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ONSOZ

“‘Basingli Dokiimde Kaliteyi Etkileyen Faktorlerin Aragtirilmasi’” konulu ¢alismam sirasinda
yardimlarin1 esirgemeyen degerli hocam Saym Prof. Dr. Hiiseyin Sénmez ’e tesekkiirii bir
borg bilirim. Ayrica ¢alismam sirasinda destegini esirgemeyen anneme, babama ve kardesime
tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Basingli dokiim sistemlerinde iirlin kalitesini etkileyen faktorler incelenmistir. Basingh
dokiimde kullanilacak alasima gore makine secimlerinin yapilmasi gerektigi belirtilmis ve
basingli dokiim makineleri anlatilmistir.

Basingli dokiim kaliplarindaki yolluk ve havalandirma sistemlerinin formiil ve nomogramlar
ile hesaplama yontemleri agiklanmustir. Is1 transferinden yararlanilarak sogutma kanallar1 ve
gerekli olan sogutma suyu hesaplanmistir. Basingli dokiim kosullarina kars1 koyabilecek kalip
celiginin sahip olmas1 gereken 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Basingli dokiimde ortaya ¢ikan hatalar irdelenerek giderilmesi igin ¢alismalar yiiriitilmiistiir.
Kalib1 olusturan yolluk, havalandirma, sogutma sistemleri ve kalip ¢eliginin kaliteye etkileri
ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Basingli dokiim, kalip, yolluk, havalandirma, sogutma sistemi, basingli
dokiimiin kalitesi



ABSTRACT

Factors influencing product quality in die casting systems are reviewed. The requirement on
machine selections on the alloy for use for the die casting is specified and the die casting
machineries are introduced.

The calculation method by formulas and nommograms of the gates and ventilation systems of
die casting forms are explained. The cooling channels and the required cooling water are
calculated using heat transfer. Information on features required for the cast steel to resist
against die casting is given.

Faults that occur in die casting are analyzed and studies are conducted for their elimination.
The gate, ventilation and cooling systems forming the mold and the cast steel’s impact on

quality are discussed.

Keywords: Die casting, mold, gate, ventilation, cooling systems, quality of die casting



1) GIRIS

Metal dokiimiiniin en eski metotlarindan biri ergimis metalin kendi agirligiyla kum kaliba
dokiilmesine dayanir ve bu sistem giiniimiizde de devam etmektedir. Bu metod giiniimiizde
cesitli degisikliklerle hala kullanilmaktadir. Ancak zamanla miicevher endiistrisinin gelismesi
daha keskin ve diiz kenarli iiriinlerin dokiimiinii gerektirmis ve plaster kaliplar kullanilmaya
baslanmistir. Ancak bu sistemde daha diizgiin yiizeyli dokiimler elde edilse de kum kaliba
dokiimiin dezavantajlar1 yine devam etmistir. Kum dokiimlerde oldugu gibi parganin

c¢ikarilmasi i¢in kalibin bozulmasi durumundan kurtulamamustir.

Kum kalibin iirliniin alinmasi i¢in kiritlmak zorunda olusu, 1800'li yillarda celik kaliplarin
hafif metallerin dokiimlerinde kullanilmasma sebep olmustur. Ozellikle kursun dékiimii
yliiksek miktarlarda yapilmistir. Bu {iretimler acilip kapanabilir ¢elik kaliplarda
gerceklesmistir.

Bundan sonraki gelisim daha kaliteli dokiimler elde edebilmek amaciyla sivi metalin sert ¢elik
kaliba basing altinda sokmak yontemiyle olmustur. Manuel olarak calisan basingli dokiim
makinalar1 1849'da Sturges, 1852'de Barr, 1856'da Helize, 1877'de Dusenbury tarafindan
gelistirilmistir. Bu arada Ottmar Magenthaler otomatik olarak pistonla sivi metali kaliba iten

basingli dokiim makinasini gelistirmistir.

Ik basincli dokiim makinesi olarak Amerika Birlesik Devletleri'nin Washington sehrindeki
Smithsonian Enstitiisii'nde sergilenen basingli dokiim makinesi prensipte Magenthaler'inkinin

aynisidir, bu makinesinin s1vi metali kaliba itmek i¢in bir silindir ve dalgic pompasi vardir.

Basingli dokiim makinalarimin gelisimiyle birlikte, ilk ticari basingli dokiimler otomotiv
sektoriinde mil ve destek parcalarinin liretiminde kullanilmak {izere, kalay ve kursun temel
esasli alasimlarda basariyla gergeklesmistir. Ancak su da agikga bellidir ki prosesin hayatta
kalis1 ve gelisimi onun, daha iyi mekanik 6zellikleri ve daha yiiksek ergime noktasi bulunan

alasimlara adaptasyonuna baglhdir.



Cinko bazli alasimlar, kalay ve kursuna goére daha iyi mekanik Ozelliklere sahip, ayni
zamanda ergime noktasi da daha yiiksek alasimlardir. Bu 06zelliklerinden dolay1r ikinci
denenen alagimlar olmusturlar. Cinko esashi alasimlar kisa zamanda modern metal {iretim

teknolojisinde 6nemli bir faktdr haline gelmislerdir.

Ik ticari aliiminyum bazli basingli dokiim alasimi, 1915 yilinda Doehler Die Casting
Company tarafindan iiretilmistir. Birinci Diinya savasi sirasinda gaz maskelerinin liretiminde,
diirbiin ve teleskoplarda, silah parcalarinda kullanilmak {izere aliiminyum basin¢hi dokiim
prosesi daha da gelistirilmistir. Bugiin aliiminyumun basin¢li dokiimle iiretimi metaliirjide

vazgecilmez bir tiretim teknigidir.

Magnezyum alasimlari, aliiminyum alasimlar1 gibi basingli dokiim alagimlarinin en
onemlilerindendir. Metalurjik gelisimler basingli dokiim konusunda son 10 yilda
magnezyumu aliiminyumun karsisina bir rakip olarak ¢ikarmistir. Bununla birlikte hi¢ stiphe

yoktur ki magnezyum basingli dokiimde genis alanlar bulmaya devam edecektir.

Aliiminyum ve magnezyum alasimlari, yaklasik olarak 650°C civarinda benzer ergime
sicakligina sahiptirler. Ayni sekilde bakir-cinko alagimlart da 874 °C'min biraz {lizerinde
ergime sicakliklarina sahiptirler. 224°C 'lik farklilik ¢ok biiyiik bir sicaklik farkliligi gibi
goziikmese de, basingli dokiimde ergime sicakliginin bu noktada (650 °C civarinda)
artmastyla birlikte cesitli sorunlar meydana gelmeye baslar, o6zellikle 930 °C sicakligt
civarinda basing altinda, ¢elik kalipta heniiz ¢oziilemeyen c¢esitli problemler meydana
gelmektedir. Aymi sekilde ¢inkonun ticari operasyonlarinda ve yiiksek miktarlardaki

dokiimlerinde, siirekli hacim artmas1 meydana gelebilmektedir.

Basingli dokiimde; metal, dokiim sicakligi, basing ve darbe sicakligi, kontrol edilebilir 6nemli
mekanizmalardir. Kullanilan g¢elik dokiim kaliplarinin temizlenmesi hem kalip 6mrii hem de

iriin 6zellikleri a¢isindan 6nemli ve gereklidir.

Basingli dokiim tekniginde 1900 'li yillarin ilk yarisinda birgok proses gergeklestirilmistir.
Basingli dokiimdeki dikkate alinabilir en 6nemli gelisme makinalarin otomatik hale gelmesi
ve eskiden 3 veya 4 kisinin kontroliinde dokiim gerceklestirilirken giiniimiizde sadece 1

kisinin kontroliiyle saatte 300-500 dokiimiin ger¢eklesebilmesidir.



1.1) Basin¢h Dokiim Teknigine Giris

Basingli Dokiim; diisiik sicaklikta ergime ve metal kaliplar igerisinde kaliplanabilme 6zelligi
olan metal ve metal alagimlarinin yiiksek basing altinda big¢imlendirilmesine ‘Basingh

Dokum’ denilmektedir.

Basingli dokiimle bisiklet pargalari, catal bigak takimlari, saatler, klimalar, kiil tablalar1, el
aletleri, motorlar, kilitler, makaralar, valfler, traktdr parcalari, tren parcalari, elektrik aletleri,
diirblinler, hava freni donanimi, savas geregleri, roket parcalari v.b. gibi yapimi 06zen

gerektiren 6nemli pargalar tliretilebilmektedir.(Sekil 1.1)

Sekil 1.1 Basingh Dékiimle Uretilen Uriinler (Karatas ve Kahraman 2003)

Basingli dokiim prosesinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan kaliplar, iiretimi zor ve pahali
elemanlardir. Uriin kalitesi, {iretim verimliligi ve dolayisi ile de {iretim maliyetleri agisindan
uzun Omiirli olmalar1 ve sorunsuz c¢alismalart beklenilen sistemlerdir. Kaliplar, basinglh
dokiim sektoriinde, kullanim alanlarina goére degisik zorlanmalarla karsi karsiya
kalmaktadirlar. Kimi yerde yiiksek sicakliklar, kimi yerde hizla degisen 1sinma ve sogumalar,
kimi yerde siddetli asinmalar ya da ¢arpmalar altinda ¢aligmak zorundadirlar. Diger taraftan,
stvi aliiminyumun demirle reaksiyonu sonucu olusan korozyona ilave olarak, kalip ayirici
olarak tanimlanan sivilarin kullaniminin ytiksek sicaklik kosullari ile birlesmesi sonucu, s6z
konusu olan yiiksek sicakliktaki korozyon kosullar1 kaliplarin dmiirlerini azaltmaya yonelik
zorlayici kosullart olusturan mekanizmalar olarak devrededirler. Kaliplar bu etkileri

karsilayacak ozelliklere sahip olmalidirlar. Celik iireticileri, sanayi gelistikce kalip yapiminda



kullanilmak {izere artan Ozellik gereksinimlerini karsilayabilecek yeni celikler gelistirmeye
calisirken; arastirmacilar da modern sanayi uygulamalarindaki kalip 6mriinii arttiracak temel

olgular1 daha iyi anlayabilmek ve gelistirme onerileri tiretmek i¢in ¢alismaktadirlar.

Bir metal enjeksiyon kalibinin omrii; oncelikle kalip iiretiminde kullanilan kalip ¢eliginin
bilesimine, yapisal 6zelliklerine, ¢elik ve liretim yonteminin kalitesine baglidir. Kalip 6mriine
etki eden diger faktorler ise kalibin boyut ve sekli, kalip tiretim teknikleri, iiretim ortami, kalip
bakim periyodu ve 1s1l islem 6zellikleridir. Kaliplarin servis Omiirleri, iiretimi yapilan parca
sayisina gore belirlenir. Son donemlerde basingli dokiim prosesinde kullanilan kaliplarin

Omiirlerini artirmaya yonelik calismalar 6zellikle iki temel baglik altinda 6zetlenebilir:

1) Yeni kalip malzemelerinin {iiretimi, 6zelliklerinin gelistirilmesi ve kalip imalat
teknolojilerindeki gelismeler

2) Kalip yiizey 6zelliklerinin gelistirilmesi

Birinci grupta belirtilen, amaca yonelik olarak yiiriitillen c¢aligmalar kapsaminda kalip
iiretiminde kullanilacak yeni ¢elik tiirlerinin bilesim ve yapisal 6zellikler (1s1l islem) acisindan
gelistirilmesi ve s6z konusu c¢eliklerden uygun kalip iiretimini gergeklestirecek kalip tiretim
yontemlerinin gelistirilmesi hedeflenirken, ikinci grupta belirtilen ¢alismalarda dokiim prosesi
stiresince kalibin kars1 karsiya kaldigi zorlanmalarin yilizey Ozelliklerinde yapilacak

degisikliklerle gelistirilmesi hedeflenmektedir.

1.1.1) Basarih Basinch Dékiim I¢in Gereksinimler

Basin¢l dokiimde dokiimiin bagarisini gosteren en dnemli gosterge iiriiniin kalitesidir. Dokiim
oncesi belirli parametrelerin uygun olarak ayarlanmasi, basingli dokiimiin hem kalitesi hem de

ekonomikligi agisindan 6nemlidir. Bu parametreler 3 grupta toplanabilir.

1. Basing altinda, uygunca sikistirma ve birakma olaylarimin gergeklestirilebilmesi icin
diizgiin bir dokiim mekanizmasi
2. Uygun sekilde tasarlanmis ve imal edilmis bir kalip

3. Uygun bir alagim



Basingli dokiimiin basarist i¢in Oncelikle bu 3 faktor tek tek olarak degil birlikte gbz onilinde
bulundurulmalidir, Eger bunlardan herhangi bir tanesi standart dis1 ise iyi bir dokiim
yapilamaz, 6rnek olarak miikemmel sekilde tasarlanmig bir basingli dokiim makinasinda kotii
Ozellikte veya standart disi bir alasim kullaniliyorsa dokiimiin kalitesi siiphesiz diisiik
olacaktir. Benzer sekilde ¢ok iyi 6zellikteki bir alagim eger uygunca tasarlanmamis ve dogru
imal edilmemis bir kalipta bagsarili olarak dokiilemez .

Basingli dokiimde basarili bir iiretimin degerlendirilmesinde goz Oniinde bulundurulmasi
gereken iki 6nemli etken daha vardir. Yiiksek kalitedeki iirlinlin tiretimiyle saglanan basari,
dokiimde diisiik maliyet ve yiiksek iiretim giliciiniin de elde edilmesiyle daha da anlam
kazanir. Bununla birlikte dokiimde ekipmanlarin birbirleriyle uyumu, dokiimiin mekaniksel,
kimyasal ve organiksel agidan kolayligi, sikistirma ve birakma islemlerinin diizgiince
yapilirhigr dokiim kalitesi agisindan dikkat edilmesi gereken ana etkenlerle iligkili diger
faktorlerdir.

Metalurjistler, teknisyenler veya diger dokiim uzmanlari tiim parametreleri géz Oniinde

bulundurarak dokiimiin koordinasyonunu saglamalidirlar.

1.1.2) Basin¢h Dokiim Tekniginin Avantajlar1 Ve Simirlamalar

Gilinlimiizde o©nemli bir teknolojik iiretim yontemi olan basingli dokiim yOnteminin

avantajlarini ve dezavantajlarini su sekilde siraya biliriz.

AVANTAJLARI

e Metal kaliba kiyasla ¢ok daha karmasik sekilli parcalarin dokiimii miimkiindiir.

e Kaliplar basing altinda dolduruldugundan, diger dokiim yontemlerine kiyasla, daha
ince cidarli, "uzunluk/kalinlik" orani1 daha yiiksek ve boyutsal hassasiyeti daha fazla
olan parcalar iiretilebilir.

e Ogzellikle birden fazla bosluk ihtiva eden kaliplar kullamldiginda iiretim hiz1 diger
yontemlerden ¢ok daha fazladir.

e Dokiilen par¢a boyutlarinda bir degisim olmaksizin aym kaliptan binlerce parga
uretilebilir.

e Daha ince kesitlerin dokiilebilmesi, metal maliyetini azaltic1 bir husus olmaktadir.

* Basingli dokiim iiriinleri genellikle ¢ok az bir ylizey bitirme iglemi gerektirirler.



e Bazi alasimlar (6rnegin Al esaslilar) basingli dokiim yontemi ile tiretildiklerinde, diger

dokiim yontemlerine nazaran ¢ok daha yiiksek mekanik 6zellikler gosterirler.

SINIRLAMALARI

e Dokiim boyutlar: sinirhidir, dokiim agirligi ender olarak 23 kg'r asar ve genellikle 4-5
kg. civarindadir.

e Kalip dizayninda dokiilecek par¢anin dolayisiyla yolluklarinin ve hava kagis yollarinin
yapimi ve yerinin se¢imi biiylikk onem tasir; zira bu faktorlere bagli olarak kalip
igerisine hava sikismasi s6z konusu olabilir ve hapis olan havada gaz bosluklarina
neden olabilir.

e Komple bir basingli dokiim makinesi (ana pres, yardimei cihazlar ve kaliplar) oldukca
pahalidir. Bu nedenle yontemin ekonomik bir deger ifade edebilmesi ancak ¢ok sayida
parca tiretimi ile miimkiindiir.

e Birka¢ istisna disinda, ergime sicakliklar1 bakir esashi alagimlarin ergime

sicakliklarindan daha yiiksek olan alasimlar basingli dokiim yontemiyle {iretilemezler.



