p—

al3

~ak

Mz foktori o Jpp ———

Sekil 7.13: Yatay yolluga dik dirsek memeli dokiimde Dy , Lq veya (k. +Kkg)'ye

sy iz faktoriine (Sekil 7.8’dan bulunacak) bagli olarak ¢, ., ’in bulunmasi

7.2. Nomogram Yardimiyla Meme Kesit Alaninin Bulunmasi

Efektif yiikseklik ve farkli dokiim tipleri icin hiz faktoriinii hesaplamadan, cesitli

yolluk oranlarinda meme kesit alanin1 bulmak miimkiindiir.
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Meme kesit alanini veren formiil;

nS . = 1000.G
WDy = - —

y.$1ql2.8.H,
Burada:

G : Dokiim pargasi agirligr (kg)
y : Dokiim sicakhigindaki sivi metalin yogunlugu (gr/cm?)
¢ . Hz faktorii

t . Dokiim zamani (sn)

H : Efektif yiikseklik (cm)

(7.14)

efektif yiikseklik yerine diisey yollugun yiiksekligi H, almirsa iistten dokiimde

meme kesit alani;

1000

y.$A2.8.H,

=m denirse

nS, = m% olur.

m; Sekil 7.14’den farkli yolluk oranlari ve H,, degerleri i¢in bulunur.

Alttan dokiimde meme kesit alani;
nS, = m.a.% dir.

m ve o Sekil 7.14’den bulunur.
nS, = ?.(GA +G,) “dir.

m ve o Sekil 7.14’den bulunur.
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8. CIKICILAR

Dokiim esnasinda kalip ig¢indeki havamin, kalip gazlarimin ve maca gazlarinin
kolaylikla disar1 atilmasi i¢in kalip boslugunun en iist kisimlarina veya gazlarin
sikisabilecegi kisimlara acilan kalip havalandirma deliklerine “cikic1” denir.
Ozellikle dokiim zamani, kisa, buna karsihk kalip boslugu hacmi genis olan
dokiimlerde kalip icindeki hava bu kisa zaman zarfinda kumdan disar1 ¢ikamaz,

kalibin en iist kisminda sikisir. Ve gaz boslugu hatasina sebep olur.

Dokiim aninda kalip kumu nemi dolayisiyla su buhari, kum icerisindeki komiir
tozunun yanmasi ile CO, ve kalip boslugundaki hava kansarak kalip gazlarini
olusturur. Macali dokiimlerde macanin yanmasi ile bu kalip gazlarina bir de maga
gazlar ilave olur. Bu kadar genis gaz toplulugunun 10-30 sn’lik bir dokiim zamani
icinde kumun gaz gecirgenliginden faydalanarak kalibi tamamen terk etmesi
beklenmemelidir. Ayrica kumun gaz gecirgenligi, ylizeyde meydana gelen su
buharinin kalip yiizeyinden gerilere dogru gidip heniiz soguk olan arka kisimlarda
yogusmasi neticesinde gaz gecirgenligi diiser. Bunun i¢in kalip gazlariin kolaylikla

kalip boslugundan atilabilmesi icin ¢ikict uygulamasi gereklidir [11].

8.1. Cikicinin Yeri

Cikicilar kalibin biitiin yiiksek noktalarina uygulanmalidir. Hava cepleri meydana
gelebilecek kisimlara cikici acilmalidir (Sekil 8.1). Yan cikici ve maca kenarindan

gecen cikict uygulamasi Sekil 8.2 , 8.3’te goriilmektedir. Plaka dokiimiinde plakanin

dort kosesinde, ¢ikici konulmalidir.
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Sekil 8.1: Cikict uygulama yerleri

T

z

Sekil 8.2: Maca kenarindan gecen ¢ikici

Sekil 8.3: Yan cikici

8.2. Cikic1 Ebatlar:

Cikicilar dogru olgiilendirilmelidir, cikicimn dip kisminda c¢okiintii ve ¢ikict
kesildikten sonra par¢ada gaz boslugu goriilebilir. Bu, ¢ikicinin ¢ok kiigiik olasindan

ileri gelebilir. Cikicidan hizla disan ¢ikan kalip gazlarn son dolma aninda bir miktar
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sivi metali de beraberinde siiriikler. Metalin ani donmasi ile heniiz disar1 ¢cikamamis

kalip gaz1 asagida hapis olur ve gaz bosluguna sebep olur.

Bu durumu o6nlemek igin c¢ikicinin kalipla birlestigi yerlere yarim kiireler
yerlestirilebilir, fakat bu taslama is¢iligini arttirir. Diger bir care kor ¢ikict
uygulanmasidir. Kagcan gazin bir kismi geriye basing yaparak dipteki bosluklart

onleyebilir (Sekil 8.4).

Cikicilar kaliplama teknigi acisindan hafif konik olmalidir. Cikicimin parca ile
birlestigi yerde Sekil 8.5’te goriildiigii gibi bir set olusturulmalidir. Bu setin
mevcudiyeti ile ¢ikici, dokiim pargasindan parca koparmadan kirilir. Bu set
olusturulmazsa Sekil 8.5 c’de goriildiigii gibi ¢ikicr kirildiginda parga koparir. Bu set

fazla olursa taslama masraflar artar (Sekil 8.5 d) [11].

Sekil 8.4: Cikici kalip birlesmesi

—_—

Kiritma yiz.

7 T Ve 2k
(a) (b) (c)

(d)

Sekil 8.5: Cikici parga birlesme sekilleri
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9. BESLEYICILER
9.1. Besleyici Boynu Secilmesi

Besleyici boynu, besleyici ile dokiim parcasimi birbirine birlestiren yere verilen
isimdir. Besleyici boynu katilasma esnasinda cekilme boslugun tamamiyla besleyici
icinde kalabilmesi i¢in daima besleyiciden kiigiik tutulur. Besleyici boynu, ¢ekilme
boslugu besleyici i¢inde tamamen tesekkiil edene kadar katilasmamalidir. Bu da
tamamen boynun boyutlarina baglhidir. Bunu hesaplama tarzi ve boyun boyutlari,

besleyici parca arasindaki iliski sekil 9.1’de gosterilmistir [11].

B
6

LN

ot i
™ DN=1.2 Ly+01D

Sekil 9.1: Besleyici-parca mesafesine bagli olarak besleyici boyun genisligi

9.1.1 Besleyici boyutu faktorleri

Giiniimiizde silindirik besleyiciler daha yaygindir ¢iinkii bu sekil, verilen metal

hacmi i¢in yiiksek modiile sahiptir ve kaliplanmasi kolaydir. Silindirik besleyicinin

modiilii
1% R’. .
m =Y 7.R".H . R.H ©.1)
A 2mnmRH+7mR™ 2H+R
__DH 9.1a)
4H+D
V.: Silindirik besleyici hacmi A,: Silindirik besleyicinin soguyan alani
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R: Besleyici yarigapi,
D: Besleyici cap1
H: Besleyici yiiksekligi

Kol seklinde besleyici yalitimi ve sicak malzeme yiikselisi (hot topping), besleyicinin
yiizey alanminin etkileyici azalmasi gibi dikkate alinabilir. Yan duvar (yanak) yalitimi
etkisi x faktorii ile sicak malzeme yiikselis faktorii y ile gosterilmektedir. Iki faktor
de kuma baghdir, gozle goriilebilir. Yiizey diizeltme faktorleri olarak adlandirilirlar
(ASAF). Hem yan duvarlardaki hem de tepedeki besleme yardimlarini iceren
silindirik besleyicinin etkili modiilii M, asagidaki gibidir.

D.H

.= m 9.2)
yalittmin ASAF degerleri ve ekzotermik besleme yardim malzemeleri ¢esitlenmekte
ve genellikle 0,50-0,90 arasinda degisir.

ASAF degeri ne kadar kiiciik olursa yalitim daha etkili olur. Ornegin; eger x=0,65 ve

y=0,7, 1:1 yiikseklik orani ile silindirik besleyici icin (H=D oldugu yerde).

D? D?

M, = = =0,303.D
4.D.(0,65)+ D.(0,7) 3,3.D

0,2.D olan benzer 1:1 oranli kum hatli besleyicinin modiilii ile karsilastiriimaktadir.
Besleme yardimlarnt icin ASAF degerlerine, bu {iriinlerin {ireticileri tarafindan
genelde ulasilabilir. Besleme yardimlariyla birlesen besleyici biiyiikliigiiniin yukarida
belirtilen yaklasimi kullanarak kolaylikla hesaplanabilmesine ragmen bilgisayar
programlari, besleyici tasarim islemlerini hizlandirmak i¢in cok yaygindir (hem
geleneksel kum hatli besleyiciler hem de besleme yardimi iceren besleyiciler icin)

[14].