2) BASINCLI DOKUM PROSESINDE KULANILAN MAKINELER ve ALASIMLAR

2.1) Basinch Dokiim Makineleri

Basingli dokiim makineleri, metal basma sistemlerinin farkli olusuna gore, sicak ve soguk
kamarali olarak baglica iki gruba ayrlabilirler. Bu genel siniflandirmaya gore segilecek
makina, dokiilecek alasimin ergime derecesine bagli olacaktir. Kullanilan alasim diisiik
ergime sicakligina sahip ise, ergimis metal piston-silindir malzemesine zarar
vermeyeceginden, piston-silindir, dogrudan ergimis metale daldirilabilir. Bu tip makinelere
sicak kamara tipi makineler adi verilir. Buna karsilik dokiilecek alagimin ergime sicakligi
yiiksek ise, ergimis metale daldirilan dokme demir veya celik piston-silindir alasimi, sivi
metali kirleterek dokiimiin kalitesini bozabilir; dolayisiyla ergime derecesi yliksek alasimlarin

basingl dokiimiinde soguk kamara tipi makinalar kullanilir.(Karatas ve Kahraman 2003)

2.1.1) Sicak Kamaral Makineler

Sicak kamaral1 basingli dokiim makinelerinde ergime sicakligi 327°C olan kursun, 420°C olan
cinko, 232 °C olan kalay gibi ergime sicakliklar1 diisiik olan malzemelerin kaliplanmasinda
kullanilir. Aliiminyum ve diger daha yiiksek ergime dereceli alasimlar i¢in uygun degildir;
clinkli kamara cidarlari ile s1ivi metalin uzun siiren temasi alasimlarin i¢ine demir bulagsmasina
neden olabilmektedir. Sicak kamarali .makinalarda 20 gr'lik kiiciik pargalardan  22kg.
agirligindaki pargalara kadar ¢esitli biiyiikliikkte parca iiretimi miimkiindiir. Bu yontemle ¢ok
hassas, hepsi ayni ozellige sahip parcalar seri halde dokiilebilir. Sicak kamarali dokiim
yontemi ile {iretim sonucunda +0,05 mm hassasiyet elde edilebilir. Uretim sirasinda 10-80
atmosfer basingla calisildigindan {iretilmis parcalarin {izerinden ikinci bir suretle talas
kaldirilmasina gerek duyulmaz. Mekanizma, proses ve dokiilecek parca boyutuna gore {iretim

hiz1 farklidir. Sicak kamara tipi makinalar 50-500 parca/saat iiretim hizina sahiptirler.

2.1.1.1) Pistonlu Sicak Kamaral Makineler

Pistonlu makinelerde firin igerisine pik bir pota yerlestirilir. Bu potaya monte edilen silindir
ergimis alasimin i¢ine gomiiliir. Silindir i¢indeki piston bir levye ve eksantrik mekanizma ile
yatay yonde calistirilir. Ergimis metal bir delikten gegerek yer ¢ekimi etkisi silindiri doldurur.

Calistirma levyesi ¢ekildiginde piston kolu pim ¢evresinde donerek pistonu silindir iginde



hareket ettirir. Pistonun ileri hareketi 6nce silindirde metal giris deligini kapatir, sonra da

silindirdeki metali kaliba basar.

Bu sistem ile yaklasik olarak 20 kg/cm?'yi agan basinglara erismek miimkiin olabilmektedir.

Ayrica sivi metal en kisa siirede ve en az 1s1 kaybi ile enjekte edilebilmektedir.

Pistonlu makinelerde gerek piston gerekse gomlek malzemesinin asinma ve yumusama
direncinin yiiksek olmasi1 istenir. Genellikle gdmlek malzemesi olarak yiiksek hiz takim
celikleri, nitriir alasimli ¢elik veya paslanmaz celik kullanilir. Piston ise genellikle alasimli

dokme demirden imal edilir. (Karatag ve Kahraman 2003)
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Sekil 2.1 Pistonlu Sicak Kamarali Makineler (Karatag ve Kahraman 2003)

1-Kapama silindiri, 2-G6vde, 3-Ana mil 4-Kollar, 5-Kayar plaka, 6-Kilavuzlar, 7-On plaka, _8-Meme, 9-Deve
boynu 10- Baski silindiri 11-Piston kolu, 12-Piston, 13-Pota, 14-Firin, 15-Kapak kalibi, 16-Itici kalip,
17-Kroshed, 18-Sasi.
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Sekil 2.2 Sicak kamarali makinenin ¢alismasi (A;B;C;D)
A-Pistonun Itilmesi B-Metalin Basilmasi: C-Kalibin Ac¢ilmast D-Parcanin Cikarilmast

2.1.1.2) Basinch Hava Ile Calisan Sicak Kamarali Makineler

Basingl hava ile ¢alisan sicak kamarali makinelere goriiniis itibari ile kaz boynunu andirdigi
icin kaz boynu tipide denilebilir. Hareket kolunun yardimi ile hareket koluna bagli bulunan
kaz boynunun sivi metal igerisine daldirilmasi saglanir. Sivi metal igerisine daldirilan kaz
boynu igerisine doldurma kanalindan ergitilmis metal dolar daha sonra hareket kolu
yardimiyla kaz boynu sivi metali kaliba basacak sekilde kilitlenir sonra sivi metal, kaz
boynundan kaliba yiiksek basingli bir hava ile doldurulur. Bu tip makineler de kaliba sivi

metalin doldurma islemi yaklasik 35 kg/cm? basincindaki hava ile ger¢eklesmektedir. Burada

depo i¢indeki s1vi metal ergime noktasinin oldukga {istliinde bir sicaklikta tutulur.
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Bu tip makinalarda, enjeksiyon sathasinda, metale 6nemli oranda hava kagmasi da soz

konusu olabilmekte ancak enjeksiyon hizinin kontrolii ile bu durum, azaltilabilmektedir.

Uretilecek parga biiyiikliigiine bagl olarak, ergimis metali bir darbede kalip bosluguna
basmak i¢in kaz boynu boyutlart degistirilmek suretiyle ¢aligilir.

Kaz boynu ve hazne gri dokme demir, kiiresel grafitli dokme demir veya ¢elikten olabilir.
Kaz boynu agzindaki meme yuvast malzemesi olarak yiiksek hiz takim celikleri, nitriir
alasimli ¢elik veya paslanmaz c¢elik kullanilir. Bu malzeme se¢imi, kullanilan basinca,

dokiilecek alasima ve fiyata gore yapilir.(Karatas ve Kahraman 2003)

FASMOLT HAWA

Sekil 2.3 Basingli hava ile ¢aligan makinenin basit goriiniisii (Karatag ve Kahraman 2003)

2.1.2) Soguk Kamaral Makineler

Soguk kamarali dokiim yonteminde ergime sicakligi 665 °C olan aliiminyum, 649 °C olan
magnezyum, 1083 °C olan bakir gibi ergime sicakliklar1 yiiksek olan malzemelerin

kaliplanmasinda kullanilmaktadir.

Bu presin en biiyiik avantaji eritilmis olan metalin silindir- piston {initesini etkilememesidir.
Clinkii metal ayr bir firin igerisinde eritilerek kalip igerisine basilmaktadir. Bunlar yatay ve
diisey olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Bu gruplandirma da esas, pistonun yatay veya diisey

yerlestirilmis olmasidir.



11

2.1.2.1) Yatay Soguk Kamara Tipi Makinalar

Bu tip basingli dokiim makinalarinda metal basma kamarasi 1sitilmaz. Kamarada yalniz sivi
metalin neden oldugu 1s1 artist s6z konusudur. Ancak asir1 1sinma olursa piston, su ile
sogutmak yoluyla korunur. Ergimis metal, basma veya enjeksiyon kamarasi iizerindeki bir
acikliktan beslenir.

MADEN KOYMA

. .HAREKETLI SABIT DELIGi
VIiDALI . MAFSALLIMANiVELA TABLA TABLA MADEN SiLiNDiRi
KAPAMA . . = 1 iLiNDi |'
DONANIMI MANIVELA BURCLARI iTiCi 55
\ MEKANIZMA SABIT
KUTUSU KALIP PiSTON KOLU
g ‘PiISTON K

HAREKETLI
. KALIP :

“ENJEKSIYON SiLiNDIRi -

KAPAMA SiLiNDIRi : O). O » ; 10 AYAK
; 1
+*150 mm GELIK KEEN RAYI : KROS

Sekil 2.4 Yatay soguk kamara tip basinglt dokiim makinast (Cigdemoglu, 1972)

Yatay soguk kamara tipi basingli dokiim makinasindaki islem Ozetle sOyle olmaktadir.
Hareketli kalip yaris1 kapatilip kaliplar kilitlendikten sonra, piston-silindir geri g¢ekilmek
suretiyle besleme deligi agilir ve buradan metal kamaraya bosaltilir. Piston ileri itilerek once
sivi metal girisi kapanir sonra da sivi metal kalip bosluguna basilir. Metalin katilagmasi i¢in
gerekli zaman sonunda kalip agilir ve piston geri ¢ekilir. Dokiilen par¢a hareketli kalip
yarisinda kalir, buradan ejektor pimleri ile kolaylikla ¢ikarilir. Piston tekrar ilk duruma

getirilerek devre tekrarlanir.
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Sekil 2.5 Yatay soguk kamara tip basingli dokiim makinesi (Cigdemoglu, 1972)

Soguk kamara tipi enjeksiyon sistemleri, basingli dokiimle iiretimi
gerceklestirilebilen biitlin malzemelere uygulanabilmekle beraber, bu sistem genellikle
aliminyum, magnezyum ve bakir alasimlar1 i¢in tercih, edilir. Biitiin dokiim islemi birkag
saniyede tamamlandigindan alasima demir bulasmasi hemen hi¢ olmamaktadir. Bu
yontemle ¢ok daha yiiksek basma basinglarina (~70—140 MN/m?) ve hatta (~210MN/m?)

mertebesine erisebilir.

Bu yontemin en 6nemli dezavantajlari ise sunlardir :
*  Ergimis metali beslemek i¢in ek techizat gerekliligi,
*  Sicak kamara tipine nazaran iiretim hizinin daha yavas olusu,

*  Asir 1s1 kaybindan dogabilecek dokiim hatalari.

Basma kamarasi, pistonun tipi ve boyutu, dokiilecek parca i¢in gereken ergimis metal hacmine
baghdir. Kamara gerekenden biiyiikk olursa ergimis metal kamarada yayilarak dokiim
esnasinda hava bosluklarima sebebiyet verebilir. Gerekenden kiigiik ise kalip boslugunu
besleyecek miktarda ergimis metal verildiginde metalin bir kisminin kamaradan tagmasi soz

konusu olabilir.
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Sekil 2.6 Yatay soguk kamarali makinenin ¢aligmas1 (A;B;C;D) (Karatas ve Kahraman 2003)
A-Metalin Doldurulmasi B-Metalin Basilmasi1 C-Kalibin A¢ilmast D-Par¢anin Cikarilmasi

Makina calistirildiginda, piston hareket ettirilmeden Once sivi metalin kamaraya
beslenmesi i¢in gerekli zaman ayarlanmalidir. Genellikle bu metal doldurma ameliyesi
tamamlanincaya kadar piston yavas olarak hareket ettirilir, metal doldurulduktan sonra
hizla metali kalip bosluguna enjekte eder. Optimum piston hizi, dokiilecek alasima parca
boyutlarina ve kalip dizaynina goére degisir ve yaklasik olarak 45-270 m/dak. degerleri

arasindadr.

Piston malzemesi olarak, berilyum-bakir veya alagimli ¢elikler kullanilabilir. Kamara yine

H 13 takim c¢eligi veya nitriirlii ¢celiklerden yapilir.(Karatas ve Kahraman 2003)
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2.1.2.2) Diisey Soguk Kamara Tipi Makinalar

Diisey soguk kamara tipi makinalar da kendi aralarinda diisey kalipl diisey soguk kamara
tipi ve yatay kalipli diisey soguk kamara tipi olarak ikiye ayrilirlar; bu ayirim ise kalibin

diisey veya yatay durumda yerlestirilmis olusuna goredir.

Yatay kalipl sistemde metal alttan (alt kaliptan) beslenir. Hava kaliptan bosaltilip, ergimis
metal bekletme firinindan vakumla basma haznesine beslenir. Kalip yarimlarini kilitleme
basinci ve metali enjekte eden basing, bir akiimiilator vasitasiyla kontrol edilir. Kaliplarin
yatay olarak yerlestirilmis olmasi ve metalin alttan yukariya dogru beslenmesinden dolayi,
basma pistonundan erken bir metal akisi s6z konusu olmamaktadir. Baz1 diisey kaliph
bliyiikk makinalar ise, beslemenin hem merkezden hem de yanlardan (merkeze uzak

noktalardan) yapilacagi sekilde dizayn edilmislerdir.

Diisey kalipli diisey soguk kamarali basingli dokiim makinasinda basma iglemi diisey bir
kamarada yapilmaktadir. Ergimis metal kamaraya dolarken, kalip giris deligini tikayacak
konumdadir. Metal beslendikten sonra iist piston asagi dogru hareket ettirilerek, once
ergimis metal iki piston arasinda sikistirilir ve bu esnada alt piston, {ist piston basincinin
etkisi ile asagiya dogru hareket ederek kalip giris deligini agar. Ergimis metal bu
giristen.hizla kalip bosluguna basilir ve dokiimiin tamamlanmasi i¢in belirli .bir siire basing
tatbik edilir. Katilagma bittikten sonra iist ve alt piston yukariya dogru hareket ettirilerek
metal artig1 disar atilir. Daha sonra hareketli kalip yarimi agilarak parga hareketli kaliptan

disar1 alinir.

Bu tiir makinalar, ¢ift pistonla ¢alistiklarindan sik sik bakim gerektirirler. Baslica
avantajlar ise, diisey kamarali olmalaridir. Zira diisey kamara tipi makinalarda piston ileri
hareket ettirilirken ergimis metal siki bir kitle halinde hareket eder ve metal tiirbiilansi

minimum oldugu gibi dokiilen parg¢ada porozite olusumu da minimum olur.
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Sekil 2.7 Diigsey soguk kamarali dokiim makinesi ve ¢aligma sirasinin gosterilmesi (Karatas ve Kahraman 2003)

Genellikle yatay makinalarda iiretilemeyen, yogunlugu yiiksek pargalar ve merkezden
beslenme yapilmasinin daha uygun distiigii hallerde diisey makinalarla caligilir. Diisey
makinalar en ¢ok merkezden beslemenin en 1yi veya daha etkin oldugu durumlarda tercih
edilir. Ornegin merkez kisminin et kalmhg: fazla ve merkezden uzaklastik¢a kenarlara
dogru et kalinliklar1 azalan tekerlek ve benzeri parca dokiimlerinde diisey tip makina
kullanmak avantajli olmaktadir. Merkezden besleme yapilmasina ilave olarak sivi metalin

diisey hareketi parcada porozite olugsmasi imkanini ¢ok azaltacaktir.(Cigdemoglu, 1972)

2.1.3) Vakumlu Basin¢h Dokiim Makinalari

Besleme ve dokiimiin tamamen vakum altinda yapilabildigi sicak ve soguk kamara tipi
basingli dokiim makinalar1 gelistirilmistir. Bu tip makinalarda hava sizdirmazligi temin
edilmistir ve basma pistonu ile beslemeyi kontrol eden tika¢ piston, ergimis metalin potadan

vakum altinda enjeksiyon kamarasina gecisini saglamaktadir.

Yeterli miktar besleme yapildiktan sonra basma pistonu yardimiyla ergimis metal kaz
boynundan gegirilip, meme vasitasiyla kalip bosluguna basilir ve bu esnada da potadan
ergimis metal beslemesini kontrol eden tikag, sekildeki gibi asir1 metal gegisini engeller,
bdylece metal sizmasi 6nlenmis olur. Bu yontemle basingli dokiimiin biitiinii vakum altinda

yapilmis olur.(Cigdemoglu, 1972)
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Sekil 2.8 Vakumlu sicak kamara tipi basinglt dokiim makinasi, (Cigdemoglu, 1972)

Yolluklandirma ve diger kalip dizaynlar1 uygun sekilde yapilmis ise vakum altinda basingl
dokiim yontemiyle ¢ok diisiik poroziteli ve tekrar bir yiizey bitirme islemi gerektirmeyen

parcalar dokiilebilir.

2.2) Basinch Dokiim Alasimlar:

Basingli dokiim alasimlar1 daha c¢ok kullanim alanlarina gore farklilik gosterir. Parcanin
kullanilacag: alana gore degisik alasimlar secilerek iiretim gerceklestirilir. Ornegin; bir disli
kutusu dokiimii gergeklestirilecekse dayanim ve yiiksek mukavemet degerlerine sahip bir
alasim segilirken bir kap1 kolu dokiileceginde yliksek yiizey kalitesi ve kaplama 6zelliklerine
sahip malzemeler secilmektedir. Fakat genelde alasimda aranacak en Onemli 6zellikler
maliyetinin diigiik olmasi ve liretiminin saglikli yapilarak iiriiniin kaliteli olmasidir. Bu amagla

asagidaki faktorler dikkate alinmalidir.

1. Mukavemet, sertlik ve siineklik gibi yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi
2. Isil islemlerin 6zelliklere etkileri ve boyutsal kararlilik
3. Alasimin basingl dokiim prosesine dokiilebilirlik bakimindan uygun olmasi

4. Diisiik ve yiiksek sicakliklardaki mukavemet 6zelliklerinin iyiligi
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5. Islenebilirlik dzelliginin olmasi
6. Kaplama ve boyama gibi diger yardimci proseslere uygun olmasi
7. Korozyon dayaniminin yiiksek olmasi

8. Agirliginin ve maliyetinin diisiik olmas1

Bu faktorlerin géz 6niinde bulundurulmasiyla, segilecek veya kullanilacak 6 tip alagim tipi

vardir. Bu alagimlar ¢inko, aliiminyum, magnezyum, bakir, kursun ve kalaydir.

Cinko alasimlari, dokiimlerinin kolay olmasi, ekonomik ve ¢abuklugundan dolayi, dokiim
parcalarinin agirligimin %60'm1 olusturmaktadir. Cinko alasimlarin mekanik 6zellikleri iyi,
kolayca islenebilir ve bitirme islemlerine yatkindir. Ayrica bu alasimlar diisiik sicaklikta

dokiilmeleri sebebiyle, diisiik yakit ve kalip maliyetinde ¢alisabilmektedir.

Aliminyum alasimlarin; basingli dokiim alasimlart igerisindeki payr %30 dur.
Aliiminyumun basingli dokiimii yillar boyunca artmistir. Aliiminyum hafiftir, yorulma
dayanimi, elektrik ve 1sil iletkenligi ile lekelenmeye karsi direnci ylksektir. Ayrica
ekonomiktir, bununla birlikte ylizey bitirme islemleri kolay ve maliyet agisindan yiiksek

degildir.

Magnezyum alagimlar1 daha c¢ok hafiflik istenen uygulamalarda kullanilir. Gii¢
ekonomisinin gerektigi ve verimin arttirilmasi zorunlu olan sistemlerin hareketli pargalarinda,
el is¢iligi gereken yerlerde is¢inin yorgunlugunun azaltilmasi istendiginde kullanilir. Biiro
makinalari, fotograf makinalari, kamera , optik araglar ve tekstil makinalarinda tercih

edilmektedir.

Bakir alagimlar (6zellikle piring) dayanim, korozyon ve asinma direnci gibi 6zellikleri
nedeniyle endiistride en ¢ok kullanilan teknolojik malzemelerden biridir. Piring alagimlarinin
en ¢ok kullanildig1 yerler sunlardir. Otomotiv dislileri, sanziman catallari, debriyaj parcalari,
amortisOr pargalari, pompalar, yataklar,firca tutucular, buzdolab1 parcalari, valfler, briilor

parcalari,armatiirler ile ¢esitli ev ve mutfak parcalari.

Kalay alagimlar1 malzemelerde korozyon direnci gerektigi durumlarda, ayni sekilde kursun

alasimlar1 da korozyona dayanim ozelliklerinden dolayr kullanilirlar. Kuvvetli mineral
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asitlere diren¢ istenen yangin sondiirme aparatlari, akiimiilatérler ve kimyasal

aparatlarda daha ¢ok kursun basin¢lh dokiimlere bagvurulur.

Basingli dokiimde en fazla kullanilan ¢inko ve aliiminyum alasimlarinin 6zellikleri

tablolarda verilmistir.

Tablo 2.1 Cinko alagimlarin kimyasal kompozisyonu

Metal % Kompozisyon
Alasim XXI Alasim XXII1 Alasim XXV

Bakir 2.5-3.5 <0.10 0.75-1.25
Aliminyum 3.5-4.5 3.5-43 3.5-43

Magnezyum 0.02-0.10 0.03-0.08 0.03-0.08
Demir <0.100 <0.100 <0.100
Kursun < 0.007 < 0.007 < 0.007
Kadmiyum < 0.005 < 0.005 < 0.005
Kalay < 0.005 < 0.005 < 0.005
Cinko Kalan Kalan Kalan

Tablo 2.2 Cinko alagimlarin mekanik 6zellikleri

SICAKLIKLAR

OZELLIK

-40°C | -20°C 0°C 21°C 40°C 95°C

ALASIM XXIIT :

Gerilme Mukavemeti (kpa) | 308,9 | 301,3 | 284,75 | 282,7 | 245,1 195,1

Darbe Mukavemeti (j) 2,71 5,42 58,3 58,3 56,94 | 54,23

Brinell Sertlik 91 87 82 82 68 43
Yiizde Uzama 3 4 6 10 16 30
ALASIM XV :

Gerilme Mukavemeti (kpa) | 337,15 | 340,60 | 333,01 | 328,20 | 295,78 | 242

Darbe Mukavemeti (j) 2,71 5,42 55,58 | 65,07 | 62,36 | 58,30

Brinell Sertlik 107 194 99 91 89 62

Yiizde Uzama 2 3 6 7 13 23




Tablo 2.3 Cinko alagimlarin genel 6zellikleri
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OZELLIK Alasim XXIII Alagim XXV
Brinell Sertlik 82 91
Basma Mukavemeti (kpa) 413,68 599,84
Ergime Sicakhgi ("C) 386,6 386,1
Kirilma Modiilii (kpa) 655 723,94
Kopma Mukavemeti (kpa) 213,73 262,00
Katilasma Sicakhig (°C) 380,6 380,4
Spesifik Agirhk 6,6 6,7
Spesifik Sicaklik (cal/g/’C) 0,10 0,10
Termal Genlesme (°C) 0,0000274 0,0000274
Capraz Kayma 0,27 0,16
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Tablo 2.4 Aliiminyum alagimlarin kimyasal kompozisyonu

Metal ALASIMLAR
A 43 A 13 A 85 A 380 A 360 A 218
Bakar <0,6 <06 3-4 3-4 <06 <02
Slhsyum 4,5-6 11-13 4,5-5,5 7,5-9,5 9-10 <0.,5
Demir <20 <13 <13 <13 <13 <138
Manganez <03 <03 <05 <05 <03 <03
Nikel <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0, <0,1
Kalay <0,1 <0,1 <03 <03 <0,1 <0,1
Diger <02 <02 <0,5 <0,5 <02 <0,1
Aliiminyum Kalan Kalan Kalan Kalan Kalan Kalan
Tablo 2.5 Aliiminyum alagimlarin fiziksel 6zellikleri
2 . ALASIMLAR
OZELLIKLER $
A 43 A 13 A 85 A 380 A 360 A 218
Gerilme
Mukavemeti (kpa) 206,84 268,89 275,78 317,15 282,68 310,26
Akma
Mukavemeti (kpa) 110,31 144,78 165,47 172,36 158,57 186,15
Darbe
Mukavemeti (j) 5,42 2,71 4,06 4,06 6,78 9,50
Kopma
Mukavemeti (kpa) 151,68 172,36 158,57 199,94 193,05 206,84
(,Ecrg‘me Sicakhg, 621 573,88 | 615,55 585 59333 | 615,55
Elfektrlk Iletkenlik 41 37 8 27 37 75
Yiizde
gj;y:;“ma Limiti 0010 | 13100 | 15168 | 13100 | 12410 | 158,57
Brinel Sertligi 50 80 75 80 75 80
Termal iletkenlik 0.38 0.37 0.29 0.29 0.36 0.25
Spesifik Agirhk 2.70 2.66 2.77 2.76 2.68 2.55
Agirhk, 1b 0.044 0.043 0.045 0.045 0.044 0.042
Yiizde Uzama 5.0 2.0 3.5 3.0 5.0 8.0
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Tablo 2.6 Bakir alagimlarinin kimyasal kompozisyonu

Metal ALASIMLAR
C85800 | C87900 | C87800
Bakar (%) 57 min 63 min 80 min
Silisyum(%) 0,25 0,75-1,25 | 3,75-4,25
Demir(%) 0,5 0,4 0,15
Magnezyum(%) - - 0,01
Manganez(%) 0,25 0,15 0,15
Cinko(%) 31 min Kalan Kalan
Kalay(%) 1,5 0,25 0,25
Kursun(%) 1,5 0,25 0,15
Aliiminyum(%) 0,25 0,15 0,15

Tablo 2.7 Magnezyum alagimlarinin kimyasal kompozisyonu

Metal ALASIMLAR
AZI91B | AM60A | AS41A

Bakir(%) 0,35 0,35 0,06

Silisyum(%) 0,50 0,50 0,50
Magnezyum(%) Kalan Kalan Kalan

Manganez(%) 0,13 0,13 0,20

Cinko(%) 0,13 0,22 -

Alﬁminyllm(%) 873-9a7 575-6:5 3’5_5:0




22

3) BASINCLI DOKUM KALIPLARI

Kaliteli ve sorunsuz bir basingli dokiim uygulamasi i¢in uygun bir kalip tasarimina

gereksinim vardir. Kalip tasarimi uygun degilse kalipta ¢catlamalar olur ve liretimi aksatir.

Basingli dokiim kaliplari, her biri dokiilecek parcanin geometrisine gore islenmis iki kalip
yarimindan meydana gelir. Makinanin hareketli levhasinda yer alan kismina ejektor kalibi,
makinaya monte edilen sabit levhaya bagli kalip bloguna ise kaplama kalib1 denir. Kaplama
kalib1 biinyesinde, ejektor kalib1 icine alabilecek bir tasarima sahiptir. Dokiimiin ¢ok 6nemli
bir boliimii, kaplama kalib1 ve ejektor kalibinda form edilmektedir. Kaplama ve ejektor
kaliplarinin her ikisinin de ylizeyi dokiim kalitesi agisindan diiz ve piiriizsiiz olmali, ayni
sekilde s1vi metalin disartya basing nedeniyle kagmamasi i¢in yiizeylerinin tam bir uygunluk
saglayacak sekilde olmasi gerekir. Ergimis metal kalip bosluguna, sabit kalip yariminda
bulunan besleme memesi vasitasiyla akar. Hareketli kalip yarimi i¢inde ise dokiilen par¢anin
sekline bagli olacak sayida yolluklar veya kanallar vardir. Birim zamanda yiiksek bir iiretim
icin dokiimiin kaliptan ¢abuk ¢ikarilmasi gerekir, bu is genellikle bir ejektor plakasina monte
edilmis pimlerle saglanir. Ejektor plakas: ise kalip tabanina monte edilir. Par¢anin i¢ oyuk
kisimlarini elde etmek icin hareketli kalip yarimi igine yerlestirilmis sabit magalar kullanilir.
Kalip i¢indeki yerlesme yonii kalip hareket yoniine paralel olmayan macalar ise hareketli
magcalar adim1 alir. Magalar ¢ok ince ve derin deliklerin yapilmasinda kullanilamazlar.
Metal kaliba basildiginda kalip boslugu icerisindeki havanin ¢ikmasi i¢in havalandirma
yollar1 birakilir. Uygun havalandirma saglanmadigi takdirde dokiimler bosluklu ¢ikar.

Kalibin yapildigr malzeme, basingli dokiim tekniginin basarisini bilyiik oranda etkiler. Stvi
metal kalip i¢ine basing¢ altinda beslendiginden kalip malzemesi yliksek darbe ve mekanik

soklara dayanikli olmalidir.



1 ltici pim, 2 ltici plakasi, 3 Geri itici pimleri, 4 Kalip Seti, 5 Merkezleme pimleri, 6 Sogutma kanali
7 Cekirdek, 8 Sabit maga, 9 Hareketli maga, 10 Maca yatagi, 11 Maca sirictsi, 12 Maca kilidi,
13 Maca sogutma kanali, 14 Yolluk, 15 Burg

Sekil 3.1 Kalip Elemanlar1 (Uludag, 2000)
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3.1) Kahip Cesitleri

Basingli dokiimde kaliplar dokiimiin farkli kalinlik ve genisligine gore 4 tiptedir. Bunlar tek

darbe kaliplari, cok yonlii darbe kaliplar1, kombinasyon kaliplar1 ve iinite kaliplaridir.

Tek darbe kaliplari, basingli dokiimde yaygin olarak en ¢ok kullanilan kalip ¢esididir, Kalibin
oldukca basit bir yapist vardir ve en kolay yapilabilir kalip tipidir. Ayrica tek darbe
kaliplarinda yalniz bir adet bosluk vardir. Bu kalip ucuz olmasindan dolay1 ve ayn1 zamanda

hizli iiretimler i¢in uygunlugundan dolay1 ¢cokg¢a kullanilmaktadir.(Pulutkan 1997)

Kilitleme
Plakasl

Taslyicl
Destek Plakasi

Maga Pimi

i
/;/ //’//
/]

/
1 ///% {/// il

Klavuz
Pimi Kanall

Hareketli Kalip s\ Sabit Kalip -/

Sekil 3.2 Tek Darbe Kaliplart (ASM Metal Handbook 5, 1970)

Cok yonlii darbe kaliplari; genellikle biiylik ¢apta ve hizli iiretimin gerektigi yerlerde
kullanilir. Darbenin miktari, gerekli tiretim miktarina ve dokiimiin sekline bagl olarak degisir.
Kiiciik ve basit sekilli par¢alarda darbe miktar1 32-48 arasinda degisir. Daha yiiksek miktarli
tiretimlerde daha fazla darbe kullanilmaktadir. Cok yonlii darbe kalibinda darbeler, her darbe
bir digerinden esit aralikta olacak sekilde simetrik ve uniform sekilde diizenlenmelidir.

(Pulutkan 1997)
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Sekil 3.3 Cok Yonli Darbe Kaliplar1 (ASM Metal Handbook 5, 1970)

Kombinasyon kaliplari; ¢cok yénlii darbe kaliplariyla birlikte aym amaca hizmet eder. Iki
kalipta ayn1 zamanda dokiimiin iki veya daha fazla kismina izin verir. Boylece her ikisi de iki
veya daha fazla kalip bosluguna sahiptir. Bu iki kalip sekli arasindaki fark ¢ok yonli darbe
kalib1 ayni1 seklin degisik parcalarinin dokiimiinde kullanilirken, kombinasyon kaliplar1 benzer
olmayan bir seklin iki veya daha fazla kismimin doékiimiinde kullanilir. Bununla birlikte
kombinasyon kalibinda bosluklarin sayist limitlenmisken, ¢ok yonli darbe kalibinda

genellikle daha biiylik miktarda bosluk kullanilir.(Pulutkan 1997)

Disi
Kalip
—ltici
Pim
Tasma _|
Boslugu
—Yolluk Maca _|
Pimi
r—Emniyet
Pimi
™ Yayicl
Klavuz
Burcu
Taslyicl
Destek
Plakasi
Su
Kanali
— Hareketli Kalip - ) - Sebit Kallip

Sekil 3.4 Kombinasyon Kaliplari (ASM Metal Handbook 5, 1970)
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Unite kaliplari; orta boyutlu parcalarda ve genellikle iiretimin diisiik olacagi durumlarda
kullanilmasi avantajdir. Unite kaliplar1 ile ¢ok yonlii darbe kaliplar1 arasindaki fark, ¢ok ydnlii
darbe kaliplarinda darbeler kompleks ve mekaniktir, {inite kaliplarinda ise darbeler daha
basittir, ayrica linite kaliplarinda metalin girdigi bosluklar yerlestirilebilir kalip iinitelerinde
form edilmistir. Her bir iinite, dokiim darbesi sekli ve boyutlar1 gbz oOniine alindiginda
birbirlerinden farkli olmayan ¢esitli kisimlar igerir. Boylece bir {inite farkli bir {irtiniin farkl

bir par¢asinin basingli dokiimiinde kullanilir.(Pulutkan 1997)

Ana Hareketli Sy Kanali Ana Sabit
Kalip

Baglama Kanali
/— g

o]
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i \'Unite Itici Plakas| Hareketli Unite
Destegi Kaliby
Yolluk Degistiriebilir __— |
E Sabit Unite
N\_Unite Itici @ itici Pi
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Degistirilebilir
) Hareketli Unite Sabit Unite
Kalibi

Unite Emniyet Pimi

Unite Klavuz Pim Burcu Unite Klavuz Pimi

Hareketli Kalip J - Sabit Kalip <

Sekil 3.5 Unite Kaliplar1  (ASM Metal Handbook 5, 1970)
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3.2) Basin¢ch Dokiimde Kalib1 Olusturan Sistemler
3.2.1) Yolluk Sistemleri

Yolluk, yolluk burcundan gelen ergimis metali kalip bosluklarina ileten hesaplamalar sonucu
acilan kanallardir. ideal dokiim yollugu yolluk kanallari ve yolluk girisi, dokiim pargasi
iizerinde olabildigince az iz birakmali, hizli bir akigsla igeri giren sivi metalin diizenli ve esit
bir bi¢imde kalip boslugunda yol almasini ve metalin kalip boslugunu olabildigince iyi

doldurmasini saglamalidir.