9.1.2. Besleyici boynu ve besleme boyun macasi

Dokiimden besleyiciye katilasma yoniinii ilerletmek icin besleyici boyun modiilii

M, , dokiim ve besleyici modiilleriM . ve M, arasinda olmalidir. Besleyici modiilii

icin gerekli olan genel kural asagida verilmistir.
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M =12M, 9.3)

Besleyici boyun hesabr icin genel kural, kabuk sekillendirme alasimlari i¢in en az

M, =11.M_, olmahdir. Grafitli dokme demirler istisnadir ¢iinkii grafit biiyiime

evresi, dokiimiin biitiin katilasma zamam boyunca metal transferi beslemesi igin
besleyici boynunun agik kalmasini olanaksiz kilar. Dokiimiin kimyasal bilesimine
bagh olarak gri ve dokme demirler i¢in besleyici boynu, dokiim modiiliinden 0,67 —
1,1 kat arasinda modiile sahip olabilir. Demir dokiimlerde besleyici boyunlar igin

genel tasarim kurallari kolayca ulasilabilir haldedir (Sekil 9.2).

. Dn=1,2Ln+0,1.D
Ln max. D/2 olabilir

)

R — [-—

Dokim

Ln max. D/3 olabilir, Hn 0,6-0,8T degerleri arasmda degisir, Wn=2,5.Ln +0,18.D

b)

f—o— f—o—o

D
Dokium

Besleyici -

4 \
[Besleyici
o,

— o —

Dn=Ln+0,2.D

Ln max. D/2 olabilir

Sekil 9.2: Demir dokiim uygulamalarinda besleyici boyunlar1 i¢in genel tasarim kurallar
(sirastyla yan ve {ist goriiniis). a) Genel yan besleyici tipi. b) Plaka dokiim i¢in yan besleyici.
¢) Ust yuvarlak besleyici

Besleyicileri ekonomik olarak kaldirmak icin besleme boyun macasi (breaker cores)
Sekil 9.4°te gosterildigi gibi besleyici ile dokiim parcasi arasinda kullanilabilir.

besleme boyun macalari, tipik bagli kumdan veya ergitilmis seramik malzemeden
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yapilabilir. Kollarla gosterilmis besleyiciler icin besleme boyun magasi kalinlig
genelde besleyici boyutunun %10’u kadardir ve besleme boyun macast acikligi
genellikle besleyici boyutunun %40°1 ile %50’si arasindadir. Besleme boyun macasi
kiitlesinin kii¢iik korunmasi ile kirilma noktasi hizlica metal ¢evresinin sicakligina

ulagir ve besleyici katilasmasini ¢cok etkilemez [14].

N___A
Y

Sekil 9.3: Disli dokiimii icin katilasma dalga cephesinin katilasma i¢in son nokta gosterimi

Id

| — Sleeve
Kalip Besleyici

Besleyici boynu
|_— larilma noktas

Dokim govdesi

a)

Besleyici aga

i Vv
Kalip Besleyici Sleeve

Besleyici boynu
larilma noktast

Dokiim govdesi

b)

Sekil 9.4: Ustii kapal besleyici (a) ve iistii acik besleyici (b) icin besleme yardimi
uygulamasinin sistematik gosterimi
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9.1.3. Uygun besleyici ve boyun secimi

Bazi1 dokiimlere besleyici uygulanmasi problemler yaratabilir. Ornegin besleyici veya
boyun 6lgiileri, dokiim konfigiirasyonuna kolayca uymayabilir. Besleyici baglamada
onemli bir problem dogabilir ¢iinkii yeni besleyici/dokiim konfigiirasyonu bazen

beklenmeyen sonuglarla kendi katilasma modeline sahip olacaktir.

(c)

Sekil 9.5: Besleyici etkileri ve disli dokiimiinde katilagsma dalga cephesi iizerinde besleyici
temast Sekil 9.3’te gosterilmektedir. a) Kenar merkeze direk baglanan yan besleyici,
dokiimiin i¢inde sicak nokta olusturur. b ve c’deki gibi is pargasi ile besleyici arasinda ince
boliim eklenmesi, dokiimiin icindeki sicak noktanin iistesinden gelir. Olgiiler inch olarak
verilmistir.

Bu olay Sekil 9.5 ile orneklenmektedir, boynun donmasindan sonra ¢ekmenin,
biiziilmenin meydana gelmesi beklenen yerde, disli boslugu kenarinin ortasinda yan
besleyici yerlestirilmesinde dokiim islemi, parca icinde sicak noktalar meydana
getirir.  Sekil 9.5’te goriildiigii gibi bu problemden yan besleyici yerlesimini
degistirmek yada kenarda iist besleyici kullanmak ile kurtulunabilir. Ust besleyici,

dokiim kazancini gelistirmek i¢in ek faydalara sahiptir [14].
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9.2. Besleyici Yolluk Birlesmesi

Besleyici ve yolluk sistemlerinin birlesmesi ¢cok 6nemlidir. Bu iki sistem birbirinden
ayr1 olarak hesaplanir. Yolluk sistemi besleyici sistemine yardimcidir. Kalip
icerisindeki uygun termal gradyanin saglanmasi yolluk sisteminin gorevidir, bu
saglandiginda besleyicinin tam olarak gorevini yapmast miimkiin olur. Bunun i¢in
yolluk sistemi ile besleyici sisteminin birlestirilmesi dogru olarak yapilamalidir. Bu

birlesme yapilirken su hususlar gdz oniine alinmalidir.

1) Besleyici sistemi, parca iizerinde sivi metal ¢ekmesinin oldugu yerlere tatbik
edilir.

2) Yolluk sistemi ince kesitlerde katmer meydana gelmesine engel olmali, dokiim
sonunda isen sicak besleyiciler olmalidir. Bu termal denge yolluk sistemi tarafindan
saglanabilmelidir.

3) Yolluk sistemi katilasma aninda besleyiciden sivi metal cekmemelidir. Bunun i¢in
besleyici girisleri ince olmalidir. Kalip sivi metalle dolduktan sonra yolluk sistemi ile
besleyicilerin baglantis1 kesilmelidir. Aksi takdirde yolluk sistemi katilasma
esnasinda s1vi metal cekebilir, bu da besleyicinin etkinligini azaltir.

4) Yolluk sistemi kalib1 yeteri kadar uzun zamanda (katilasma olmadan) doldurarak
ilave beslemeyi saglar, besleyicilere yardimci olur. Bazi1 dokiimlerde besleyiciye

gerek kalmadan ilave beslenmeyle parcanin saglam, bosluksuz dokiilmesini saglar.

Sekil 9.6: a ve b Girdapl curuf tutucu, ¢ ve d-Besleyicilerin yolluga baglanmasi (meme
girisleri besleyiciye yapilir), e-Bir besleyicili sisteme yolluk sisteminin baglanmasi.
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Birden fazla besleyicili sistemde meme girisleri Sekil 9.6 ¢ ve d’de goriildiigii gibi
besleyiciler parca kabul edilip besleyicilere yapilir. Sistemde bir besleyici varsa
yolluk girisi Sekil 9.6 e’deki gibi besleyiciye yapilir. Burada besleyiciye giden
yollugun kesit alan1 yolluk sisteminin toplam meme kesit alanina esit olmalidir.
Memenin sekli, sekilde goriildiigii gibi yapilmalidir. Bu ince kesitli meme,
dokiimden hemen sonra besleyici ile yolluk sisteminin baglantisim1 keser. Aksi halde

besleyici, yolluk sistemini de besler, bu da besleyicinin besleme giiciinii azaltir [11].

9.3. Dikiimlerde Besleyicilerin Olciilendirilmesinde Yeni Bir Yaklagim
9.3.1. Ozet

Saglam dokiim elde etmede temel problemlerden biri de dokiimlerin beslenmesidir.
Bu alandaki ilk ve en 6nemli bilimsel yaklasim Chvorinov tarafindan baslatildi. Daha
sonra yapilan bilimsel calismalarin ¢ogunlugu bu kurala dayanmaktadir. Bu kurala
gore dokiimlerin katilagsma siireleri bulunarak bu siireden daha gec¢ katilasacak
besleyiciler olciilendirilmektedir. Ancak, modiil yontemi olarak da bilinen Chvorinov
yaklagimina gore besleyicilerin daha dogru Olgiilendirilebilmesi igin bazi
diizeltmelerin yapilmast gerekmektedir. Bu calismada, katilasma siiresinin
hesaplanmasinda kullanilan ve “birim alan” olarak tanimlanan yeni bir yaklagim
besleyicilerin hesaplanmasina da uygulandi. “birim alan” dokiim hacminin dokiim
boyutlarinin bileskesine orani olarak tanimlanmaktadir. Deney sonuclarina gore yeni
yaklagim kullanilarak hesaplanan besleyicilerle herhangi bir diizeltme katsayisi

kullanilmadan saglam dokiimler elde edilebilmektedir [15].

9.3.2. Yeni yaklasim

Dokiimlerin katilasma zamanlarinin hesaplanmasi igin gelistirilen birim alan
yaklagimi besleyicilerin hesaplanmasi i¢in de uygulanabilmektedir. Birim alan, (BA)
dokiim parca hacminin, (V) dokiim parca boyutlarinin bileskesine (U) oranidir.