Metal, yolluk aracilifiyla yolluk kanallarindan gegerek kalip bosluguna akar. Yolluk
burcundan giren ergiyik alasim; dagiticilar ile disi kaliba ulastirilir. Basingli dokiim
kaliplarinda dagiticilar genellikle kalip iticisi bulunan kisma agilir. Derinlikleri 4, 5 mm den 8
mm ye kadar degisir. Genislikleri ise is parcasinin agirhigina ve dis bigimine gore tayin
edilirler. Basingli dokiim kaliplarinda girislerin yani dagitici memelerinin genis aralikli
tiplerinde 6lcii 1, 25 mm iizerindedir. Ince araliklar ise 0, 625 mm civarindadir. Cok biiyiik
pargalarin meme aralig1 2, 25 mm veya daha fazla aralikla yapilir. Ince girislerle iyi yiizey
kalitesi elde edilir, artik kistmlarin ve yiizeyin diizeltilmesi kolay olur, fakat yogun bir dokiim
yapilamaz. Biiylik girislerle daha yogun ve kusursuz bir dokiim yapilir. Fakat artik kisimlarin
kirilmas1 ve ylizeyin diizeltilmesi daha gili¢ olur. Girislerin biiyiikliigli ve bi¢imi ergiyik

alagimin buhar gibi pliskiirmeden bir akim saglayacak sekilde olmalidir

B . !_ﬂE Aldminyum Alagim 380

|, ==

Yolluk Girigi //

5

}=—1040 Dokiim Pargasi
Kesit B-B

Sekil 3.6 Cok yonlii darbe kaliplarinda yolluk sistemleri (ASM Metal Handbook 5, 1970)
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Sekil 3.7 Cok yonlii darbe kaliplarinda yolluk sistemleri  (ASM Metal Handbook 5, 1970)
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Sekil 3.8 Kombinasyon kaliplarinda yolluk sistemleri (ASM Metal Handbook 5, 1970)




29

c-v'andan beslemel kalp d-r astk. beslemeli kalp

Sekil 3.9 Cesitli kaliplara gore yolluk girisleri (Karatas ve Kahraman 2003)

Yolluk kanallari, bir kalip yarisinda ya da iki kalip yarisinda birden bulunabilir.Akinti
sirasinda kayip olusumunu engellemek i¢in, keskin yon degisimleri tercih edilmemelidir.
Yolluk ve baglanti kanallar1, gerektiginden daha biiylik yapilmamalidir. Aksi takdirde kalip
plakasmin bu boliimiinde gereksiz sicaklik kayb1 ve asir1 1s1 birikmesi meydana gelir. Kesit
alan1 agag1 yukar1 yolluk girigi alanindan 2-3 kat daha biiyiik olmalidir. Yolluk kanallarinin
derinligi, dokiim parcasinin et kalmlhigi x 1,5 olarak saptanabilir. Akinti hizi ¢inko
alasimlarinda 15m/s. aliiminyum alasimlarinda 10m/s. magnezyum alasimlarinda 20 m/s

degerleri altina diismemelidir.
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Sekil 3.10 Yolluk kanal tipleri A Elverisli B Elverissiz (Uludag, 2000)
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Tablo 3.1 Alasimlara Gore Kanal Hesaplama Cizelgesi
Alagim Tipi h b
Cinko Alasimlar i¢in
Aliiminyum Alasimlari i¢in
Magnezyum Alagimlari i¢in
Bakir Alasimlari i¢in

— = | = [ —
(U, N 1\ SN RUS } AN

Bu alan giivenilir sekilde hesaplanana kadar minimum boyutta g¢alisilmasi biiyiikk onem
tasimaktadir. Bu durumda yolluk, yolluk kanallarmin yeniden ergitilmesiyle olusacak
hammadde ve enerji kayiplar1 azalir, kaliba daha az 1s1 verilir. Ayrica bir yolluk kanalinin
biiyiitiilmesi kiiciiltiilmesinden daha kolaydir. Sekil 3.11°de ¢esitli yolluk kanali tipleri
gosterilmektedir. Genel kural olarak, yolluk kanallar1 olabildigince kisa olmalidir; ancak soguk
baskilarin 6nlenmesi i¢in kalibin belirli boliimlerinin 1sitilmas1 gerekiyorsa kor bir yolluk kanah

kullanilabilir.

|

Kor yolluk  (A) T yolluk (B)

(ﬁ

Fan yolluk  (C) Ofset yolluk (D)
Sekil 3.11 Cesitli yolluk kanal tipleri  (Uludag, 2000)

T-bi¢imli bir yolluk kanaliyla ilk olarak kanalin merkezinden gelen metal maksimum siiratle
girer, oysa kenarlardan igeri giren metal buna kiyasla daha yavastir. Bazen daha sabit hiz elde
edilmesi amaciyla kanal kalinlig1 degistirilebilir. Ayrica, merkez akismnimn sinirlandirilmast ve bu
sekilde metal akiginin kenarlara yonlendirilmesinin saglanmas1 amaciyla yolluk kanalinda bir

ada birakilabilir. Her durumda T'nin dokiim ile birlestigi noktada bir dairesel bolge
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saglanmahidir. Kiigiik pargalarin iiretiminde maksimum hiz elde edilebilmesi i¢in yuvarlak kesitli

bir yolluk kanal1 uygun olabilir.

Ofset yolluk kanalilari, metalin boslugun bir ucundan digerine ydnlendirilmesinin gerekli
oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Sicaklik dengesinin karsilanmasi i¢in boslugun karsit
ucunun ¢evresinde beslemeler olmasi gerekmektedir. Cogu zaman metal arka yiiz boyunca
akacagimdan ve diger yarmin merkezinde koti bir bilesim olusturacagindan bu biraz
tehlikelidir. Yolluk kanallarmin dogru hesaplanmasi ve kaliba islenmesi kosuluyla fan tipi yolluk
yolluk girigine dogru sabit bir hizla metalin akmasini saglar. Kanalin kesiti konkav olabilir ya
da fan egimli olabilir. Fan yolluk kanallar1 tasarlanirken, yolluk kanalinin baslangicindan yolluk
girisine kadar dik kesit alaninda diizenli bir azalma olabilmesi i¢in fan formunun islenmesine 6zel
bir dikkat harcanmalidir. Coklu yolluk kanallari gerekli oldugunda, erimis metalin ayn1 anda
giriginin saglanmasi i¢in dengelenmis olmahidir. Metal en az direnci gosteren yolu izleyecektir, bu

sekilde en biiyiik dirence sahip olan yolluk girisi en son dolan olacaktir.

3.2.1.1) Yolluk Girisi
Metalin diistik bir hizla iginde aktig1 dokiim yollugu sayesinde metal 15in1, hemen kalip boslugu

oncesinde akmtinm hizim yiikselten yolluk girisine yoneltir. Yolluk girisi, kalip boslugunun
eksiksiz dolmasini saglamali, metali miimkiin oldugunca tek bir 151 halinde yumusak yon
degisimleriyle kalip bosluguna yoneltmeli, kalip boslugunda bulunan havay1 metal i¢cinden gegirerek
hava ceplerine yoneltmeli, kalip parcalarma sivi siitunun zedeleyici sekilde ¢arpmasimi onlemeli,
kalibin sicakligimm ayni tutmal, kolay ve ucuz sekilde tamamlanmig dokiim parcasindan

ayrilabilmeli ve dokiim pargasinin dig goriiniimiinii olumsuz yonde etkilememelidir.

Yolluk girisinin ¢abuk dolmasi arzu edildiginden, genisligi olabildigince kiigiik tutulmalidir. Sadece
istisnalarda yolluk girisi, stvi metalin zamanindan Once cidarlarla temas etmesi ve bazen hava

kanallarina akmast yiiziinden, dokiim parcastyla esit genisliktedir.

Yolluk girisi genellikle kalin kesitli kisimlara konulsa da bazi durumlarda dokiim pargasmin ince
cidarl bir noktasina yerlestirilebilir. Kalin kesitten yolluk girisi verildiginde dokiim parg¢asmin en
uzakta kalan boliimlerine, kalip boslugu iginde akmig olmaktan sogumus ve kalip plakasina pek
fazla 1s1 vermeden, ¢abuk katilasan metal ulasir, ince cidarli boliimde verilen yolluktan ise kalip
bosluguna az ama sicak metal ulasir ve kalib1 1sitir, uzun siire stvi halde kalir, ilk 6nce dokiim

pargasinin kaln cidarli boliimii doldurulmak zorundadir buradan tasan sivi metal, ince cidarl
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boliimleri dolduracaktir. Ince cidarh boliimdeki metal cabuk katilasir ve o ana kadar, siv1 halde

olan kalin cidarli bolimdeki metalin basinci altindadir.

Imalat sirasinda, yolluk girisi kesiti biiyiidiikge, kalin cidarli dékiim pargalarmda porozite

olusumunun azaldig: tespit edilmistir.

SAANNNI

DN
g

Sekil 3.12 Yolluk giris kesiti  (Uludag, 2000)
A Normal Hizlarda B Yiiksek Hizlarda Kullanilan Konstriiksiyon

3.2.1.2) Yolluk Boyutlarinin Belirlenmesi
Dokiim basinct ve yolluk girisi kesitinin sekil ve boyutu metal siitununun kalip bosluguna

girme kesitini, hizin1 ve agisin1 belirler.Yolluk girisinin kesitini istege gore segcmek miimkiin
degildir. Sivi metalin ve kalibin sicaklart ile oynayarak parcanin bazi 6zellikleri
degistirilebilse de temel Ozellikleri yolluk girisi ve basing belirlemektedir. Yolluk girisinin

parca tizerindeki yeri de ¢ok 6nem tagimaktadir.

Formiiller ve nomogramlardan hesaplanan degerler genellikle cok farkli ¢ikmaktadir. Bazi
hesap yontemlerinde metalin kat1 faza gegcmesi icin gerekli olan silire ana degisken olarak

alinmaktadir.

fu=V/t lyada
f=V/(t.f) olarak verilmistir. Bu denklem
V = (2gP/y)"’

denklemi ile baglanirsa yolluk giris kesiti (f) bulunur. Yolluk giris kesiti s1vi metalin akisi
esnasinda acgik kalmak zorunda oldugundan, kalip dolum siiresinin yolluk girisi kalinliginin

yarisinin donmasi i¢in gecen siireden daha uzun olamayacagi kabul edilebilir. Bir parcanin
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kat1 faza ge¢me siiresi parcanin et kalinliginin karesi ile orantilidir. Kaliba basilan metalin
katilasma araligir kiiciildiikkce siire azalir. F.W. Reanvin A.B.D.'deki Basingli Dokiim
Miihendisleri Birligi adina yaptig1 deneyler sonucunda tablo 3.2 'deki bilgileri agiklamistir.

Parca i¢cin maksimum katilagma siiresi tablo 3.2'den yararlanilarak bulunabilir. Kalibin dolma

stiresi ile maksimum katilagma siiresinden yararlanilarak yolluk girisi kesiti asagida verilen

formiilden hesaplanabilir.(Uludag 2000)

F=0.a,.V.(t-t-)/[G.c. v.(t-1)] (cm’)

f=0.a,.(t-t;)/[ c. v. y(t-1;)] (em’)

f yolluk kesiti e’

t dokiim sicakhigs g &

t kat1 faza gecis sicakhigi i O

ta kalibin sicaklig: i &

a 181 cevrim sabiti cal/em’s°C
\Y kalip boslugunun hacmi cm’

v ergimis metalin kalip bosluguna giris hizit  cnv/s

O kalip boslugu ve yollugun yiizdlctimii cm’

P dokiim basinci kp/cm’
C alasmmin spesifik 1sisi cal/p°C
Y ozgiil agirhk p.f'cm“
G dokiim parcasinin agirhgi p

Bu formiille belirlenen yolluk kesiti kalin cidarli pargalar i¢in ¢ok uygundur.
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Tablo 3.2 Par¢a Et Kalinligina Gére Katilagsma Siireleri  (Uludag, 2000)

| Et kalinhigi ( mm ) | Katilasma siiresi (sn)
0.7 1 0.008 R
1.0 10.017 |
127 170,028
11.52 ' ]:0'.'039 :i
.77 20.048

2.03 0.064 )

254 [0.100 B

3.81 10236 |
5.80 0.410
1016 11,700

Enjeksiyon presinin 6zelliklerine gore de yolluk giris kesitleri degisiklikler gosterebilir. En
cok rastlanan yolluk giris kesitleri ¢inko alagimlari i¢in 0.4-1.8mm, aliminyum alagimlar1 i¢in
0.5-2mm bakir alagimlari i¢in 0.8-2.5mm dir. Yolluk girisinin dokiim parcanin sekline gore
tavsiye edilen genislikleri tek ¢ekirdekli basit dokiim parcalarinda et kalinliginin 2/3 {i, biiyiik
cekirdekli zor dokiim parcalarinda et kalinligmin 1/2 - 2/3 i, ¢ok ¢ekirdekli zor dokiim

parcalarinda et kalinliginin 1/2 si kadardir.

3.2.1.2.1) Sicak Kamarah Basin¢ch Dokiim Makinalarinda Nomogram Yardimu ile

Yolluk Giris Tespitleri

Dokiim parcasinin Ozelliklerinden yararlanilarak yaklagik yolluk tesbitinin yapildigi bir ¢ok
nomogram vardir. Gilinlimiizde en ¢ok kullanllan1 ve 1iyi sonuglar vereni Smith

nomogramlaridir.

Smith nomograminda dokiim pargasinin ylizey kalitesi oOzelliklerine gore A,B,C,D
kolonlarindan birinden par¢amizin en kiigiik et kalinlig1 secilerek E siitununa yatay olarak
gidilir. E siitunu doldurma zamanim gdstermektedir. F kolonunda parganin agirligi kp olarak
tespit edildikten sonra bu nokta ile E kolonunda tespit ettigimiz noktadan gecen dogru G
kolonu ile kesistirilir. G kolonundan yolluk girisinin cm?olarak tespit edilir. Kalibin ¢ok gozlii
olmasi durumunda parcalarin 6zellikleri birbirlerine es yada benzer ise toplam yolluk girisi
kesitini bulabiliriz. F siitununda parca agirlig1 yerine toplam agirlik konularak E kolonundan

daha once belirledigimiz noktadan gecen dogruyu G kolonuna kadar uzatilir.(Uludag 2000)
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Sekil 3.13 Smith nomogram: (Uludag, 2000)
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3.2.1.2.2) Soguk Kamarah Basinch Dokiim Makinalarinda Nomogram Yardimai ile

Yolluk Giris Tespitleri

Soguk kamarali basingli dokiim makinalarinda yolluk girisinin tespiti i¢in en iyi sonuglari

veren nomogram Foster C. Benett tarafindan olusturulmustur. Doldurma siiresi parcanin et

kalinligina baghdir.

Mg
AZ918 (Mg)
SCae (Al (i)

ACLIB (Zn)

\
" \
U]

A\

L]
;
L]

LY ‘I“\)
oLy

f\}

ATl
T

¥
|
B

e

Cidar kahnhg: d (mm) —

0007 gor 002 003 Q0% 005808010 020 030040 050080100

Dolum siirest 1 (s) —

Sekil 3.14 Farkli malzemeler i¢in et kalinli§ina bagli kalip dolum stireleri  (Uludag, 2000)

Oldukga iy1 sonuglar veren bir hesaplama yontemi de "Fransiz Dokiimhane Merkezi (Paris)
tarafindan gelistirilmistir. Bu yoOntemle kullanilacak yolluk kesiti dogrudan okunabilir.

Bulunan yolluk girisi kesitleri minimum degerlerdir. Hata paylarinin eklenmesi gerekir.

Foster C. Benett Nomograminda kalip boslugu yiizeyi skalas1 "S" isaretlenir. "p" Skalasindan
dokiim esnasinda uygulanacak basing secilir. Bu iki nokta bir dogru ile birlestirilir. Bu
dogrunun "P" skalasini kestigi noktadan baski giicii bulunur. "pB" islem esnasindaki basing
skalasindan uygun degeri gosteren nokta secilir. Bulunan nokta ile "P" skalasinda bulunan
nokta birlestirilip "D/d" skalasi kesistirilir. "D" skalasinda okudugumuz deger hareket
pistonunun c¢apidir. Dogrunun "d" skalasini kestigi nokta ise basing pistonunun g¢apidir.
Dokiim parcasinin en kiigiik cidart soldaki egri tizerinde bulunup "t" skalasi lizerine bir yatay
cizgi cekilir, "t" skalasindan dokiim siiresini tespit edilir. Bu nokta "G" skalasi iizerinde

parcanin yolluklu agirligin1 gosteren nokta bir dogru ile birlestirilir. "G" skalasmin solu ¢inko
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sag, aliiminyum alasimlar1 i¢indir, "t" skalasi ile "G" skalasini kesen dogru "M" skalasim keser.
"M" skalast yolluk girisinden ge¢cmesi gereken sivi metal miktarini gosterir. V skalasindan
yolluk girisinden sivi metalin igeri giris hizim segeriz. "M" skalas1 ve V skalasinda bulunan
noktalar dan gegen dogru ile "f skalasi kesistirilir, "f skalasindan okunan deger yolluk girisi
degerini cm’® olarak verir. Bulunan degerin dogrulugunu kontrol etmek igin "M" skalasi
tizerindeki metalin akis hiz1 ile "d" skalasindaki basing pistonunun ¢apim birlestirilir, "Vp"

skalasini kestigi noktadaki deger gerekli olan piston hizin1 gésterir.(Uludag 2000)
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(Uludag, 2000)

Sekil 3.15 Foster C. Benett nomogrami
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3.2.2) Sogutma Sistemleri

Basingli dokiim makineleri her ne kadar belirli zaman araliginda daha 6nceden tespit edilen
sayida parga dokiimii i¢in ayarlanmig ve kalip 1sinmalar1 géz Oniine alinmigsa da, kaliplarin
baz1 kisimlar1 diger taraflarina nazaran daha fazla 1s1 ¢eker. Kalip sicakligini belirlenen
sicaklikta tutmak i¢in kalip icinde acilmis kanallarda su (veya baska sivilar) dolastirarak
saglanir. Bu kanal ve deliklere sogutma yollar1 ve bu sisteme sogutma devresi denilir.
Sogutma suyunun sicakligi, bu kanallardan gegtikce artar, bundan dolay1 baskida esit soguma
saglamak i¢in, kalibin sicak bolgelerine soguk s1vi par¢anin soguk kisimlarina sicak (isitilmig)
stv1 girisi saglamak gereklidir. Bununla beraber ideal sogutma sistemini bulmak zordur ve

tasarimcilar gereksiz pahali baskiya engel olabilmek i¢in, ¢esitli sogutma devreleri planlarlar.