Vv
BA =— 9.4
U 9.4

Bu calismada besleyici katilagma siiresinin (tg) dokiimiin katilagsma siiresine (tp) esit

olmasi halinde beslemenin gerceklesebilecegi kabul edildi.
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tg=tp (9.5)

Birim alanin da, katilagsma siiresini ifade ettigi diisiiniildiigiinden, besleyici birim

alaninin (BAg), dokiim parga birim alanina (BAp) esit olmasi varsayilirsa
(BAg)=(BAp) 9.6)

Bu durumda, besleyici boyutunun bulunmasi ic¢in, dokiim parcanin birim alani
bulunarak, ayni birim alana sahip besleyici Olciisiiniin bulunmast gerekir. Bazi
geometrik sekillerin birim alan esitlikleri agsagida verilmektedir.

BA = a.—b.c =cm® (ab,c prizmanin boyutlaridir) 9.7)

prizma
Na’+b* +c?

2
BA — M =cm® (D: cap, H: yiikseklik) 9.8)

silindir B
V1,232.D°+ H

BA, =049.D° (D: cap) (9.9)

kiire

Dokiim pargcanin tiimii veya kalin kisimlari, belirli geometrik sekillerde kabul
edilerek birim alam1 bulunur. Birim alam1 bulunan dokiim i¢in besleyicinin
Olciilendirilmesi, silindirik pargalar i¢in verilen (9.8) no’lu formiil kullanilarak
yapilir. Bu formiilde D yalniz birakilarak degisik H/D oranlari i¢in besleyici capi
bulunur [15].

H=D icin D, =+/1.9.BA, (9.10)

H=1,5.D i¢in D, =./1.58.BA, 9.11)
(BAp)= Dokiim parcasinin BA degeri)

9.3.3. Deneysel calisma

Birim alan yaklagiminin gecerliliginin anlasilmasi icin deneysel calismalar yapildi.

Bu deneylerde hacimsel ¢cekmesi % 6.67 olan ve kimyasal bilesimi Tablo 9.1°de
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verilen ticari safliktaki aliiminyum kullanildi. Deneylerde kullanilan modellerin
Olciileri Tablo 9.2’de ve birim alam yaklagimina gore hesaplanan besleyici olciileri

de Tablo 9.3’te goriillmektedir.

Tablo 9.1: Deneylerde kullanilan aliiminyum bilesimi

Element Si Mn Cu 7n Mn Al

% 0,11 0,20 0,32 0,00 0,29 kalan

Tablo 9.2: Deneylerde kullanilan modellerin Sl¢iileri

. 3
Sekil o cm 500 1000 1953 3375
Kii (1 ) 3) 4)
p 8x8x8 10x10x10 | 12,5x12,5x12.5| 15x15x15
(5) (6) @) (8)
Takoz 10x10x5 13x13x5,9 15x15x8,66 | 20x20x8.4
Plaka ©) (10) (1) (12)
12x12x3,5 | 15x15x4,44 | 20x2x4.88 25%25x5,4
Silindir (13) (14) (15) (16)
(H/D=0,6) 10.3x16 12,61x8 15,77x10 18,92x12
Disk (17) (18) (19) (20)
(H/D=0,2) 14,57x3 18x4 22.3x5 26,76x6

Parantez icindeki numaralar model numarasidir. Biitiin dl¢iiler cm’dir.
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Tablo 9.3: deneylerde kullanilan besleyicilerin 6l¢iileri

Model nolu (cm?) Besleyici cap1 (cm) H=D
1 36,95 8,37
2 57,73 10,47
3 90,27 13,09
4 129,90 15,71
5 33,36 7,96
6 51,67 9,90
7 85,20 12,72
8 114,36 14,74
9 29,08 7,43
10 46,01 9,35
11 68,04 11,36
12 94,37 13,39
13 38,72 8,57
14 62,02 10,85
15 96,87 13,56
16 139,53 16,28
17 3074 7,64
18 49,50 9,69
19 77,34 12,12
20 111,37 14,54

Besleyiciler, iist besleyici olarak kullamldi. Dokiimler 700 °C sicaklikta yaklasik
11-13 saniyelik siire icinde yapildi. Dokiimler tam simetri eksenleri boyunca
kesilerek ¢ekme boslugunun ortaya c¢ikmasi saglandi. Cekme boslugu besleyicide

kalarak dokiim parcaya gecmemisse parga saglam kabul edildi.

9.3.4. Sonug
Chvorinov’un katilagma siiresi esitligine dayanan ve WIlodawor tarafindan

basitlestirilerek uygulanmasi yayginlagtirilan modiill yonteminde bir emniyet

katsayis1 uygulanmaktadir. Birim alan yaklagiminda (9.6) nolu esitlikte goriildiigi
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gibi bir emniyet katsayist kullanilmamistir. Bu calismada ayrica, besleyicinin
dokiimle birlikte katilasmasi halinde, besleme yeterli sivi metalin besleyicide
bulunacag1 ve katilasmasi ¢cekmesinin de goz Oniine alinmasinin gerekmeyecegini

varsayilmistir.

Y = 1,37 dakika

100

th 6,1 dakika

(b)

Sekil 9.7: a) Basit sekilli celik dokiimlerin kum kaliptaki katilagma stireleri. b) Kiip ve
plakanin beslenmesi

Sekil 9.7‘de silindir iki ugtan yalhitilmistir. Kiip ve plakanin katilagsma siireleri
aymdir. Besleyici, kiipii beslerken plakay1 besleyememistir. Besleyici 10cm cap ve

10 cm yiiksekliginde, kiibiin kenar 6l¢iisti 10 cm, plaka 6l¢iisii 20x2x5 cm’dir.

Birim alan yaklagimi ile modiil yontemi, Sekil 9.7 g6z Oniine alinarak
karsilastirilabilir. Bu sekildeki kiip ve plakanin modiilleri aynidir. Modiil yontemi
dogru sonug¢ verseydi ayni besleyicinin her iki parcayi da beslemesi gerekirdi.
Sekilden de goriilecegi gibi 10 cm ¢apindaki besleyici kiipii besledigi halde plakay1
besleyememistir. Flemings’e goére bu durum hacimler arasindaki farktan
kaynaklanmaktadir ve modiill yonteminde, katilasma ¢ekmesi g6z Oniine
alimmamistir. Wlodawer’in 6nerdigi (1,2) katsayisinin kullanilmasi halinde plakanin
beslenmesinin miimkiin olmasina karsilik kiip icin kullanilacak besleyici gereginden

biiyiik olacaktir [15].
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Sekil 9.8: Kondic ve arkadaslarinin katilagma siiresi deney sonuglari

Bu caligsmada kullanilan Tablo 9.2°deki 2ve 11 no’lu modellerin ol¢iileri Sekil 9.7°de
goriilen modellerle yaklasik aynidir. Tablo 9.1°den bu parcalarin birim alanlarinin
kiip i¢in 57,73 cm’® ve plaka i¢in 68,04 cm’ oldugu goriilmektedir. buna paralel
olarak hesaplanmis ve deneylerde bu besleyiciler kullanilmigtir. 2 ve 11 no’lu

dokiimler saglam olarak elde edilmistir.

2 ve 11 no’lu parcalarin Tablo 9.1°’de bilesimi verilen ticari safliktaki aliiminyum
kullanilarak bulunan katilasma siireleri, Ozdemir’in calismasindaki kiip icin 8,25

dakika ve plaka i¢in 10,42 dakikadir.

Yukarida verilen bilgiler degerlendirilirse modiil yontemindeki eksikligin katilagsma
siiresini kapsamamasindan degil katilasma siiresi hesaplamasindaki yanligliktan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. 2 ve 11 nolu parcalarin hesaplanan birim alan

degerleriyle oOlciilen katilagma siireleri arasinda bir paralellik goriilmektedir ve birim
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alana gore hesaplanan besleyicilerle herhangi bir katsayr kullanilmadan yapilan

dokiimler saglam olarak elde edilmistir.

9.4. Dokiimlerin Yolluk Tasarim ve Boyutlandirilmasinda Yeni Bir Yaklasim
9.4.1. Ozet

Yolluk dokiim islemi sirasinda, sivi metalin kalip bosluguna dolmasim saglar. Yolluk
kesitinin gerektiginden kii¢iik olmasi halinde kalip tam olarak doldurulamaz.
Yollugun yeterinden fazla biiylik olmast halinde de yolluk sisteminde fazla metal
harcanacagindan ekonomik olmaz. Bu nedenlerden yolluk boyutlarimin optimum
Olciilerde olmas1 gerekir. Yolluklarin 0Olgiilendirilmesi hesaplamalar yoluyla
yapilmaktadir. Bu hesaplamalar, ancak egitim gérmiis ve tecriibeli elemanlar yoluyla
yapilmaktadir. Bu calismada, yolluklarin Olciilendirilmesi konusunda yeni bir
yaklagim gelistirilerek, egitim gérmemis bir elemanin da kolaylikla uygulayabilecegi
kadar basitlestirilmistir. Bunun yan1 sira biitiin metallere uygulanabilme avantajina

da sahiptir [16].

9.4.2. Yeni yaklasim

Yolluk sisteminin saglanmasi gereken sartlardan biri de kalibin biitiiniiyle
doldurulmasina kadar herhangi bir katilasma veya soguk birlesme olmamasinin
saglanmasidir. Bu durumda, dokiimlerin katilasma siirelerinin karsilastirilmasinda
kullanilan modiil parametresinin (M) akis siiresi hesaplamasinda kullanmildig1 gibi,
katilagsma siiresinin tespitinde kullanilan birim alan yaklasiminin da dokiis siiresinin
belirlenmesinde uygulanabilecegi diisiiniildii. Bu diisiinceye gore akis siiresi
asagidaki gibi ifade edildi.

B
Y

t (9.12)

Burada;

t : Akis siiresi (sn)

BA : Birim alan (cm?)

Y : Soguma hiz1 katsayisi

Birim alan da basit olarak asagidaki gibi ifade edilir.
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BA = % =Hacim / U¢ Boyutlu Bileskesi
o BA . .. .
Yukaridaki esitlik ¢ = 5% esitliginde yerine konursa

=V (9.13)

Bu esitlikte Y degerleri, Meriwether ve Longe’in verdikleri degerlere paralel olarak
celik dokiim i¢in 8, kiiresel grafitli dokme demir i¢in 6 ve gri dokme demir i¢in 4,5
olarak kabul edilebilir.

Genel yolluk esitligi;

V =Ayzr ‘dir. (9.14)
74

A yalnmiz birakilirsa A =— (9.14a)

tv
BA . .. L. oo N - .
t= 5 esitligi t degerini verdiginden ve v =./2.g.h oldugundan t ve v degerleri

yukaridaki formiilde yerine konur ve gerekli sadelestirmeler yapilirsa

- _Ur dir. (9.15)
443~
Akiskanlik faktorii (c) de goz Oniine alinirsa
A= _ur elde edilir. (9.16)
443.cAlh
0,85 é —
L~
0,75
(€]
1> 0,65
o
=
X 0,55
&
x 0,45
il
S 035 Al
2 L
x
< 0,25
0,15
1220 1250 1300 1350 1400

" 4 ~ o
DOKUs SICAKLIGI C

Sekil 9.9: Akiskanlik faktorii (c) nin bulunmasinda kullanilan grafik
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Burada U, dokiim par¢a boyutlarinin vektorel bileskesidir. Pratikte dokiim parganin
en uzak iki noktasi arasindaki mesafe olarak diisiiniilebilir. Gri ve kiiresel grafitli
dokme demirler icin (c) degeri Sekil 9.9’dan bulunur. Burada bu degerin 0,3 ile 0,4
arasinda oldugu kabul edildi. Yukandaki esitlik bazi1 kabullerde daha da
basitlestirilebilir. Gri dokme demir i¢in Y degeri 4,5, kiiresel grafitli dokme demir
icim 6 ve ¢elik dokiim icin 8 alinmisti. Dokiim yiiksekligi 25 cm ve ¢ degeri de 0,35
kabul edilirse formiil su sekilde ifade edilebilir.

Dokme demirler igin A=Ux0,06 cm® 9.17)
Kiiresel grafitli dskme demir icin ~ A=Ux0,08 cm® (9.18)
Celik dokiim i¢in A=Ux0,1 cm’ 9.19)

Yukaridaki formiillerin uygulanmasi egitim gérmemis bir is¢inin bile yolluk kesit
Olctisiinii  bulabilmesi miimkiin hale getirebilir. Yollukta boyutlandirmanin
tamamlanmasi icin curufluk ve gidici Olgiilerinin de bilinmesi gerekir. Bunlar da

asagidaki formiillerle basingh sisteme gore basit olarak bulunabilir.

Curufluk kenar 6l¢iisii 1 A.1L,2 cm (9.20)
Gidici ¢ap VA2 cm (9.21)

Yukaridaki basitlestirme bazi kabullerle miimkiin olmaktadir. Daha genis
degiskenleri kapsayan bir basitlestirme yapmak istenirse grafik yontemiyle sonug
almabilir. Dokiis yiiksekliginin 16 cm ile 36 cm arasinda ve (c) degerinin 0,3-0,4
arasinda degistigi durumlar1 ve dokme demir, kiiresel grafitli dokme demir ve celik
dokiim icin yolluk boyutlarin1 bulmak Sekil 9.10°daki grafikten yararlanarak

miimkiin olabilmektedir.

Bu grafigin kullanilmasi i¢in dokiim parganin en uzak iki noktasi arasindaki mesafeyi
(U) olgcmek veya hesaplamak gerekmektedir. Parca seklinin Onemi olmadigi
diisiiniilmektedir. Hesaplanan veya olg¢iilen (U) degerinden yukariya dik ¢ikilarak

secilen metal bolgesine gidilir ve segilen (c) degerine nokta konur. Buradan da sola

101



gidilerek belirlenen dokiis yiiksekligi skalasindan yolluk memesi kesit alanlar
toplami1 YA bulunur. Curufluk ve gidici Olgiileri basit olarak yukarndaki iki

formiilden hesaplanabilir [16].

9.4.3. Yeni yaklasimin genel yolluk esitligiyle karsilastirilmasi

Yolluk kesitini veren esitlikte dokiim agirligi, metalin yogunlugu ve akis siiresinin
ayrica bilinmesi gerekmektedir. Yeni yaklasimda bu degerlerin bilinmesi
gerekmedigi halde her iki yontemle elde edilen sonuglar birbirine oldukca yakindir.
Ancak kalin kesitli dokiimlerde yeni yaklasimla elde edilen sonuglarin daha uygun
oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 9.4’de gri dokme demirde genel yolluk esitligi ile yeni yaklasimin
karsilagtirilmas1 goriilmektedir. bu tabloda en son siranin karsilagtirmasi yapilirsa,
genel yolluk esitligine gore akis siiresinin 43,7 sn ve yolluk kesit alaninin da 1 cm?
oldugu goriilmektedir. bir tonluk dokiimiin bile en ge¢ 1 veya 1,5 dakika iginde
dokiilmesi gerektigi diistiniiliirse 43,7 saniye, 17,5 kg bir dokiim i¢in oldukca uzun
bir siire ve 1 cm® kesit de oldukca kiigiiktiir. Yeni yaklagima gore bulunan 23,6
saniyelik siire ve 2 cm” lik kesit daha uygun olmaktadir. Dokiim kesiti inceldikce her

iki yaklasimdaki sonuglar birbirine daha yakin degerler almaktadir.

Tablo 9.4: Dokme demirlerde genel yolluk esitligi ile yeni yaklagimin karsilagtirilmasi

Genel Yolluk Esitligi Yeni Yaklasim

Dokiim parca Akis siiresi t Yolluk kesiti Akis siiresi t Yolluk
oOl¢iisti (cm) (sn) YA (cm) (sn) kesitiXA (cm?)
50x50x1 8,8 5,3 7,8 5,9
35x35x2 11,9 3.9 11,2 4,2
25x25x4 17,9 2,6 15,6 3,0

17,7x17,7x 8 29,6 1,6 21,1 2,2

14x 14 x 12,7 43,7 1,0 23,6 2,0
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Sekil 9.10: XA nin bulunmasinda kullamilan grafik

9.4.4. Sonug

Bu ¢alismada dokiimlerin katilasma siirelerinin hesaplanmasinda yeni bir yaklagim
olan birim alan parametresinden yararlanarak yolluk boyutlarmin daha kolay ve

dogru olarak bulunmasina calisildi.

Yeni yaklasima gore akig siiresini de hesaplamak miimkiin olmakla birlikte, bu
hesaplama yapilmadan da kesit Olgiisii bulunabilmektedir. Dokiim boyutlarinin

bileskesi veya daha da basit olarak dokiim modelinin en uzak iki noktas1 arasindaki
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mesafe Olciilerek (U) degeri bulunur. Dokiis yiiksekliginin, uygun (c) degerinin tespit
edilmesinden sonra (9.16) no’lu esitlik kullanilarak yolluklar ol¢iilendirilebilir.
Dokiim agirliginin bilinmesine de gerek yoktur. Baz1 kabullerle (9.17), (9.18), (9.19)
no’lu esitliklerle de daha basit olarak hesaplanabilir. Bunu atolyedeki herhangi bir
isci bile kolaylikla yapabilir. Ayrica Sekil 9.10°daki grafikten yararlanarak

hesaplama yapmadan da yolluk kesit 6l¢iisii bulunabilir.

Bir¢ok dokiimhanede yolluk hesaplarinin karmasikli§i nedeniyle hesaplama
yapilmamakta ve tahminlere dayanan uygulamalar da ekonomik olmamaktadir. Bu
calisma ile yeni yaklasim uygulayicilarin dikkatine sunulmakta, uygulamanin kolay

ve basit olmasinin yam sira boyutlarin da uygun olacagi beklenmektedir [16].