Tapalar Cikig
Cikig Gini Girig T apa
: h' .'Irl$ | /
¢ & 5 I/ o
Ging ] Sy —— s Vovawarsw, sa \vavaywes Tikig
. i i hl'?%"“"" . O i 7 ﬁ; %i’;i Giris
CEELEE. :" IL-.—.-=:‘-_ ; (10 T g, i e '%EE."'E‘.‘F D.k.@
R v/ 7 <

\\/ \. Sekilendirme i
Bloklan
Cikiz

Tapalar Tazwict Blaklan

ALT KaLIP UST KaLIP

Sekil 3.16 Sogutma kanallarina 6rnek kalip kesiti (Karatas ve Kahraman 2003)

Genellikle en basit sistem, kalibin boydan boya delinmesiyle saglanan sogutma sistemidir.

Fakat bu sistem baskilar i¢in en etkin metot degildir.

Sogutma kanalin1 matkapla acarken bunun miimkiin oldugunca kalip bosluguna yakin
olmasina dikkat edilmelidir. (16 mm’den daha kisa mesafede) eger bu baski lizerinde dikkate

deger farkliliklar1 olusturursa, baskida problem olusturur.
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Sogutma devresi, bazen sogutma kanalinin kaliptaki diger kanallara yakin delinmemesi
gerektiginden karmasik hale gelebilir.Kalip plakasinda bir¢cok delik mevcuttur, 6rnegin ; itici

pim delikleri vb.

Sogutma kanalinin diger deliklere emniyetli olarak ne kadar yakin acilacagi delinecek
sogutma kanalinin uzunluguna biiyiik 6l¢iide baghdir. Derin delik delerken delmenin daima
belirlenen yolundan kagma egilimi gosterdigi goriiliir. Sogutma kanali herhangi bir delige en

az 3-5 mm uzaklikta olmalidir.

Sogutma devresinde en iyi pozisyonu yakalamak i¢in, dizayn esnasinda bunu miimkiin
oldugunca erken planlamak gerekir. Diger kalip pargalari, bundan sonra bu sogutma devresine

gore yerlestirilir. Ornegin,itici pimler,burclar vb.

3.2.2.1)Sogutma Sistemlerinde Hesaplamalar

Basingli dokiimde sivi metal kaliba dokiilmeye basladiginda kalibin sicakligi artmaya baslar.
Dokiilen metalin cinsine gore sicakliklar degismektedir.Dokiilen sivi metalin katilasmasi i¢in

sahip oldugu 1s1 miktarinin kaliptan uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Kalib1 kapal1 bir sistem olarak diisiiniip bu sisteme giren 1s1 pozitif sistemden ¢ikan 1s1 negatif

olarak gosterilirse 1s1 bilangosu:

Q:+Qu Q=0
Q.= Dokiim pargasindan kaliba gegen 1s1 (+)
Q.= Kondiiksiyon + Konveksiyon + Isima ile 1s1 kayb1 (-)
Qs= Sogutma suyu tarafindan kaliptan alinan 1s1 (-)

Dokiim parcasindan kaliba gecen 1s1 miktari (Qg);

Basingl dokiim kaliplarinda doldurulan sivi metalin soguyarak kaliba verdigi toplam 1s1 {i¢

boliimden meydana gelir.
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Q= (Qu1 + QT Qw) n

Q. = Dokiim parcasindan birim zamanda kaliba gegen toplam 1s1 miktari

Qg = Parcanin kalip doldurma sicakligindan (ty) katilagma sicakligina (ti) kadar sogurken
verdigi 1s1 miktar1

Q.2 = Parcanin katilagma esnasinda verdigi 1s1 miktar1

Qg = Parganin katilagsma sicakligindan (t) kalip agma sicakligina (t.) kadar sogurken verdigi
1s1 miktar1

n = Birim zaman

Qu=m.c. (ta—t)

Que=m.C

Qu=m.ck.(t—t)

Qi=m.n[ci(ta—t) + C+ocp(ti—ta)]
m = Dokiim pargasinin kiitlesi
¢s = Basingli dokiimde kullanilan metalin s1vi 1s1nma 1si1s1
ck = Basingli dokiimde kullanilan metalin kat1 1sitnma 1s1s1

C = Dokiim parcasinda kullanilan metalin katilagsma 1s1s1

Kondiiksiyon, konveksiyon, 1s1ma ile uzaklastirilan 1s1 miktari (Q.,);

Kondiiksiyonla Soguma:
Kaliptan kalip baglama plakasina kondiiksiyon yoluyla gegen 1s1 miktarini bulabilmek i¢in 1s1
gradyanimin bilinmesi gerekir. Bu 1s1 kalip baglama plakasinin g¢evreye verdigi 1siya esit
olacagindan
Qkond =B . Fp . (t, — 1)
3 =TIs1 gegis katsayisi
Fy,, = Baglama plakas: yiizeyi
t, = Plakanin dis ylizeyindeki sicaklik
t, = Ortam sicaklig1
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Pratikte alasimsiz ve yiiksek alasimli ¢elik malzemeden yapilmis plakalarda [3 i¢in asagidaki

degerler alinabilir.

Tablo 3.3 Alasimsiz ve Yiiksek Alasimh Celik Malzemeler icin Is1 Gegis Katsayis1 Tablosu

Birim Alasimsiz Celik Yiiksek Alasimh Celik
Kcal/m>.h.C 94 72
B W/m?.°C 98 84

Konveksiyonla Soguma:

Kalip 1sisinin biiyiik bir kismi kalip yan yilizeylerinden konveksiyon yoluyla ortamdaki
havaya gecer.

Bu 151 akis1 Newton’un 1s1 gecis kanunuyla bulunabilir.

QKonV =a. de . (tkd - to)

o = Hava i¢inde serbest konveksiyonda 1s1 gegis katsayisi
Fra= Kalip dis ylizeyi
ta = kalip dis ylizey sicakligi

t, = ortam sicaklig1

Hava i¢inde serbest konveksiyonda 1s1 gegis katsayisi tecriibelere gore yaklasik olarak
a =8 W/m>.°c = 7 Kcal/ m*.h.°c
Kalip dis yiizey sicakligi hesaplamanin bu asamasinda bilinmediginden baslangicta kabul

veya tahmin edilen sogutma suyu ¢ikis sicakligina esit olarak alinabilir.

Isima ile Soguma:
Isima ile kalip dis yan ylizeylerinden havaya gegen 1s1 miktar1 Stefan-Boltzman kanunundan

yararlanilarak hesaplanir.
Qum= € . Cs . Fra [ (t1a/ 100)* = (to/ 100)* ]

€ = Emisyon faktori

C, = Siyah cisimler i¢in 1s1ma sabiti

F= Kalip dis 1s1ma yiizeyi

ta = kalip dis yiizey sicakligi

t, = ortam sicaklig1

Taslanmis ¢elik ylizey i¢in € = 0,25 alinabilir.
C,=4,96 Kcal/ m*. h. °c = 5,77 W / m*.% dir.
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Boylece kalip i¢in toplam 1s1 bilangosunu tekrar yazarak;
Q Qs Q=0
Qi=Q:+Qn

Kaliptan sogutma suyu vasitasiyla ¢ekilmesi gereken 1s1 miktarini verir.

Sogutma suyu tarafindan kaliptan alinan 1s1 (Qs);
Sogutma kanallarinda 1s1 taginimiyla boru i¢ yilizeyinden alinan 1s1 miktar1 ise suyun debisine,

kanalin ¢capina gore degismektedir.

Akigkan sogutma kanalina girdikten sonra, giriste diizgiin olan hiz dagilimi, cidardaki
stirtlinme ve akiskanin viskozitesi nedeniyle degisiklige ugrar. Degisim belli bir alana kadar
devam eder, daha sonra bu sekil degismez. Hiz dagilimmin giristen itibaren degistigi kisma
hidrodinamik giris bolgesi, sabit kaldig1 kisma tam gelismis bolge denir. Hidrodinamik giris
bolgesinde hiz, hem yarigapin hem de x uzakliginin fonksiyonudur. Tam gelismis bolgede hiz
sadece yarigapin bir fonksiyonudur. Sogutma kanali i¢indeki akis laminer yada tiirbiilansh

olabilir.

Sogutma kanal icindeki akista Reynolds sayisi,

_ u, D  4m

Re =
Yy uDm

D

bagintisina gore hesaplanir. Burada u,, boru i¢indeki ortalama akiskan hizi, m/s, D boru i¢
capi, Y kinematik vizkozite ve m akigkan debisi kg/s dir. Boru i¢indeki kritik reynols sayis1
2320 dir. Re <2320 ise akis laminerdir. Gegis bolgesi 2320 < Rey, <4000 arasindadir.

Prandtl Sayis1 (Pr);

Pr=1
(94

Prandtl sayis1 kinematik viskozitenin 1s1l yayinim katsayisina oranidir.

Nusselt Sayis1 (Nu);

N = h L

k
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Nusselt sayist 1s1 gecisinin meydana geldigi yiizeyde taginim yoluyla gecen 1smin, iletim

yoluyla gecen 1s1ya oranidir. L sogutma kanallarinda cap degerine denk gelmektedir.

Hidrodinamik ve 1s1l bakimdan tam geligmis laminer akista sabit ylizey sicaklig1 icin;

Nup = 3,66

Hidrodinamik ve 1s1l bakimdan tam gelismis laminer akista sabit 1s1 akis1 i¢in;

Nup=4,36

bagmtilart kullanilir.

Boru igerisinde tiirbiilansli akista hidrodinamik ve 1s1l bakimdan tam gelismis akim halinde

Dittus Boelter’in Rep = 10000, 0,7<Pr<16700 ve L/D> 60 igin,

Nup= 0,023Rep”* Pr "
bagintis1 kullanilabilir.. Burada boru igindeki akigkanin 1sinmasi halinde n = 0,4 ve sogumast

halinde n = 0,3 tir.

Hesaplamalar yapilirken sogutma kanalinda belirlenen debiye gore Reynolds sayisi
hesaplanir. Hesaplanan Reynols sayisina gore akigkanin laminer ya da tiirblilansli olup
olmadig1 kontrol edilir. Akisin tiirline gére uygun olan Nu ve Pr degerleri ve formiilleri
kullanilarak belirlenen boru ¢apina gore 1s1 taginim katsayisi (h) hesaplanir.
Gecen 151 miktari,

Qs=h A (ty — tor)
A = Is1 taginimi sirasinda sogutma borusunun alani
t, = Sogutma borusunun yiizey sicakligi

torr = Sogutma s1visinin ortalama sicakligi

Sogutma suyuna gecen 1s1 miktar1 Qs s1vi metalden uzaklastirilmasi gerekli olan Q, dan biiytik
ya da esitse sogutma kanalinin ¢ap1 ve sivinin debisi uygun degerlerde secilmistir. Eger yeteri
kadar 1s1 kaliptan uzaklastirilamiyorsa sogutma kanalindan gecen sivinin debisi ya da kanalin

cap1 degistirilerek hesaplamalar yeniden yapilir.

3.2.3) Havalandirma Sistemleri

Metalden agiga ¢ikan gazlarin kalip boslugunda ve basing odasinda bulunan havanin basingh

dokiim pargasinin i¢ine hapis olmasini engellemek amaciyla hava bosaltim kanal ve cepleri
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kullanilir. Basingli dokiim kaliplarinda hava ve gazlar gerektigi gibi bosaltilmazsa, dokiim
parcasinda poroziteli bir olusum goézlenebilir. Normal kosullarda gézenekler, yiizeyin altinda

bulunduklarindan genellikle goriilemezler.

Hava bosaltimi, kalip ayrim yiizeyine islenen hava bosaltim kanallar1 gerceklestirilir. Hava
bosaltim kanallari, cogunlukla kalibin yan taraflarinda, yolluk girisinin yaninda ve karsisinda ya
da akigsa bagh olarak belirlenen bagka bir noktaya islenir. Hava bosaltim kanalinin, dékiim
isleminin sonunda sivi metal tarafindan kapatilmasi gerekir. Sivi metal, kesinlikle havanin
Oniline gegmemelidir. Sivi metalin, havanin Oniine ge¢mesi tehlikesi, akis hiz1 biiyiidiikge ve
metalin viskozitesi kiiciildiikge artar. Bir kalip icinde farkli cidar kalinliklarinin bulundugu
durumlarda her gegiste, kalip ayrimina bir hava bosaltim kanali yerlestirilmelidir. Kalip
boslugundaki gazlar iceri dolan sivi metal tarafindan ¢ok kisa siire i¢inde itilmelidir. Hava
bosaltim kanallarin1 tam tamina hesaplamak c¢ok zordur. Bernoulli'nin formiilii sadece
yaklasik 100 m/s'lik gaz akis hizlari i¢in gecerlidir. Basingli dokiimde ise ses hizindaki akis hizlar
icin. formiillere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bosaltilmasi gereken gazlarin toplaminin (V), kalip
boslugu i¢indeki hava hacmi (V1) ile dokiimde olusan gazlarin hacminden (V,) meydana geldigini
soyleyebiliriz..(Uludag 2000)

V, su formiille hesaplanabilir:

V= (Ve (1-8.1)).Pa /pg

| 2 Normal atmosfer basinei (1 kp.-"CI‘n:)

DG Spesifik dokiim basinct

Ve Dokiim sistemi ve kahip boslugu hacmi
B 1s1l genlesme degeri

t Havanmin getirildigi ortam sicakhig:

Dokiimde olusan gaz hacminin hesaplanmasi i¢in su formiil kullanilabilir:

\:’2: G\.-_O{':-Pu!'fpﬁ

Gy  Birim kalip viizeyinde yaglama.vanma sonucu olusan gaz miktarn

Oc Yolluk sistemi dahil dokiim par¢asinin yiizeyl
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Hava bosaltim1 i¢in gerekli kesit, izin verilen akig hiz1 (200-400 m/s) varsayilarak hesaplanabilir.

Hava bosaltim1 yetersiz kaldiginda, kanallarin daha derin degil, daha genis tutulmasi veya ek
kanallarla desteklenmesi gerekir. Hava bosaltim kanallarinin her zaman yolluk girisi yanina
yerlestirilmesi tavsiye edilir. Sadece bir kalip yarisinda ¢alisilacak ve nispeten biiyiik cidar
kalinliklar1 olan pargalarda tek basina hava bosaltim kanallar1 yetersiz kalmaktadir. Yolluk
girisi kesiti yiiksekligi kiictiltiilerek ve yolluk girisi genisligi uzatilarak, havaya ek olarak
¢ikma yollari saglanmalidir. (Uludag 2000)

Kalip bosluguna yerlestirilmis ek pargalar ve sabit parcalar arasina yerlestirilen hava bosaltim
kanallarinin s1vi metal tarafindan tikanarak etkisini kaybetmelerinin 6nlenmesi gereklidir.
Ayrim yiizeyine yerlestirilen ve kalip agilinca temizlik i¢in agikta kalan (Sekil 3.17) hava bosaltim
kanallar1 tercih edilmelidir. (Uludag 2000)

o —_Tw__ ;,m_hxwr —_—

=

J
S ]

Sekil 3.17 Yonleri degisik hava bosaltim kanallar1  (Uludag, 2000)

Hava bosaltimini iyilestirmek ig¢in, kalip i¢ine ayrica kalip elemanlarindan da yararlanilabilir.
Itici pimlerinin {izerlerinin ¢izilmesi bu yntemlerden biridir. Kalip iizerindeki kritik noktalara iyi
bir bicimde hava bosaltimi i¢in 0,3-0.8 mm c¢apli delikler acilabilir. En ideal hava bosaltim
elemani, g¢ekirdek ve kalip bosluguna yerlestirilen seramik ya da sinter metal filtrelerdir.

(Uludag 2000)

Hava kanallarinin yerlestirilmesi isi biiyilk beceri ve ¢ok deneyim ister. Hava kanallari
zayifsa, gorev yerine getirilemez. Genellikle gerekli noktalarin tespiti ancak denemeler

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Kalip plakalarinin arasindaki hava bosaltim kanallarmin derinligi 0,05-0,12 mm, genisligi 10-20
mm olmalidir. Hava bosaltim kanali, kalibin kenarina dogru sig tutulabilir, ama metalin

aralardan sizmamasini garantilemek i¢in genisletilmelidir.
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Tablo 3.4 Hava Bosaltim Kanallarinin Derinligi

Alasim Tipi Kanal Derinligi (mm)
Kursun Alasimlari 0,05-0,10
Aliiminyum Alasimlari 0,10-0,12
Magnezyum Alagimlari 0,10-0,15
Bakir Alasimlari 0,10-0,20

Hava bosaltim kanallar1 0,15 mm' den daha derin olmamalidir. Bakir alasgimlarin dokiimiinde,
yukaridaki degerlerin iki kat1 alinabilir. Bu derinlik degerleri, kalip boslugundan 20-30 mm
uzakliga kadar olan boliim i¢in gecerlidir. Daha uzakta olan noktalar i¢in kanal derinligi

yaklasik % 50 oraninda arttirilabilir. (Uludag 2000)

Kalibin havasi, hava bosaltim kanallarina uygun aparatlar araciligiyla vakumlanabilir. Kalip daha
hizli bir sekilde dolar, hava direnci ortadan kalkar ve s1vi metal kolayca bosaltim kanallarina
dolar. Yine de her zaman kalipta ¢cabuk komprime edilen ve atilmasi gereken biraz hava kalir.

Kovan seklinde kaliplarin hava bosaltimi i¢in kalip koselerine agilan kanallar basarili olmustur.

Yolluk kanallar1 ve yolluk girislerinin, dokiim parcasinin bir ¢esit hava cebi gibi kullanmasi
nedeniyle, hi¢gbir zaman poroziteli olmamalar1 gercegi, kalip boslugunun bazi noktalarina hava
cebi torbalarinin yerlestirilmesi diisiincesini dogurmustur. Kalip boslugunun dis tarafina,
cergeve sekilli pargalarda yolluk girisinin kargisinda kalan dokiim pargasi boliimiiniin i¢ tarafina
yerlestirilebilirler. Hava cebinin derinligi, yaklagik dokiim yollugunun derinligi kadar
olmalidir. Hava cebinin derinliklerinin, dokiim yollugu derinliginin 3-4 katina ¢ikarilmasi
yardimci olabilir. Hava cepleri neredeyse dogrudan dokiim pargasi iizerine yerlestirilir ve
0.2-0,5 mm derinlikte bir kanalla dokiim pargasina baglanir. Genellikle hava ceplerine disar1 agilan
hava bosaltim kanallar1 agmak avantaj saglamaktadir. Hava bosaltim kanali ve hava cebi, dokiim

pargast lizerindeki cliruflari biinyesine alabilir.(Uludag 2000)

Hava cebinin hacmi, dokiim pargasinin hacminin 1/8 'i kadar olmalidir. Kaliplarda yolluk,
yolluk giriginin, dokiim pargasinin ve hava ceplerinin kaliptan digar1 atig sirasinda deforme
olmamalarina ve kirilmamalarina dikkat edilmelidir. Hava ceplerinin tiim kalip genisligi
boyunca uzatilip ikinci bir dokiim yollugu gibi olmasindan kagiilmalidir. Sekil 3.18 de
tavsiye edilen ornekler gormekteyiz. Yolluk girisi, hava bosaltimi ve hava cebi birbirini

karsilikli etkiler. Hava cebinin kaliptan ¢ikmasimi saglamak icin altina itici pim koyulabilir.



3.2.4) Iticiler

Basingli dokiim kalip konstriiksiyonun da en 6nemli 6gelerden biri pargayir kalip icindeki
sekillendikten sonra ¢ikarilabilecek sistemin ortaya konmasidir. Parcalarin basingli dokiim
kaliplarindan ¢ikarilmasi igin iticiler kullanilir. Kalip itici sistemi karmasikligi ve tasarimina
gore cesitlilik gosterir. Itici sisteminin ana fonksiyonu, kalip agilmasi esnasinda parg¢anin
disar1 atilmasidir. Bu itilme esnasinda diisen parca yergekimi ile makineden uzaklasir veya

baski bir sekilde makineden aliir (6rnegin robot ile). Genellikle kalibin erkek kismina

yerlestirilir.

AL,

Hava cebi

Genisliginin 1/2 ,1/470

Kadar
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Yolluk kanali ile
Ayni derinlikte
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Sekil 3.18 Hava Bosaltim Kanali Hava Cebi Dizayn1  (Uludag, 2000)
a) Dokiim Parcasi, b)Hava Cebi c)itici Pim d) Cekirdek
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PIMI

/
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15 PARCAEL

Sekil 3.19 itici Pimlerin Konumlari (Karatas ve Kahraman 2003)
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Itici mekanizmasinin ¢ok cesitleri vardir, fonksiyon ve dizayn olarak itici metotlarinin se¢imi
genelde baz1 faktdrlere baglidir.Ornegin;

a)Disar1 atilacak parcanin dizaynina.

b)Parganin estetik goriiniisiine.

¢)Uretimin ihtiyaglarima,

Bir itici sistemi;

-zarar vermeden parcay1 kaliptan ¢ikarabilmel,

-parca iizerinde goriiniir izler olusturmamali,

-birden ¢ok parcayr kaliptan cikarirken parcalar {lizerinde dengeli bir kuvvet dagilimi
saglamali,

-itici piminin istenen konuma ayarlanabilmesine imkan vermeli,

-itici sistemi ile sogutma sisteminin koordineli bir sekilde ¢alismasini saglayabilmelidir.

Yukaridaki Ozelliklerden en Onemlisi iticinin kaliba ve parcaya zarar vermeden parcayi
kaliptan digar1 atmasidir. Itici pimlerinin, parca iizerinde olusturacaklar izlerin en az goriiniir
veya hi¢ gorlinmez olmasini saglamasi yaninda par¢ada deformasyon olusturmamak igin
kuvvet dagilimin1 da en dengeli sekilde saglamalar1 gerekir.Bunun i¢in bazen koseler ve
kirisler gibi parcanin kritik bolgelerine etki edecek pimlere ihtiya¢ duyulabilir. Itici tasarmm
yapilirken kalip icine yerlestirilecek sogutma kanallar1 gibi diger fonksiyonel elemanlarinda

dikkate alinmasi onemlidir.

Itici sistemi dolayisiyla itici somunu genelde mekanik olarak hareket ettirilir.itici somunu
itme kuvvetini lizerinde itici pimleri bagli bulunan itici plakasina iletir. Plakanin geri doniisii
bir yay yardimiyla saglanir. Yiik altinda ezilmemesi ve itici pimlerin zarar vermemesi igin

itici plakasinin sertlestirilmis malzemeden yapilmas1 gerekir.

Itici plakasmin mekanik olarak hareket ettirilmesini bir aktarici silindir somunu da
saglayabilir. Bazi durumlarda itici plakasini hareket ettirmek icin hidrolik veya pndmatik
pistonlarin kullanildig1 da goriilmektedir. Elektrikli itici sistemleri genelde eksantrik bir

silindire sahip olup itici plakasinin geri doniisiinii saglamak i¢in bir yay kullanirlar.
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3.3) Kalip Celikleri

Kalip performansini arttirmanin ilk ve en 6nemli yolu kalip yapiminda kullanilacak celigin
dogru se¢ilmesinden ge¢mektedir. Basingli dokiim kosullarina karsi koyabilecek bir ¢eligin

sahip olmasi gereken ozellikler asagida 6zetlenmistir.

3.3.1) Yapisal Homojenlik

Basingli dokiim kaliplari, ergimis metalin yliksek basing altinda kaliba enjekte edilmesi
sonucu, periyodik olarak 1sisal soka maruz kalirlar. Eger kalip yiizeylerinde, ¢ok kiigiik de
olsa, bir noktada herhangi bir hata mevcut ise, sivi metalin yiiksek hizla carpmasi sonucu hata
boyutu biiyliyecektir. Gozle goriilmeyecek derecede ufak catlak ve katmerler, birka¢ yliz
parcanin dokiimiinden sonra rahatca tespit edilebilecek duruma gelirler. Celigin yapisinda
bulunmasit muhtemel, metal olmayan kiigiikk parcalar ve mikroskobik alasim elementi
toplanmalari, bir kalip arizasinin baslangict olacaktir. Alasim ayrimi da kaliplarda yilizey
hatalarina sebep olur ve kalip dmriinii azaltir. Catlak, katmer ve gozenek kalip yiizeyinde asla
miisaade edilemeyecek hatalardandir. Bu tip hatalarin boyutlar1 biiyiik ise kalibi mekanik
bakimdan zayif disiiriir, Omriinii azaltirlar. Kaliba, maksimum saflik ve homojenlik

kazanabilmesi maksadiyla, uygun sicakliklarda 1s1l islemler uygulanmalidir.(Urgen 2002)

3.3.2) Yiiksek Sertlik

Kalibin asir1 gerilmelere ve deformasyona karsi direncini gosterir. Basingli dokiim kalip
celikleri, kalibin kapanmasi ve sicak metalin dokiimii sirasinda olusan yiiksek basinglarinin
sebep olacagi goriiniis bozuklugu ve deformasyonlart karsilayabilmek icin yeterli sertlik ve

dayanimda olmak zorundadir.(Urgen 2002)

3.3.3) Yiiksek Siineklik

Kalip malzemesi, hem yliksek sicakliga hem de mekanik yliklenmelere maruz kalmaktadir, iyi
bir kalibin, yiiksek siirlinme dayanimi sayesinde, yiiksek sicaklik ve mekanik etkilerin birlesik
etkilerine karst koyabilen bir yapida olmasi beklenir. Yapilan deneylerde goriilebilecegi
iizere; sicak yorulma catlaklari, devamli sicaklik ve mekanik yiikkleme c¢evrimleri ile

olugmaktadir. (Urgen 2002)
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3.3.4) Yiiksek Asinma Direnci

Kalip i¢ine yiiksek hizla enjekte edilen sivi metalin, temas ettigi yiizeyleri asindirict etkisi
vardir. Asinma miktari, derecesi ve frekansi biliylik ol¢iide yolluk konstriiksiyonuna baghdir.
Kalibin maruz kalacagi calisma sartlar1 géz oniline alindiginda, bu asindirici etkiye karsi

koymasi ve boyutsal toleranslarin disina ¢itkmamasi gerekir. (Urgen 2002)

3.3.5) Yiiksek Tokluk

Tokluk, kalibin kirilmadan, plastik deformasyona gosterdigi direngtir. Basingli dokiim
kaliplarinda kalip malzemesinin kopma dayanimi iizerindeki yiiklemeler ile meydana gelen
gerilmeler, molekiiler catlama ve kirilmalara yol agar. Bu tip gerilmeler keskin kdselerde veya
kavislerde olusur. Gerilim yigilmalar1 boyle bolgelerde ani ¢atlamalara sebep olur ve gelisen
catlaklar kalibin émriinii kisaltir. Bu tip durumlarla karsilagmamak i¢in keskin koselerden
kaginilmak suretiyle bir kalip tasarimi yapilmali ve gerilim yigilmalarin1 dagitip,
dengeleyebilecek bir kalip celigi se¢ilmelidir. Termal yorulma baslangicinda yiiksek tokluk,
belirli sicak akma mukavemetinde ve sicaklik c¢evriminde catlaklar baslamadan Once

cevrimleri absorbe etmeye yarar.

Kirilganlig1 6nlemek i¢in kalibin olabildigince tok olmasi gerekmektedir. Fakat tokluk, diger
istenen Ozellikler olan sertlik ve asmma direnci ile ters orantili olarak gelismektedir.
Celiklerin tokluk ozellikleri inkliizyonlar ve segregasyonlara bagli olarak onemli olgiide
degismektedir, bununla birlikte celigin safligi ve homojenligi de son derece Onemlidir.
Bundan dolay1 sicak islem celikleri 6zel yontemlerle iiretilmelidir. Celigin toklugu, 6zel
1sitma ve saflastirma teknikleri, kontrollii dovme prosesi ve 6zel mikroyapr islemleri ile

gelistirilir.(Urgen 2002)

3.3.6) Yiiksek Sicakhik Dayanim

Yiiksek sicaklik dayanimi plastik deformasyonu azaltir ve 1s1l yorulmay: azaltici yarar saglar.
Kalibm islem sicakligindan daha yiiksek sicakliklara dayanim gosterebilmesi, islem sicakliginda
performansinin daha yiiksek olacagmin bir olgiisiidiir. Kalip, ani sicaklik degisimlerinin yanisira,
yliksek islem sicakliklarinda da bir siire kaldigi i¢in, bu sicakliklarda gosterecegi performans da

biiyiik 6nem tasimaktadir. (Urgen 2002)



52

3.3.7) Yiiksek Isil letkenlik

Basingli dokiim kaliplart i¢in en 6nemli hata tiirlerinden biri 1s1l ¢atlaklardir. Bu ¢atlamalar
kalip ylizeylerinde, kii¢iik kilcal catlaklar halinde veya ag seklinde goriiliir. Ergimis metalin
yiiksek basing altinda kaliba enjekte edilmesi ile kalip yiizeyine ¢arpan metalin, yiizeyi ¢ok
sicak hale getirmesi sonucu bu tip hatalar ortaya ¢ikar. Boylelikle kalip ylizeyinin sicakligi,
ergimis metal sicaklifina erismektedir. Kalip ylizeyinin sicakligi, normal sicakliktan ergimis
metal sicakligia 1/1000 saniyeden daha kisa zamanda ulagmaktadir. Kalip yiizeyinin sicaklik
artigl, dokiilen metalin cinsine ve kalip ylizeyinin orijinal sicakligina da baglidir. Ancak
kalibin her bolgesinde ayni1 sicaklik artis1 goriilmez. Kalip yiizeyinin sicakligi, kalip blogunun
iletkenligi dolayisiyla soguyarak normal sicakliga doner. Bu doniis, yiizeysel cekilmelere
sebep olur. Ciinkii, 1sinma aninda plastik akmanin meydana geldigi yiizeyde, soguma

sirasinda gerilmeler ortaya ¢ikar. Belli sayida dokiim ¢evrimi sonucunda da ¢atlaklar goriiliir.

Isil ¢atlaklar, daha ¢ok aliiminyum ve bakir alasimlar gibi yiiksek ergime sicakhigma sahip metallerin
dokiildiigli kaliplarda goriiliir. Bu gibi durumlar1 dnlemek i¢in metalin dokiilecegi uygun kalip
celiginin bulunmasi gereklidir. Celikte, 1s1l catlamalarda, fiziksel Ozellikler olan 1sil iletkenlik ve
allotropik degisimler de 6nemli rol oynar. Yiiksek 1sil iletkenlik, 1s1 gradyanlarin1 ve dolayisiyla
151l gerilmeleri indirger. Kalip ¢eliginin 1s1l iletkenligi, dokiilen parganin kalipta donmasi igin ne
kadar stire kalmasi gerektiginin kararlagtirilmasinda temel unsurlardan biridir. Parga, kalip
icerisinde ne kadar az siirede donarsa, kalip sicaklig1 o kadar az yiikselir. Dokiim hiz1 ile kalibin 1s1
iletimi birbirine uydugunda, en verimli ¢alisma devresine girilmis olunur. Dokiimiin kalip ylizeyine
biraktig1 1s1, deginildigi gibi kisa bir zaman araliginda, biiyiik bir degerdedir. Kalip yiizeyinin ince
bir kisminda, sicaklik yiikselmesini daha normal cergeve i¢inde tutabilmek icin, 1s1l iletkenligin en

biiyiik degere ulagtirlmast hatalar1 énler.(Urgen 2002)

3.3.8) Diisiik Isil Genlesme

Islem sicakhiginda, kalip &l¢ii degismelerini ve 1s1l ¢atlamalar1 azaltmas1 bakimindan kalip
celiginin disiik 1s1l genlesmeye sahip olmasi istenen bir 6zelliktir. Kalibin degisik bilesenleri
farkli sicakliklarda c¢alistiklarindan, bu degisimler sonucu olusan oOl¢ii farkliliklari, kalip
celiginin 1s1l genlesme katsayisina baglidir. Hareketli veya sabit magalarin genlesme
katsayilar1 kalip ¢eligininkinden daha biiylik iseler, ¢alisma kosullar1 altinda kalip sicakligi

artacagindan, sikisir ve arizalara sebep olurlar.(Urgen 2002)
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Tablo 3.5 Kalip Elemanlarinin Celik Tablosu (Pulutkan 1997)

KULLANIM ALANINA GORE KALIP CELIKLERI

Kalip Dikiim Kalip Celigi Ceyitleri Dayanim Sertlik
Parcasi Malzemesi
2
DIN 17006"ya gire N/mm HRC
Numarasi gosteriligi
1.2323 43CrMoV67
Kalip Zn-Sn-Pb 1.2341] 6CrMol8 1400-1450 43-43
plakasi alagimlan
1.2343 X38CrMoV31
1.2567 X30WCrV33
1.2343 X38CrMoV3l
Kahp Al ve Mg 1.2344 X40CrMos1
Tertiban alasimlan
1.2363 X32CrMoV33 1430-1600 43-48
1.2367 X40CrMoV33
1.2606 X37CrMos1
1.2709 X3INiCoMoTil895 1600-1700 48-30
1.2344 X40CrMos1
1.2363 X32CrMoV33
Magalar Piring 1.2581 X30WCrCo93
1.2662 X30WcerCoV9y3 1250-1350 36-42
1.2678 X45CoCrWVs3sss
1.288Y9 X40CoCrMoV555
Otomatik
Dékiim
Isletmesi Znve Al oncekiler gibi 1600-1700 48-50
Igin
Kaliplarda | alasimlannda
Vakumlu Znve Al
basingh
dokiim Igin | alasimlannda 1700-1800 30-32
Zn-Snve Pb 1.2344 X40CrMoV51 1550-1650 47-49
lticiler alasimlan 1.2606 X37CrMoW31
Al ve Mg 1.2344 X40CrMoVil
alasimlan 1.2363 X32CrMoV33 1600-1700 48-30
1.2367 X40CrMo33
Piring 1.2662 XI0WCrCiV93 1250-1350 39-42
1.288Y X40CoCrMoV355
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3.4) Basinch Dokiim Kaliplarinda Yiizey Kalitesi

Basingli dokiimde kaliteli triinler elde etmek i¢in kaliplarin ylizey islemleri eksiksiz yerine
getirilmeli ve yiizey piirlizlilikleri minumuma indirilerek kabul edilebilir toleranslarda
olmalidir. Basingli dokiim kaliplar1 iiretim sirasinda hassas bir sekilde islenmeli ve yiizey
kaliteleri en iist dlizeyde olmalidir. Giiniimiizde yliksek hizli tezgahlar ile gercekten hassas ve

diizgiin yiizeyler elde edilebilmektedir.