9.5. Besleyicisiz Dizayn

En ekonomik ve ilgi ¢ekici bir yontem olup yine grafit olusumu ile hacimdeki

artistan yararlanma prensibine dayanmaktadir. Kaliba dokiim islemi tamamlandigi

anda hacimsel artisin olabilmesi i¢in dokiim sicakhigmin 1345°C veya daha az
olmas1 gerekmektedir. Yine aymi nedenle dokiim nispeten kalin kesitli olmaldir,

kesit kalinlastik¢a hacimsel artis daha erken baglamaktadir [17].

20 yi1l oncesine kadar cok yaygin bu metot uygulaniyordu fakat sadece son 5-10
yildir kabul gordii ve kullanimi artmaya devam ediyor. Var olan siipheci
yaklagimlara ragmen, asagida belirtilen sartlarin yerine getirilmesiyle en giivenli
uygulamadir. Hem dis hem i¢ ¢ekme kusurlarindan tam o6zgiirliikk elde edilebilir.
Ornekleri Sekil 9.11°de verilmistir. Son iki sekil ozellikle ilgingtir ¢iinkii yolluk
sistemi ile birlikte temizlenmemis dokiimii gdstermesinin yani sira, Sekil 9.12, ne
yolluk ne de besleyici ile ilgili nedenleri i¢in kazinmis aym dokiimiin kusursuz i¢

dayanikliligin ispatlamaktadir [18].
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Sekil 9.12: Dokiim parca kesiti
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Besleyicisiz dizayn icin sartlar asagidaki gibidir:

1) Zamanla sivi genlesmesi elde etmek icin akis siddetli donma ile tamamlaniyor,
akis sicaklig1 1345 °C ’den az olmalidir.

2) Aym sonug i¢in asil dokiim pargast modiilii, 25 mm veya daha biiyiik olmalidir.
Daha iist simir yoktur. Saglam besleyicisiz dokiimler, 380 mm ve daha kalinlikta
dokiilmiislerdir.

3) Siv1 genlesmesi saglama ugruna, sivi demirin metalurjik kalitesi grafit donmasina
benzemeye ihtiya¢c duyar. Nispeten yiiksek karbon esdegerligi icin tercihen 4.20 ve
4.25 arasinda maksimum %0.2 ile diisiik manganez miktar1 ve iyi asilama
uygulamasin1 demektedir.

4) Grafit biiyiimesi tarafindan olusturulan basinglar, sonraki ikincil ¢ekme i¢in bedel
o0demeyi gerektirmektedir. Bunlar ancak memeler donduktan sonra genisleyebilirler.
Bu yiizden dokiim yolu ince olma ihtiyac1 duyar fakat dokiiliirken donacak kadar
ince olmamalidir. 13-18 mm kalinligindaki dokiim yollar bu sartlar karsilar. Dokiim
yolu kesiti dikdortgen olmalidir, genisligi kalinliginin 4 kati, uzunlugu enine esit
veya geciktir.

5) Basinglar ( biiyiik bir ihtimalle sivi genlesmesi boyunca max degerine ulasir),
atmosfer nedeniyle birkac kere ¢ok yiiksektir. Yesil kum kaliplari, eger sisirme ve
dolayisiyla i¢ porozite kabul edilebilir ise kullanilabilir. Tamamen kurutulmus,
uygun sekilde doviilmiis, pismemis, cimentolu ve birbirine benzer gii¢lii kaliplar
kalip verimini engellemeye ihtiyac duyarlar. Basa c¢ikmak ve siiriiklemek,

civatalayarak veya mengene ile sikistirarak beraber tutulmalidir.

Tuhaf olan iyi sikismis ve kontrol altina alinan iyi baglanmamis kum miikemmel

kaliptir.

6) Hizli dokme ile 151k 1sisiyla kalibin asirt 1sitilmasindan kacimlabilir. Dokiim
zamani Sekil 9.13’e gore olmali yada kisa olmalidir.
7) Hizli dokmeyi kolaylastirmak i¢in, kaliba iist dereceyi delip gecen 13-20 mm

arasinda delikler acilmalidir [18].
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Sekil 9.13: Demir dokiimler i¢in tavsiye edilen dokiim zamanlari
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10. ORNEK BESLEYIiCi YOLLUK HESAPLAMALARI

10.1. Ornek 1

Kamyon poryas1 besleyici hesabu;
Parca agirhigr : 14 kg
Malzeme : GGG-50 (DDK-50)

Sekil 10.1: Kamyon poryast besleyici ve yolluklari
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Sekil 10.2: Poryanin modiil boliimleri

Modiil hesabi

Boliimlerin her biri ince ¢ubuk kabul edilebilir.
\{)&&

Sekil 10.3: Cismin katilagsma modiilii

Mo_te (10.1)
2(f +e)
= 10.50 _ 500 = 4,16 mm=0,4 cm
2(10+50) 120
5 :20—'7 = 140 =3,78 mm=0,38 cm (sogumayan yiizeyler hesaba
(20+10)+7 37
katilmaz)
= B0 B0 505 em
43+43 86
= 2020 _300_ ) nm=0,63 cm
220+13+10 63
2807360 _ 55 im=035 cm
2.80 160
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675 450

o = =——=3 mm=0,30 cm
275 150

, = ﬂ = 35—0 =3,5 mm=0,35 cm
2.50 100

burada goriiniir modiil

Mg =04 cm alinabilir.
Mg <04 cm

oldugu icin direkt besleyici sistemi kullanilir.

Besleyici capi

S1v1 metal ihtiyact = V¢ =7,5 cm3/kg (Sekil A3, dokiim sicaklig1 1400 °C)
z=0,25 cm (Sekil A2)

Besleyici ¢ap1:

GV, (10.2)
D=3 +2.z
1,17
=3 14.7,5 +2.0,25
1,17

D=497=5cm

H=15D=75cm
Besleyici boynu
M¢=04cm = Sekil Al’dan M, =0,33 cm bulunur.

Boynun bir boyutu a=8 mm alinir.

ab
Y 2a+2b (109
3= 8. b=53 mm bulunur.
16+2.b
Boynun boyu minimum 4 x 8 = 32 mm olmaldir
Parca hacmi
V=§:>V=@=2000 cm’ (10.4)
Yol

Beslenecek hacim yiizdesi %3 bulunur (M ¢ = 0,4 cm) (Sekil AS5)
Beslenecek hacim %3 x 2000=60 cm®
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Besleyicinin iistiinden parcanin iizerine olan mesafe

x=7,5-4=3,5cm

Sekil A4’ten D=5 cm’lik besleyici icin efektif metal hacmi 45 cm” diir, beslenecek
hacim 60 cm’ oldugu i¢in bu yetersizdir. Besleyici ¢api D= 6 cm olursa efektif hacim

65 cm’ olur, bu da yeterlidir.

Standart 6 cm c¢apindaki bir besleyicinin yiiksekligi H =1,5.D =9 cm’dir. Bu

durumda x = 9 — 4 =5 cm ve D=6 cm icin efektif hacim 100 cm’ diir.

Besleyici adedi : D=60 mm, H= 90 mm’lik 1 besleyici veya
D=50 mm, H= 75 mm’lik 2 besleyici (efektif hacim 2 x 45 =90

cm

Yolluk hesabi

Dokiim zamani Dieter’in dokiim zamanina gore hesaplanir.

Dokiim zamani (sn) = (1,41+ 1;‘;3}\/5 (6.6 esitliginden)
8
= | 141+ V14
14,63
=7,8 sn
=8 sn

W : et kalinlig, mm

G : parga agirhgl, kg2 adet ¢ 50 mm’lik besleyici (H=1,5.D)agirligi
=2x1=2kg

Parca agirhigi = 14 + 2 =16 kg

Hiz faktorii ¢

G, , Gy
gUST g ALT

nS, ==2UsL__2ALT

viq2.8.H,
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5,65 N 8,35
0,41 0,38  13800+21970

nS, = = =373 cm?®
A 784/2.980.15 9601
Gy =G, +G, +G, (10.5)

G, = 200.77.7.20 = 879200mm’ = 879 cm’
G, =160.7.10.40 = 200960mm’ = 201 cm’
G, =90.7.20.20 = 113040mm’ =113 cm’
G, =1193.7=8351gr =835 kg

G, =14-835=5,65 kg

Cysr =041 (Tablo 7°den)

H
$arr =038 (H—S = % =0,2 ve {,e =041 igin (Sekil 7.8’den)

0

60 mm capinda bir besleyicili sistem: 1 yatay yolluk, 2 meme mevcuttur.

nS, =373 cm’

memelerin her biri 3—;3 =1,86 cm? dir.