Giiniimiizde ¢ok hassas ve diizglin kalip yiizeyleri elde edilebilse bile kaliplarin yiizeyleri
kullanim kosullarina ve temizlenmelerine bagli olarak zarar gorebilir. Kalip imalati yiliksek

maliyetler gerektirdigi icin kalip yiizeyleri periyodik olarak polisaj isleminden gecirilmelidir.

Kalip ylizeyleri diizgiin bir sekilde parlatilmazsa basingli dokiimle iiretilen {iriinlerin
ylizeylerinde porozite (bosluk) meydana gelir. Yiizeylerde istenmeyen girinti ¢ikinti ve

cokiintiiler meydana gelerek {irtiniin kalitesini diistirtir.

Polisaj islemi yapilmadan once kalip yiizeylerinde asagidaki hususlara dikkat edilerek

uygulamaya baslanmalidir.

» Kalip yiizeyinde yag ve kir mevcutsa oncelikle bunlar giderilmelidir. Yag ve kirler alkali
sicak yag alma banyolarinda sabunlastirma yontemi giderilebilir.

» Kalip yiizeyinde oksitlenme ve paslanma varsa bunlar tuz ruhu ve silfirik asitle
temizlenmemelidir. Tuz ruhu ve siilfirik asit ilk basta oksitlenmeyi giderse de zamanla
yeniden karartmakta ve lekelenmelere meydan vermektedir. Ozel oksit gidericilerle pas

ve oksitlenmeler giderilmelidir.

3.4.1) Elektrolitik Kaplamanin Kalitesi Uzerine Etki Eden Faktorler

Iyi bir elektrolitik kaplama i¢in banyo terkibi ve cinsi ve elektrolitte kullanilan parlatici,
parlak tastyici, nemlendirici gibi v.s. adlarla iiretici veya temsilci firmalar araciligiyla satilan
kimyasallar da 6nemlidir. Bu maddelerin kullanimi ve se¢imi ¢ok iyi yapilmalidir. Kullanilan

kimyasallarin mensei de ¢ok miithimdir. Bir Degussa siyaniirii ile Uzakdogu mali asla
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kiyaslanamaz.Banyolari, elektrolitleri hazirlarken kullanilacak su da ¢ok miihimdir. Sertligi

cok yiiksek kuyu ve artezyen sular1 asla kullanilmamalidir. En iyisi deiyonize su kullanmaktir.

1- Akim yogunlugu :

Galvanoteknikte akim siddetinin yerine elektrodlarin birim ylizeyine isabet eden akim

siddeti alinir. Buna akim yogunlugu denilir. Birim yiizeyi (dm2) dir.

d =i(amper) / s(dm2)=. .. [amp / dm2]

Akim yogunlugunun artiginin kaplamanin yapisi bakimindan iki karsi etkisi vardir. Akim
yogunlugu artinca kristallerin olusma hizi artmis olur ve kaplama ince yapili olur. Fakat akim
yogunlugu daha da artinca katot dolayinda desarj olan metal iyonlar1 ¢ozelti icinden gelenlerle
yeterince karsilanamadigindan katotta bir fakirlesme meydana gelir, bunun sonucu kaplama
homojen olmaz ve kalite bozulur, siyah ve siingerimsi kaplamalara yol agar. Katotta fazla

hidrojen ¢ikis1 akim yogunlugunun artmis olduguna isarettir.(Berk 2004)

2- Konsantrasyon ve karistirma :

Kaplamanin yapisi lizerinde konsantrasyonun etkisi biiyiiktiir. Kristallerin olusum hiz

biiyiik olacagindan ince yapili ve temel metale iyice yapisik, saglam bir kaplama elde edilir.
Katottaki yerel fakirlesmeyi karsilamak amaci ile banyo da kaplanacak malzemeyi hareket
ettirmek yararlidir. Ayrica banyonun periyodik araliklarla filtre edilmesi ¢ok faydalidir.
Elektrolite hava ile (diislik basingta) hareket de verilebilir fakat dipteki tortular, pislik v.s.
elektrolitte devamli sirkiilasyon yapacagi i¢in kaplanacak pargalarin lizerine yapisma ihtimali

vardir. (Berk 2004)

3- Sicakhk:

Sicakligin iki karsit etkisi vardir. Bir taraftan difiizyonu artirdigindan kristallerin olusum
hizin1 artirir ve boylece kiiciik kristalli yapilar elde edilir. Fakat diger taraftan katot
polarizasyonunu azaltir ve boylece biiyiik kristallerin olusumuna ve bunlarin biiyiimesine,
ayrica hidrojen asir1 gerilimi de azalacagindan hidrojen ¢ikist kolaylasacak ve kaplama

stingerimsi yapida olacaktir.(Berk 2004)

4- Temel Metalin ve Elektrolitin Tabiati:
Kaplamanin kalitesi iizerinde temel metalin etkisi biiytiktiir. Dokiimiin kalitesi ve terkibi ¢ok
onemli olup, soguk ve itinasiz bir dokiimde yap1 siingerimsi oldugundan kaplama sonucunda

bir miiddet sonra kabarciklar (kabarmalar) olusur. Bu kaplamanin kotii olusundan degil, temel
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metalin bozuk olusundandir.Elektrolitlerin tabiatina gelince, kompleks tuzlarin elektroliziyle
elde edilen kaplamalarin normal tuzlarla elde edilenlerden daha iistiin oldugu uzun zamandan

beri bilinen bir gercektir. .(Berk 2004)

5- pH' 1n etkisi :

Elektrolitlerin belirtilen pH degerlerinin altinda veya iistiinde olmasi kaplama kalitesini

derhal etkileyecek ve kalitesini bozacaktir. pH degerini etkileyecek faktorlere cok dikkat
edilmelidir. Ve asla pH ayarin1 yaparken sudkostik ve hidroklorik asit kullanilmamalidir.

(Berk 2004)

6- Dagilma giicii (Kaplama giicii) :

Elektrolitik kaplamada, kaplamanin sadece goriiniimiiniin ve 6zelliklerinin istenilen sekilde
olmasi yeterli degildir. Ayn1 zamanda kaplamanin, malzemenin tiim yiizeyinde ayni kalinlikta
olmasi da gereklidir. Ekonomik bakimdan kaplamanin minimum kalinlikta olmasi istenir.
Diizgiin olmayan sekillendirilmis bir malzeme {izerinde olduk¢a diizgiin bir kaplamanin elde
edilmesi i¢in ¢ozeltinin (elektrolitin) gosterdigi 6zellige dagilma giicii (throwing power) denir.
Diizgiin bir yiizeye sahip olmayan bir kalip kaplanmak istendiginde anoda yakin olan kisimlar
daha uzaktakilere gore daha kalin bir tabaka ile kaplanirlar. Zira ohm kanununa gore yakin
noktalar arasinda diren¢ daha azdir. Anoda yakin olan bir nokta 6teki noktalara gore daha
yiksek bir akim yogunluguna tabi tutuldugunda bir siire sonra bu nokta metalik iyon
bakimindan fakirlesmis olur ve polarizasyon kendini gosterir, karsit bir e.m.k. (elektromotor
kuvvet) meydana gelir ki, bu diisiiniilen nokta ile anod arasinda elektrolit direncinin artmasina
karsiliktir. Bunun sonucu anoda uzak olan noktalar hesabin gosterdiginden daha biiyilik bir
akim alir ve boylece kaplama giicii artar. Eger polarizasyon meydana gelmemis olsa anoda
yakin noktalar daha da yaklagmis olacagindan sonunda kaplama sacakli olur. Sicaklik artisi

iletkenligi artirirsa da polarizasyonu daha fazla artiracagindan kaplama giiciinii azaltmis olur.

3.5) Kaliplarin Yaglanmasi

Kalibin yaglanmasi basingli dokiimde iiriiniin kalitesini etkileyen en Onemli iglemlerden
birisidir. Yaglamadaki amag¢ ergimis alasim ile kalip i¢ yiizeyi arasinda bir yag filmi
olusturarak, alasimin kalib1 ergitmesine izin vermeyip demir esash bilesiklerin olugsmasini

onlemektir. Bu sayede hem kalip korunurken hem de metalde bilesim dengesinin bozulmasina
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da engel olunur. Bilesimi demir tarafindan bozulmus olan basingli dokiim alasimi kaliptan
cikarilirken kaliba yapisir ¢ikarilmasi zor olur. Ayrica kalipta lehimleme denilen birikintiler
birakarak kalibin pislenmesine sebep olur. Boylece kalibin temizlenmesi gerekerek arti bir

maliyet meydana gelir.(Pulutkan 1997)

Yaglayicilar ayrica kalipta siirtiinmeli hareketli parcalarda da sikismay1 ve aginmay1 dnlemek

i¢cin kullanilir. Dolayistyla kalibin yaglanmasi kalibin 6mrii agisindan ¢ok gereklidir

3.5.1) ideal Bir Yaglayicida Aranan Ozellikler

Yaglayicilar dokiim alasimlarina gore farklilik gosterse de iyi bir yaglayicinin temel
ozellikleri vardir .

I. Hem yiizeyde hem de kalibin diger boliimlerinde aymi  randimanla

kullanilabilmelidir.

2. Kalip yiizeyinde sicak basingli metal alagimindan etkilenmeyecek bir tabaka
olusturmalidir.
Yaglama siiresini uzatici olmalidir.
Yiizeyde kolay yayilabilmeli ve uniform kalinlikta kaplamalidir.
Dokiim iiriinii izerinde ¢ikarilamayacak derecede yag lekesi birakmamalidir.

Kalip ¢eligi ile kimyasal reaksiyona girmemelidir.

A

Insan saglig1 iizerinde olumsuz etkisi olmamalidir, bununla birlikte zehirli duman ve
rahatsiz edici buharlar vermemelidir.
8. Katilasmamal1 ve kalibin grifit koselerinde birikmemelidir.

9. Ekonomik olmali, kalip maliyetini ¢ok fazla arttirmamalidir.
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4) BASINCLI DOKUM PROSESINDE YAYGIN OLARAK GORULEN BASLICA
HATALAR ve HATA SEBEPLERI

Basingl1 dokiimde, dokiim pargasindan istenen mukavemet ve sertligi saglayacak minumum
kesitler istenir. Ince kesit tercih edilmesinin nedeni; dokiim, enjeksiyon ve sogutma
siirelerinin azalmasi ile birlikte iiretim hizindaki artistir. Ince kesitlerde, kalin kesitlere
nazaran Yyiizeyler daha diizgiindiir. Ancak parga kesiti beslenemeyecek kadar ince

olmamalidir.
Cesitli alasimlar icin minumum kesit kalinligi1 Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1 Cesitli alagimlar icin minumum kesit kalinlig1

Dgkiim parcasi Minimum kesit kalinhig1 (mm)
yiizey alam Kalay, Kursun ve Aliiminyum ve Bakir
cm® Cinko alasimlar Mg alasimlar alagimlar:
25 0.64 0.81 1.52
25—-100 102 1.27 2.03
100—3500 1.52 1.78 2.54
500 2.03 2.54 3.05

Kesit kalinligi miimkiin oldugunca iiniform olmalidir. Kesit kalinliklarinda 6nemli farkliliklar

baslica sicak nokta ve ¢ekilme boslugu gibi hatalar1 olusturabilir.

Dokiimiin ¢abuk katilagmasi ince taneli bir yapinin elde edilmesini saglar. Ancak ¢abuk
katilasma dokiimiin ani boyut degisiminin var oldugu yerlerde gerilim meydana gelmesine
neden olur. Dokiim parcasindaki i¢ gerilimleri azaltmanin yolu parcanin normalizasyon
tavlamasina sokulmasidir. Ancak bu sekilde normallestirme, par¢ada mukavemetin diismesine

sebep olur, Basingli dokiimde siklikla goriilen hata tipleri asagida agiklanmustir.
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a) Cekme Bosluklar :
Kalip i¢indeki sivi metal katilasmadan kanaldaki metal donarsa ¢ekme dolayisiyla
meydana gelen hacim degisimi kanaldan gelecek fazla metalle dengelenemez ve kitlede

bosluklar yer alir. Yetersiz beslemeden dogan ¢ekme bosluklarina rastlanilabilinir.

b) Gaz Bosluklan :

Basingli dokiimlerde rastlanan olumsuz olaylardan biridir. Porozite kalin kesitli dokiim
parcasinda az sayida biiyiik bosluklar veya parg¢anin icinde kiicliik gozenekler seklinde
ozellikle ylizeye yakin yerlerde goriiliir. Cekme bosluklar1 diizensiz ve piiriizlii olduklari
halde gaz bosluklar1 yuvarlak ve diizgiindiir. Bunlarin sebebi sivi metal icersindeki gaz ve

buharlarin dokiim esnasinda agiga ¢ikmalaridir.(Ates,1995)

Genellikle porozitenin degisik sebepleri vardir.

1-) Uygun olmayan kalip konstriiksiyonundan dolay1r hava igerde kalabilir.Hava kanali
tasarimlar1 yanlis noktalara tasarlanmis yada yeterli dlgiilerde olmayabilir. Kiiglik kesitlerde
akis hiz1 artacak ve havanin kaliptan uzaklagsmasi i¢in zaman kalmayacak, ayrica hava
kanallar1 onceden tikali olabilir. Derin oyuklu kalip pargalarinda havanin bu kanallara
ulasmas1 zordur. Buna care olarak metal dnce derin oyuklara gonderilir, Iki kalip pargasi
arasinda hava alma kanallar1 acilir. Metalin bu kalip oyuklar1 doldururken birg¢ok ters akisa
sebep oldugundan miimkiin oldugu kadar tek bir yollukla c¢alisilir. Hava kanallart miimkiin
oldugu kadar gozeneklilik olabilecek bolgelere yakin konulur. Eger hava kanali mevcutsa ve

parca gozenekli ise hava kanali ya kiigiik yada tikalidir.(Ates,1995)

2-) Yanlis yaglayicilarin kullanilmasinda poroziteye sebep olabilir. Ciinkii baz1 yaglayicilar
gaz ve buhar olusumuna yatkindirlar. Bu tip durumlarda bagka yaglayici kullanilmali (6rnegin

tipk1 grafit gibi kuru yaglayicilar kullanilabilir.) (Ates,1995)

3-) Porozite diizensiz katilasma yoluyla da ortaya ¢ikabilir. iki dokiim arasinda veya yollukta
metalin ince olarak daha O6nce katilasmasi ve sonraki metal akisini engellemesi. Yiiksek
sicakliklarda ergiyen metallerde basing artirilir ve bdylece kalip daha hizli dolar bu sirada
kalip ve metal sicaklig1 daha yiiksektir. Ek olarak fazla metal yigilan yerlerde etkili sogutma

yapmak yardimet olur.
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Yollugun konumu 6yle olmalidir ki, sicak metal once kalin kesitli yerden doldurulmalidir,
ama bu durum her zaman uygun olmaz. Metalin soguma esnasindaki ¢ekilmesiyle porozite ve
cekilme catlaklar1 meydana gelebilir. Genellikle kullanilan alagima ve basingli dokiim

parc¢asinin sekline baglidir.(Ates,1995)

¢) Tabakalasma :

Basingli dokiimlerde tabakalasma bilesimleri farkli i¢ ve dis metal tabakalarmin
olusumudur. Disg tabaka diisiik sicakliklarda, i¢ tabaka da yiliksek sicakliklarda
katilagmaktadir. Tabakalasmanin siddeti kesit kalinligina ve sogumanin niifus derinligine
baghdir. Baz1 hallerde, 6zellikle diisiik sicaklik ve diisiik enjeksiyon hizli dokiimlerde,
primer kristaller kat1 eriyikten ayrilarak kalip agzindaki besleme havuzunda birikirler,
bdylece kalip i¢ine akan metalin bilesimi ¢ok farkli olabilir. Bilesimdeki bozukluk katilasma

sirasinda difuzyonla dengelenebilir.

d) Yiizeyde Gozeneklilik :

S1vi metal yiizeyinde olusan oksit tabakas1 ve gazlar dokiim esnasinda metal biinyesine
girdikleri takdirde dokiimde siingerimsi bir yapt meydana gelir. Metal biinyesindeki gazlarin
aciga ¢ikmalari, metalin kalip icinde ve macalar ¢evresinde yag ve greslerle temasa gelmesi
de gozeneklilige sebep olur. Gozeneklilik pargada sonradan giderilebilecek bir kusur

degildir, dolayisiyla bu tip gézenekli parcalar hurdaya ayrilir.

e) Pullanma :

Kalip dolmadan once gelen sicak metal igeride kismen sogumus veya katilagsmis olan bir
metal tabakasi ile karsilastiginda dokiimiin yilizeyine gevsek baglanan ve kolayca
soyulabilen pul pul pargalar meydana gelir. Sicak metal kalip cidari ile soguk metal arasina
girerek tam kaynamamis ince bir tabaka meydana getirir. Bu olaya "Pullanma" adi1 verilir.
Pullanma olay1 ince 6n akislarin kalip cidarlar1 boyunca akarken katilastiktan sonra

lizerlerinin sicak ergimis metal tabakalari ile kaplanmasindan da dogabilir.