Meme boyutlar1 Sekil 10.5’te verilmistir.

yi ¥ cloaa § -\

Al
/

X

Boyun

Sekil 10.4: Dokiim parcasinin besleyici ve yolluklarinin goriiniisii

Yolluk sistemi basingli yolluk sistemi olarak secilir. Ciinkii sistemde bir yatay yolluk

mevcuttur. Sistem 1:1, 2:1 olarak secilebilir.
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Yatay yolluk=1,2 x 3,7 =4,4 cm?
Yatay yolluk boyutlar sekilde goriilmektedir.

Diisey yolluk, dokiimhanelerde genellikle standart olarak kullanmilir. Makine
kaliplamas1 yapan ve derece icerisindeki parca agirhigina gére D=¢ 30, ¢35 mm

caph diisey yolluklar kullanilir.

D=¢ 30 mm’lik diisey yollugun kesit alam =7 cm? dir. Yolluk sistemine gore bu kesit

4,4 cm? alinarak ayarlanir.

Iki Besleyicili Sistem: ¢50 mm iki adet besleyicili sistem:

Yolluk sistemi : 4/8/3

2 Yatay yolluk :3’?7.8 =98 cm’

1 Yatay yolluk =4,9 cm® (Yolluk boyutlar1 Sekil 10.6’da)
Diisey yolluk =D=¢30 mm

2 Besleyicili Sistem
Parca :14 kg
Yolluklar 3 kg
Besleyiciler :2 kg
Toplam :19 kg

Verim %73

1 Besleyicili Sistem
Parca :14 kg
Yolluklar :1,5 kg
Besleyiciler :1,8 kg
Toplam 17,3 kg
Verim %80
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Besleyici
p#50mmH»70

Sekil 10.5: ki besleyicili sistem

10.2. Ornek 2

Pompa yatag: besleyici hesab1
Malzeme : GGG-50 (DDK 50)
Parca agirhigr : 35 kg

71
62
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Sekil 10.6: Pompa yatag: teknik resmi
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Sekil 10.6 (Devam): Pompa yatag: teknik resmi
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Sekil 10.7: Pompa yatagi modiil boliimleri

Modiil hesab1
Boliimlerin her biri ince ¢ubuk kabul edilebilir.
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_ f.e
2(f +e)
50.21 1050

= = =8,79 mm=0,88 cm
2.21+27,5+50 4

90.20 1800

= =—— =10 mm=1 cm
290 180

- 2826 _ 728 _ 8,88 mm=0,88 cm
282+26 82

=S 405 S o9 im=0,58 em
215+5 35

_ 18013 2340
180+132+13 325

4813 624
48+2.13 74

=7,2 mm=0,35 cm

5

=8,43 mm=0,84 cm

6

burada modiil

M, =088 cm alinabilir.

S1v1 metal ihtiyact = V¢ =7,5 cm3/kg (Sekil A3, dokiim sicaklig1 1400 °C)
z=0,25 cm (Sekil A2)

Besleyici ¢api:

GV
D=2 p =3T3 L0005
1,17 1,17

D =6,58=7cm

H=15D=9 cm

Besleyici boynu
My =088 cm = Sekil Al’dan M, =0,58 cm bulunur.

Boynun bir boyutu a=15 mm alinir.

ab _15b

=—" = 8= b=51 mm bulunur.
2a+2b 30+2b

N

Boynun boyu minimum 4 x 15 = 60 mm olmalidir

Parca hacmi
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V= 357ﬂ =5000 cm®

Beslenecek hacim yiizdesi % 2,6 bulunur (M ¢ = 0,88 cm) (Sekil AS)
Beslenecek hacim % 2,6 x 5000 = 130 cm’

Besleyiciyi parganin tam ortasindan bagladigimizi kabul edelim. Derece yiiksekligini
23 cm alalim. Besleyicinin iistiinden parganin iizerine olan mesafe

x=23-16,3= 6,7 cm

e ten D=7 cm’lik besleyici i¢in efektif metal hacmi cm” diir, beslenece
Sekil A4’ten D=7 cm’lik besleyici icin efektif 1 hacmi 180 cm” diir, besl. k

hacim 130 cm’ oldugu i¢in bu yeterlidir.
Besleyici adedi : D=70 mm, H= 10,5 mm’lik 1 adet besleyici yeterlidir

Yolluk hesabi

Dokiim zamani Dieter’in dokiim zamanina gore hesaplanir.

Dokiim zamani (sn) = | 1,41+ W G
14,63

(141422 |35
14,63
=16,4=17sn

W : et kalinligi, mm

G : parca agirhgi, kg

1 adet ¢ 60 mm’lik besleyici (H=1,5.D) agirligi
G=rr’hd=28kg=3 kg

Parca agirligr = 35 + 3 =38 kg

Hiz faktorii ¢

G, , G,
gUST g ALT

ns, =20 __SALL

vitq2.8.H,
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Diisey yolluk ¢apimi 3,5 cm alalim. Bu par¢anin kaliplanmasinda kullanilabilecek
derecelerin yiiksekligi 23 cm’dir. Yollugun parcaya tam ortasindan baglandigi kabul

edilirse diisey yolluk uzunlugu 23 cm olur.

osr =039 (Sekil 7.6’ dan)

H
Cor=028 (s 18307 e ¢ 039 igin (Sekil 7.8'den)
H, 23
17000 4 18000
nsS, = 039 028 =43 cm’

4 7174298023

70 mm capinda bir besleyicili sistem: 1 yatay yolluk, 2 meme mevcuttur.

nS, =43 cm’
n=2= §,=2I5 cm’ (meme kesidi=a x a)
meme kenar1 a =4/2,15 =1,47 cm =15 mm

yatay yolluk=1,2xnx Sy =1,2x4,3=5,16 cm?

yolluk kesiti boyutlar1 2 x 2,6 cm olarak alinabilir.

(A)

Sekil 10.8: Pompa yatag1 parcasinin dokiim halinin bilgisayarda ii¢ boyutlu tasarim
goriintiisii
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Sekil 10.8 (Devam): Pompa yatag: parcasinin dokiim halinin bilgisayarda ii¢ boyutlu tasarim
goriintiisi

10.3. Ornek 3

gan

40

a0

23

AR !

Sekil 10.9: Kasnak parcasi teknik resmi

Kasnak pargasi dokiimhanede klasik yontemle ustalarin tecriibelerine dayanarak

kaliplanip dokiilmiistiir. Kaliplanirken Olgiilere miidahale edilmemistir. Parcanin
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besleyici ve yolluk hesabini yapip ustalarin kullandig1 besleyici ve yolluk ol¢iilerini

karsilastirilacaktir.

Kasnak parcasi besleyici hesabi
Malzeme : GGG-50 (DDK-50)
Parca agirhigr : 12 kg

45
0 g
0 JE B =
I0 ,
[§ =
I0
HEpl =

Sekil 10.10: Kasnak modiil boliimleri

Modiil hesabi

Boliimlerin her biri ince ¢ubuk kabul edilebilir.

m=—1<
2.(f +e)
M, - 1023 _ 230 _ 5,35 mm=0,54 cm
2.10+23 43
10.46 460
= = =10,7 mm =1,1 cm (sogumayan yiizeyler hesaba
245 2010+23 43 . y o
katilmaz).
- 45.40 _ 1800 =14 mm=1,4 cm
23+45+20+40 128
- 25.80 _ 2000 — 10’8 mm:l,l cm
2.80+25 185

burada modiil

M¢ =14 cm alinabilir.
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Besleyici capi
S1v1 metal ihtiyact = V¢ =7,5 cm3/kg (Sekil A3, dokiim sicaklig1 1400 °C)
z=0,25 cm (Sekil A2)

Besleyici capi
GV,
D=3~ 40 =312T 45005
1,17 117
D=475=5 cm

H=15D=17,5 cm
Besleyici boynu ¢api
M¢=14cm, M, =1,4.1,2=168 cm

D
L, = max.; =3 cm

D, =L, +02.D
=3+02.5

=4cm

Parca hacmi

V:=12%99::1714 cm’

Beslenecek hacim yiizdesi %2,3 bulunur (M =1,4 cm) (Sekil AS)
Beslenecek hacim %2,3 x 1714=39 cm’®

Besleyicinin iistiinden parcanin iizerine olan mesafe

x=7,5 cm

Sekil A4’ten D=5 cm’lik besleyici i¢in efektif metal hacmi 125 cm’ diir, beslenecek
hacim 39 cm’ oldugu i¢in bu yeterlidir.

Besleyici adedi : D=50 mm, H=75 mm’lik 1 adet besleyici yeterlidir.

Yolluk hesabi

Dokiim zamani Dieter’in dokiim zamanina gore hesaplanir.

Dokiim zamani (sn) = | 141+ W G
14,63

>
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10
= (1,41 + 14,63].\/5
=7,3 sn
=8 sn
W : et kalinligi, mm
G : parga agirhgi, kg
1 adet ¢ 50 mm’lik besleyici (H=1,5.D)agirlig1
xrihp=r25"757=1=kg

Parca agirhigi = 12+ 1 =11 kg

Hiz faktorii ¢

¢, =043 (Tablo 7.3’ten)

H
£ =037 (=2= 12044 ve ¢, = 0.43 igin Sekil 7.8’den)
H, 27
12000
0,37 2
nS, =—>2L ___ —25cm
1 7.84/2.980.27

yatay yolluk alam=1,2.n.5, =1,2.2,5=3 cm’
a= 2 cm alinirsa b= 1,5 cm bulunur.

50 mm capinda bir besleyicili sistem: 1 yatay yolluk mevcuttur.

(A) (B)

Sekil 10.11: Kasnak pargasinin adim adim kaliplanisi ve dokiim sonrasi resimleri
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(E) ()

@ )

Sekil 10.11(Devam): Kasnak pargasinin adim adim kaliplanis1 ve dokiim sonrasi resimleri
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(K) L)

Sekil 10.11(Devam): Kasnak pargasinin adim adim kaliplanisi ve dokiim sonras1 resimleri

10.4. Ornek 4

Pompa rulman tastyici govde besleyici hesabi
Malzeme : GGG 40 (DDK-40)
Agirlik : 46 kg

185 ]

7,
e
Uit

F1110 AT
T

©135 3adet M12_ RO
#1357 3Jadet Ma2

: 8
9 3 g g 2
£ 3 Z B al & w
o EVRY KT & &
AV Y
g \ 5,
e K :
S 1 N
ol

(A)

Sekil 10.12: Pompa rulman tastyici gdvdesi teknik resmi
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Sekil 10.12 (Devam): Pompa rulman tastyici govdesi teknik resmi

a0

32 3
<] O
g |
3\:!
o s
—
[z
S [E
73
S
L3,
0

58

Sekil 10.13: Pompa rulman tastyici govde modiil boliimleri

M __fe
2(f +e)

M, = ﬂ = 6,4 mm=0,64 cm
2.32+16
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28.54

=——=13,7 mm=1,4 cm (sogumayan yiizeyler hesaba katilmaz
2.28+54 (sog yan yuzey )

2

3 = 130.15 =7,5 mm=0,75 cm

2130

= 19.64 ~ 9.2 mm=0.92 em
2.19+64 +30

s = ﬂ =12,7 mm=1,3 cm
2.39+24

6 = w =7,5 mm=0,75 cm
2.104

, = & =99 mm=0,99 cm
2.26+58+43

burada goriiniir modiil

M, =099 cm alinabilir.

Besleyici ¢api:

S1v1 metal ihtiyact = V¢ =7,5 cm3/kg (Sekil A3, dokiim sicakligr 1400 °C)
z=0,25 cm (Sekil A2)

Besleyici capi

GV
D=3 f+2.z=3ﬂ+2.0,25
1,17 1,17

D=716=7 cm

H=15.D=10,5 cm
Besleyici boynu
M; =099 cm = Sekil Al’dan M, =0,62 cm bulunur.

Parca hacmi

1% =@:6s71 cm’

Beslenecek hacim yiizdesi % 2,5 bulunur (M ¢ = 0,99 cm) (Sekil AS)
Beslenecek hacim % 2,5 x 6571=164 cm’

Besleyicinin iistiinden parcanin iizerine olan mesafe, iistten besleyici oldugu igin

besleyici boyu = x = 10,5 cm
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Besleyici flanga kondugu icin besleyici capi tam yuvarlak olmamistir, ortalama 7 cm
capinda olacak sekilde tasarlanmustir.
Sekil A4’ten D=7 cm’lik besleyici igin efektif metal hacmi 300 cm’ diir, beslenecek
hacim 164 cm’ oldugu icin yeterlidir.

Besleyici adedi : D=70 mm, H= 10,5 mm’lik 1 besleyici yeterlidir.

Yolluk hesabi

Dokiim zamani Dieter’in dokiim zamanina gore hesaplanir.

w
Dokiim zamani (sn) = | 1,41+ —— [/G
(sm) ( 14,63)

= (14142 |36
14,63

’

=16,5 sn

W : et kalinlig1, mm

G : parga agirhg, kg

1 adet ¢ 70 mm’lik besleyici (H=1,5.D)agirlig
G=rr’Hp=r35"1057=3 kg

Parca agirligi = 46 + 3 =49 kg

Hiz faktori §

G, , Gs
— gUST gALT
yin2.8.H,

n.sS,

23000 , 23000
o __ 041 033 90244
A 7.1654/2.98027.25 22648

=471 cm?

Cyer =0,41  (Tablo 7.3’ten)

H 167,5
Cour =033 (—=—22=0,61 ve {;, =0,41 icin (Sekil 7.8’ den)
ALT HO 272’5 USsT
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70 mm capinda bir besleyicili sistem: 2 yatay yolluk mevcuttur.

ns, =471 cm’
Yatay yolluk=1,2 x 4,71=5,65 cm?
D=¢45 mm’lik diisey yollugun kesit alam =15,9 cm” dir. Yolluk sistemine gére bu

kesit 5,65 cm? alinarak ayarlanir.

axb=35,65 cm’ , a=2 cm alalim, b= 2,8 cm olarak bulunur.

(B)

Sekil 10.14: Pompa rulman tastyici gévdenin dokiim sonrasi resimleri
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Sekil 10.14(Devam): Pompa rulman tasiyici govdenin dokiim sonrasi resimleri
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11. SONUCLAR

Kasnak parcast orneginde kaliplama islemi, dokiimhanede geleneksel yontemle
yapilmistir. Bu yonteme dayanarak 10 cm capinda besleyici konmustur. Yatay yolluk
boyutu tespit edilmistir. Bunun iizerine dokiim gerceklestirilmistir. Kasnak

parcasinin yapilan testler sonucu dokiimden kusursuz ¢iktigi goriilmiistiir.

Tablo 11.1: Besleyici ¢ap1 ve yolluk 6l¢iilerinin karsilastirilmast

Ustanin ol¢iileri Hesaplanan olciiler
Besleyici capi Yolluk boyutu Besleyici capt Yolluk boyutu
10 cm 3x2,2cm 5 cm 2x1,5cm

Tablo 11.1°de goriildiigii gibi kullanilan ol¢iiler, hesaplanarak bulunan &l¢iilerden
biiyiik cikmistir. 10 cm c¢apindaki besleyicinin besleyebilecegi metal hacmi
SekilA4’ten 400 cm’ bulunur. Beslenecek metal hacmi hesaplara gore hacimce % 2,3
olup 39 cm”’tiir. 5 cm capindaki besleyici 125 cm’ metal besleyebileceginden bu
dokiim icin yeterlidir. Besleyici ¢apinin biiyiik olmasit malzeme sarfiyati acisindan
ekonomik degildir. Yolluk boyutlarinin da hesaplama yontemine gore biiyiik oldugu

anlagilmustir.

Ornek 4’te genel hesaplama yontemiyle hesaplanan pompa rulman tasiyici gévdenin
besleyici ve yolluk boyutlar1 kullanilarak kaliplama yapilmistir. Dékiim sonrasit kum

kalip ac¢ildiginda dokiim parcasinin kusursuz oldugu anlagilmistir.

Sekil 11.1: Pompa rulman tasiyict gévdenin torna tezgahinda islenmesi
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Dokiimlerde besleyici caplarinin bulunmasini kolaylastiran yeni yaklasimla yapilan

hesaplamalar ile tez ¢calismasinda yapilan hesaplar Tablo 11.2°de karsilasgtirilmistir.

Ornek 1 icin;

gV _ 2000
U 315

=635 cm” ; BA, = BA,

H =15.D igin D, =/1,58.BA, =4/1,58.63,5 =10 cm

Ornek 2 icin;
BA =% —1225 em® ; D, =/158.1225 =139 cm

Ornek 3 icin;

BA = % =90 cm”® ; D, =4/1,5890 =119 cm
Ornek 4 icin;
BA = 632751 —196 cm® ; D, =4/158.196 =17,6 cm

Tablo 11.2: Besleyici dlgiilerinin karsilagtirilmasi

Ornek 1 Orek 2 | Ornek 3 | Ornek 4

Yeni Yaklasima gore besleyici capi 10 cm 139cm | 11.9cm 17,6 cm

Hesaplama yontemine gore bes. ¢ap1 Scm 7 cm Scm 7 cm

Dokiimlerde besleyicilerin 0Olgiilendirilmesinde yeni yaklagimlar  metodu ile
hesaplanan besleyici ¢aplari, diger hesaplardaki ¢aplara gore daha biiyiik ¢ikmistir. U
degeri, dokiim parcamin en wuzak iki noktas1 arasindaki mesafe olarak
adlandirilmaktadir. Bu deger her parga icin farklidir. Aym hacimde fakat farkh
sekildeki iki parcada U degeri aymi olmayabilir. Dolayisiyla birim alan da farkh
olacaktir. Bu da yeni yaklasimla hesaplanan besleyici ¢apini etkiler. Calismamizda
hesapladigimiz parcalarin boyutlar farkli farkli oldugu icin yeni yaklagimla bulunan
caplarla farkliliklar gostermektedir. Yeni yaklasim yontemi, kiip, silindir, plaka disk

gibi basit sekilli parcalarin besleyici hesaplamalart icin daha uygundur.

Dokiimde yolluk olciilerini ve dokiim zamanini bulmayi kolaylastiran yaklasimla

yapilan hesaplamalar Tablo 11.3’te goriilmektedir.
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Ornek 1 icin;
V. 2000 uy )

=——=——=1058sn; A=——=15cm

Uy 3156 443.0,724/15

Ornek 2 icin;

t:ﬂzzo’él.sn; :ﬂ:lﬁ sz
40,8.6 44,3.0,724/23

Ornek 3 igin;

t:ﬂ:lS sn A:$:1,O3cm2
19.6 44,3.0,48+/27

Ornek 4 icin;

t= 6571 _ 29 sn = 37,1.6 =1,36 cm’
37,7.6 44.3.0,72.4/27,3

Tablo 11.3: Yeni yaklasimla genel yolluk esitliginin karsilagtirilmasi

Yeni yaklagim Genel yolluk esitligi
Dokiim zamani (sn) Yol(l:rlflia)lanl Dokiim zamani (sn) YOl(lsrl:l%lam
Ornek 1 10,58 1,5 8 3
Ornek 2 20,4 1,6 17 5,16
Ornek 3 15 1,03 8 44
Ornek 4 29 1,36 16,5 5,65

Dokiim zamanlarimi karsilastirdigimizda yeni yaklasimla bulunan degerler, genel
yolluk hesaplamalarinda bulunan degerlere gore biraz daha yiiksektir. Ornek 1 ve
Ornek 2’deki zamanlar arasinda ¢ok az fark vardir. Yeni yaklasimla dokiim zamanini
hesaplarken U degeri parcamin sekline gére deger almaktadir. Ince kesitli uzun bir
parca icin U degeri biiyiiktiir . Ayn1 hacimde kalin kesitli kisa bir parcada U degeri
daha kiiciiktiir. Dolayisiyla U degeri, yeni yaklasimla hesaplamada par¢anin dokiim
Orneklerimizdeki sekil farkliliklart

zamanini etkilemektedir.

nedeniyle yeni
yaklagimla bulunan dokiim zamanlari, genel hesaplama yontemine gore farkliliklar

gostermektedir.

Yolluk alanlarmi karsilastirdigimizda yine aymi sonug¢ karsimiza c¢ikmaktadir. U

degeri ve dokiim yiiksekligi (h), her parcaya gore farklilik gosterir. Parca
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kaliplanirken kullanilan derecenin yiiksekligi, dokiim yiiksekligini etkilemektedir. Bu
da, yeni yaklasim hesaplamalarinda bulunan yolluk alaninin, genel hesaplama

yontemine gore farkli olmasina neden olmustur.
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Sekil Al: Dokiim sicakligina bagl olarak par¢a modiiliinden besleyici boyun modiiliiniin
tayini
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Sekil A2: Dokiimden 2 dakika sonra, kum yiizeyinden itibaren meydana gelen kati kabugun
kalinlig1 (Zy)
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Sekil A3: Sicakliga bagh olarak beslemede sivi metal ihtiyaci, cm’/kg

137
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Sekil A4: Efektif besleyici hacmi
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Sekil AS5: Model-s1vi metal ihtiyaci arasindaki baginti

Tablo Al: Bazi dokiim malzemeleri i¢in yaklasik cekme pay1 degerleri

sinir
Dokiim Malzemesi degerler |ortalama
1 | Dékme Demirler Tilrine gére degisir
2 | Lamel grafitli 05-1,3% | 1,00%
3 | Kiresel grafitli(tavsiz) 08-2,0%| 1,20%
4 | Kuresel grafitlittavlanmisg) 0,0-0,8% | 0,50%
5 | Beyaz temper dékim 1,0-2,0% | 1,60%
6 | Siyah temper dékim 00-15%| 0,50%
7 | Celik dokim 1,5-25%| 2,00%
8 | Manganli celik dékiim (sert mangan celigi) 23-28%| 2,30%
9 | Aliminyum dékiim alasimlari 08-15%| 1,20%
10 | Magnezyum dékim alasimlari 1,0-1,5%| 1,20%
11 | Bakir dékimu (Elektrolit) 1,5-2,1% | 1,90%
12 | Cu-Sn dékim alasimlari (D&kim Bronzu) 0,8-2,0% | 1,50%
13 | Cu-Sn-Zn dékim alagimlari (kizil dékim) 08-16%| 1,30%
14 | Cu-Zn d6ékim alasimlari (pring dékim) 08-18%| 1,20%
15 | Cu-Zn (Mn,Fe Al) alagimlari (Ozel pring dékiimii) 1,8-23% | 2,00%
16 | Cu-Al (Ni_Fe-Mn) alasimlari (Cok alasimli aliminyum bronzu) | 1,9-23 % | 2,10%
17 | Cinko d6kiim alasimlari 1,1-1,5%| 1,30%
18 | Beyaz metal (Pb,Sn) dékimi 04-06%| 0,50%
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Tablo A2: Bazi malzemeler icin parca boyutlar1 ve islenecek yiizeyin tiirtine gore secilmesi
gereken yaklasik isleme paylari

Malzeme ve Model ISLEME PAYI (mm)
Boyutlars {mm) Delik Vizesler | Ust Viizey
Dokme demir

<150 ] 3 5

1 503-300 3 3 &
300-500 5 4 S
S00-900 6 5 6
O00-1500 A 3 g

Dikme gelik
<150 3 3 6
150-300 5 5 6
300-500 6 6. 5
S00-D000 7 7 10
900- 1500 3 7 13
Demir disi metaller

<75 2 2 7
73-200 2 2 7
200-300 3 7 3
300-500 3 3 3
500-900 3 3 4
900- 1500 4 4 35

Tablo A3: Modellerin i¢ ve dis yiizey egiklikleri

Yiikseklik (mm) | Egiklik | Yiikseklik (mm) | Egiklik | Yiikseklik (mm) | Egiklik

0-10 arasl 3° 180-250 arasl 1,5° | 1000-1250 arasi | 7°
10-18 arasl 20 250-315 arasi 2° | 1250-1600 arasi | 11°
18-30 arasl 1,5° | 315-400 arasi | 2,5° |1600-2000 arasi | 9°
30-50 arasi 10 400-500 arasi 3° | 2000-2500 arasi | 13,5°

50-80 arasi 0,75° | 500-630 arasi | 3,5° |2500-3150 arasi| 17°
80-180 arasi 0,5° | 630-800 arasi | 4,5° |3150-4000 arasi| 21°
800-1000 arasi | 5,5°
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Tablo A4 Ahsap modellerde boyut toleranslari

Modelin Tipi
Al | A2 | A3 | M
Boyutlar (mm) Toleranslar
(mm)

30'a kadar 0,2 0,4
30-50 arasi 0,3 0,5
50-80 arasi 0,3 0,6
80-120 aras!i 0,4 0,7

120-180 arasi 0,5 0,8
180-250 arasi 0,6 0,9
250-315 arasi 0,6 1
315-400 arasl 0,7 1,1
400-500 arasl 0,8 1,3
500-630 arasi 0,9 1,5
630-800 arasi 1 1,6
800-1000 arasl 1,1 1,8
1000-1250 arasi 1,3 2,1
1250-1600 arasl 1,5 2,5
1600-2000 arasl 1,8 3
2000-2500 arasi 2,2 3,5
2500- 3150 arasi 2,7 4.3
3150-4000 arasl 3,2 5

30 mm'den ¢ok 30 mm'den ¢ok
yuvarlatiimig yuvarlatilmis
degerlerde =  degerlerde *

1/2 1T 14'e gére 1/2 1T 15'e gére

NOT: 4000 mm'den blyiik boyutlar icin toleranslar dnceden belirtiimelidir
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Tablo A5 Metal modellerde boyut toleranslari

Modelin Tipi
M1 M2
Boyutlar (mm) Toleranslar (mm)

30'a kadar 0,10 0,15
30-50 arasi 0,15 0,20
50-80 arasi 0,15 0,25
80-120 arasi 0,20 0,30

120-180 arasi 0,20 0,30
180-250 arasi 0,25 0,35
250-315 arasi 0,25 0,40
315-400 arasi 0,30 0,45
400-500 arasl 0,30 0,50
500-630 arasi 0,40 0,60
630-800 arasi 0,40 0,60
800-1000 arasi 0,50 0,70
1000-1250 arasi 0,50 0,80
1250-1600 arasi 0,60 1,00
1600-2000 arasi 0,70 1,10
2000-2500 arasi 0,80 1,40
2500- 3150 arasi 1,00 1,60
3150-4000 arasi 1,30 2,00
30 mm'den 9°k Soy%\');w;:ﬁ;?k
PO eten’®  degererce + 1127
e gére

NOT: 4000 mm'den blyik boyutlar igin toleranslar énceden

belirtiimelidir
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