f) Akis Cizgileri :
Basingli dokiimiin karakteristik hata sebebidir. Genellikle akis ¢izgilerinin sebebi uygun
olmayan dokiim basinci ve daha diisiik metal akis hizlandir. Bu durumda kompleks parcalar

daha ge¢ doldurulur. Basincin ve hizin yiikseltilmesinin yaninda daha genis yolluk da
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yardimet olur. iletme kanallar1 o sekilde olmal ki, giizel yiizey elde edilecek bolgeler daha
once doldurulmalidir. Cok diizgiin bir yiizey ancak homojen 1sitilmis bir kalipla elde edilir.
Eger bu duruma disiik kalip sicakligi sebep oluyorsa bunun ortadan kaldirilmasi ¢ok
kolaydir. Bazen tam bir ergime ve kaynama i¢in biitiin, sartlar saglandig1 halde, kalipta
ayrilan akislar karsilagtiklarinda kaynayamayacak kadar sogumus olabilirler. Bu takdirde

dokiim yiizeyinde ince egriler goriiliir. Kalip sicakligi cok diisiikse bu ¢izgiler derindir.

g) Cekme Catlamalar :

Dokiimiin katilasmasi esnasinda meydana gelen i¢ gerilmeler sogumada g¢ekme
catlamalarina sebep olabilirler. Katilasma sonrasi, magalarin metalle temas halinin devam
etmesiyle birlikte metalde yiiksek bir gerilim olusur Magalar zamaninda ¢ekilmezse yavas
yavas artan ¢ekme gerilmeleri maca g¢evresindeki metalin o sicakliktaki dayanimindan

yiiksek bir degere ¢ikarlar ve metalde catlamalar baslar.

h) Sert Noktalar :

Ozellikle aliiminyumda goriilen ergimis metalle birlikte, metalik olan veya metalik
olmayan partikiillerin diikiim bosluguna girmesi ve dokiimiin yapisina yerlesmesidir.
Boylece dokiim yiizeyinde sert noktalar meydana gelerek parcanin mukavemetini diisiiriir.
Daha sonra olusan bu sert noktalar kendini isleme sirasinda gostererek parcanin kirilmasina

ve kolayca dagilmasina sebep olur.

i) Yiizey cokiintiileri :

Ergimis metalin kalip i¢erisinde farkli sicakliklara maruz kalmasiyla olusur. Bu olay kalip
yizeyi sicakliginin kismi farkliliklar gostermesiyle olur. Sicak bélgelerle temas eden
ergimis metal katilagamaz ve sicak kalirken soguk cidarla temas eden bdlge katilasir.
Zamanla sicak bolgelerin bulundugu yerdeki metalde katilasarak bir ¢ekilme gosterecek ve
bu bolgelerde c¢okiintiiler meydana gelecektir. Bu durumda parcaya uygulanabilecek
herhangi bir tedavi yoktur ve par¢a hurdaya ayrilir. Ancak iyi bir kontrol sistemiyle hata

olusmadan Onlenebilir.

j) Soguk kaynamis bolgeler :
Stvi  metalin farkli yoOnlerden gelerek karsilastiklari  noktada, birbirleri i¢inde

ergimeyecek kadar sogumuslarsa bu olay meydana gelir.
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k) Kaliba ve macaya yapisma : Daha ¢ok aliiminyum ve ¢inko alasimlarinda siklikla
goriilen bu yapisma olayinin baglica sebepleri sunlardir.
e Kalibin uygun olmayan yaglayicilarla ve yanlis metodlarla yaglanmasi
e Sivi metal sicakliginin ¢ok yiiksek olusu
e Metal akiginin yanlis beslenmesi, kalip boslugunun direk doldurulmasi veya
biiyiik metal akis hiz1
e Kalibin sertlestirilmesinin uygun bir sekilde yapilmamasi

e Alasimin yabanci maddelerce temiz olmamasi ve Fe igeriginin yliksek olmasi
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5. BASINCLI DOKUMDE KALITEYI ETKILEYEN PARAMETRELER

Uretimi yapilan {iriiniin kalitesi birgok faktoriin etkisi altindadir.Uretimin her kademesinde
istenilen kalitenin temini, ancak belirli bir sistem dahilinde calisilarak saglanabilir. Bir
basingl dokiim parcasinin kalitesi; basingli dokiim makinasina, sivi metalin 6zelliklerine sivi
metalin kaliba giris, katilasma, ¢ikarilma ydntemlerine ve kalibin dizaynina baghdir. lyi bir
dokiim parcast elde edilebilmesi ¢ok sayida faktoriin kontrol altina alinmasi ile miimkiindiir.
Dokiim isleminde s1vi metalin kimyasal tepkimelere ugramasi, gaz olusmasi, katilasma ve
soguma sonucu ¢ekinti ve ¢atlama yapmasi, bazi elementlerin yapida istenmeyen bilesikler
olugturmasi ve yapida yer almasi gibi pek ¢ok etken kaliteli dokiim pargasi iiretiminin

giicliiklerini ortaya koymaktadir.

5.1) Basinch Dokiim Makinalarimin Dokiim Kalitesine Etkileri

Basingli dokiim prosesinde enjeksiyon hizi ve basing parametrelerinin zamana gore
ayarlamalar1 dokiim kalitesinde en etkin rolii oynar. Bu parametreler kalip tasarimi sirasinda

alasima gore dikkatle incelenerek belirlenmelidir.

Modern basingli dokiim makinalarmda enjeksiyon sistemi hakimdir. Birinci fazda yavas akan
metal kapiya gelir, ikinci fazda ise metal kalip bosluguna kisa bir zamanda ve yiiksek

enjeksiyon hizinda itilir. Uciincii fazda dokiim yiiksek basingla takviye edilir.

Basingli dokiim makinalarinda dokiimiin kalitesini etkileyen en Onemli faktorleri soyle

siralayabiliriz.

* Enjeksiyon basinci ve dokiim basinci degerleri,

*  Operasyon Siireleri,

Basingli dokiimde kullanilan basingli dokiim makinalarinin dokiimde kullanilan alasima gore
secildigini boliim 2 de anlatmistik.
Sicak kamarali veya soguk kamarali makinada dokiimden dnce kalibin kapanmasini ve kilitli

kalmasimi saglayan kapama basinci daima, pistonu harekete geciren enjeksiyon basincindan
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yiiksek olmalidir. Aksi takdirde enjeksiyon basinci kapama basincini yenerek enjeksiyon
islemi sirasinda kalibin agilmasina neden olur. Enjeksiyon sirasinda ergimis metal kalip

ayrilma diizlemine sizsa bile kalip boslugundaki basing diisecektir.

Dokiim basincinin diismesi asagidaki sorunlari ortaya ¢ikararak dokiim kalitesinin diismesine

neden olur.

e Dokiim basicinin diisiik olmasi gesitli yiizey bozukluklarina (¢igeklenme, lekelenme,
¢oklintii, stingerimsi bolgelere) neden olur,

* Dokiim basmcinin diigmesi sivi metalin  kalip bosluguna tam olarak dolmasini
engelleyerek kofluk problemine neden olur. Uriin tam olarak elde edilemez, eksiklikler
ve boyutta sapmalar gozlenir,

* Diislik dokiim basincr tirtinde soguk kaynama bdlgelerinin olugsmasina neden olur,

* Dokiilen pargada akis ¢izgileri meydana gelir,
Secilecek uygun bir dokiim basinci ile bu problemlerin iistesinden gelinerek pargada kaliteyi

olumsuz etkilemesinin Oniine gegcilebilir. Spesifik dokiim basmci asagidaki formiille

hesaplanabilir.

(Kapama silindirinin q:apl)2

Spesifik dokiim basinci=
(Plunger ¢ap1)®

Basingli dokiim makinalarinda operasyon siireleri {irtinde kaliteyi etkileyen bir diger 6nemli
parametredir.

Bosluga dolma zamani, sivi metalin kalip bosluguna itilmesi i¢in gerekli zamandir. Bosluga
dolma zamani, metalin bosluktaki katilasma zamanina esit veya daha kisa olmalidir ve
dokiimiin kalip duvarlarinin kalinligina ve katilagsma modiiliine bagl olarak degisir.

Takviye zamani, kalip boslugu dolduktan sonra iiglincii enjeksiyon fazinin son basinci
saglanana kadar olan zamanda gerekli zamandir. Kalip boslugu dolduktan sonra darbe hiziyla
yaratilan basing metalin takviyesi i¢in ve iyi bir dokiim kalitesi i¢in son derece gereklidir.

Basingli dokiim makinalarmin ilk modelleri takviye basincinit 10 saniyeden daha fazla bir
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zamanda saglarken, modern basingli dokiim makinalarinda hizli siddetlendirici kontrol

sistemleri yardimiyla takviye zamaninin olduk¢a diisiiriilmesi miimkiin olmustur.

Operasyon siirelerinin uygun siirelerde belirlenememesi asagidaki sorunlari ortaya ¢ikararak

dokiim kalitesinin diismesine neden olur.

* Basingli dokiimde kalip agma ve kapama zamaninin gerekenden fazla olmasi
durumunda iiriiniin kaliba ve magaya yapisma sorunu ortaya ¢ikar,

e Kalip agma ve kapama siiresinin uzun olmasi iiriinde ¢ekme bosluklarinin meydana
gelmesine neden olur.

* Kalip agma ve kapama siiresinin kisa olmasi durumunda iiriin tam olusmadan kalip
acilir. Uriiniin 6lgiilerinde sapmalar, boyutsal degisimler ve kagikliklar ortaya ¢ikarak
istenen kalite elde edilemez.

e Kalibin erken agilmasiyla olusan bir diger sorun ise {iriin tam katilasmadig1 i¢in parga

ylizeyinde itici izleri meydana gelir.

Basin¢li dokiimde operasyon siireleri dikkatli belirlenmelidir, siire kisa ya da uzun

olmamalidir.
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Sekil 5.1 Dokiim Makinasinda Kaliteyi Etkileyen Faktorler
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5.2. Basin¢h Dokiimde Kullanilan Alasimlarin Dokiim Kalitesine Etkileri

Basingli dokiimde kullanilan alagimin bilesimi {iriiniin kalitesini etkileyen ana faktorlerden
birisidir. Alasimin bilesiminin standart degerlerde olmamasi durumunda iiriiniin kaliba ve
magaya yapigmasi sorunu ortaya ¢ikar. Ozellikle aliiminyum alasimlarinda gok az Fe ihtiva
eden alagimlar kullanilmalidir. Alasimin gerek ortamdan gerekse pota ve kaliptan etkilesimle
Fe oraninin artmasinin 6niine gecilmelidir.

Aliiminyum alasimlarinda gerek kullanilan hammaddeden gerekse prosesten kaynaklanan,
yapida olumsuz etkilere neden olan istenmeyen olusumlar meydana gelebilir. Inkliizyon
olarak tanimlayabilecegimiz bu olusumlari, yapidaki olumsuz etkiler olusturur ve iiriiniin

kalitesini olumsuz etkilerler.

Alasimin bilesiminin istenen degerlerde olmamasi durumunda ayrica ‘sludge’ olarak
tanimlanan ve alasima gore sertligi olduk¢a yiikksek olan Fe-Mn-Cr igeren bilesigin
olugmasina neden olacaktir. Geometrik koseli bir forma sahip olan bu tip yapinin miimkiin
oldugunca olmamasi istenir. Yapida az miktarda varsa bile bunun homojen olarak dagilmasi

bir araya toplanmamas tercih edilir.

Sekil 5.2 Sludge tesekkiilii (500X)
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Basingli dokiimde kullanilan alagimlarin kaliteye etkilerini alt faktorlere ayiracak olursak;

1. Metal alagimin gizli ergime 1s1s1 ve 0zgiil 1s1s1
Alasimin 1s1 iletme katsayisi

Alagimin katilasma noktast

S1vi metalin temizlenmesi

Gaz giderme islemi

S

S1vi metalin sicaklig1

1. Metal alagimin gizli ergime 1s1s1 ve 0zgiil 1s1s1;

Gizli ergime ve 6zgiil 1s1, alasimlarin kaliba dolma hizimi oldukga etkilerler. Ornegin ¢inko ve
aliminyumda, ¢inkonun gizli ergime 1s1s1 23.8 kCal/kg, alliminyumunki ise 93.5 kCal/kg'dr.
Bununla birlikte ¢inko ve aliiminyumun ozgiil 1silar1 0.163 kCal/cm® ve 0.26 kCal/cm®dir.
Buna gore ¢inko aliiminyumdan 1.6 kez daha hizli olarak kaliba dolmaktadir. Yani alagimin
kaliba dolma hizin1 belirleyen parametrelerden gizli ergime 1sis1 ve 6zgiil 1s1 degerlerinin

diisiik olmasi1 alagimin kaliba hacmen daha hizli girmesini saglar. (Okutan 1994)

2. Alasimin 1s1 iletme katsayist;

Isil iletkenligi de alasimin kaliba dolma hizini belirleyen diger énemli faktordiir. Ornegin S9
alastminin iletkenlik faktorii 0.37 ve XXIII ve SC6 alasimlarinin 1sil iletkenlik faktorleri
0.27'dir ve S9 alasimi diger iki alasimdan 1.37 kez daha biiyiik bir enjeksiyon hizi ile
dokiilmelidir. (Okutan 1994)

Is1 iletkenlik katsayist diisiik olan bir alasimda dokiimiin i¢ kisimlarindan uzak koselere 1s1

iletimi yavastir, bu nedenle dokiim katilasirken tiim baskinin 1siya maruz birakilmasi gerekir.

3. Alasimin katilasma noktast;

Alasimlarin katilasma sicakligi da gizli ergime 1s1s1 ve 1s1l iletkenlik faktorleri gibi enjeksiyon
hizinda etkilidir. Sivi metal kaliba enjekte edilirken, kaliba tam olarak enjekte edilme
saglanmadan, kaliptaki kisim asla katilagmamalidir. Bunu saglayabilmek i¢in alagimin ergime
sicakliginin iizerindeki dokiim sicakliginin korunmasi gerekir. Bu faktor kalip sicakligina da

bagl olarak enjeksiyon hizini etkiler. (Okutan 1994)
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4. Sivi metalin temizlenmesi;

Aliiminyum alagimlarinda gerek kullanilan hammaddeden gerekse prosesten kaynaklanan,
yapida olumsuz etkilere neden olan istenmeyen olusumlar meydana gelebilir. Inkliizyon
olarak tanimlayabilecegimiz bu olusumlari, yapidaki olumsuz etkiler olusturur ve {riiniin

kalitesini olumsuz etkilerler.

Aliiminyum yiiksek oksitlenme kabiliyetine sahip bir metaldir. Atmosferle temas halinde
bulunan gerek sivi ve gerekse kati aliiminyum oksitlenerek yiizeyde bir oksit tabakasi
olusturur. Artan sicaklikla beraber oksit tesekkiilii artar. Sivi metalde oksit olusumu daha
kolay olup biinyede daha fazla Al,Os igerir. Ayrica yapida bulunan magnezyum, stronsiyum,
sodyum, kalsiyum, berilyum ve titanyum gibi elementler de oksit olusumuna neden olan

faktorlerdir. (Okutan 1994)

S1vi metal yiizeyinde olusan oksit tabakasi yapiya hidrojen difiize olmasina engel olmasi gibi
yarar1 yaninda, tiirbiilans olusumu ile sivi metalin biinyesine girerek, dokiim sonrasi talasl
imalat islemi sirasinda problem yaratabilen inkliizyonlar olarak yapida bulunma problemi

igerir.
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Tim bu istenmeyen inkliizyonlar dokiim pargasinin mekanik o6zelliklerini olumsuz ydnde
etkilemelerinin yani sira, 6zellikle talasli imalat sirasinda, alagima gore yiiksek sertliklerinden
dolay1 kesicilerin korelmesine neden olmaktadirlar. Ayrica sivi metalin akiciligini azaltmakta
ve besleme problemi yaratarak yapida poroziteye ve mikro ¢atlaklara sebebiyet vermekte ve

uriniin kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Uriin kalitesini olumsuz ydnde etkileyen bu olusumlari yapidan uzaklastirmak amaciyla
temizleme tabletleri kullanilabilir. Hekzakloretan igeren bu tabletler 680-700°C sicakliktaki
stvi metalle reaksiyona girerek klor gazi meydana getirmekte ve olusan klor habbecikleri
yukar1 dogru hareketleri sirasinda yapida mevcut inkliizyonlar1 ylizeye dogru siiplirmekte ve

cliruf olusumuna neden olarak sivi metalin temizlenmesini saglamaktadir.(Okutan 1994)

5. Gaz giderme islemi;

Aliiminyum ve alagimlar1 ergiyik halinde hidrojen absorbe etme 6zelliine sahiptir. Sekilde
aliminyum igerisinde hidrojen ¢6ziiniirliigiiniin sicakliga bagl olarak degisimi verilmistir.
Goriilecegi lizere aliiminyum igerisindeki hidrojen ¢oziiniirliigii artan sicaklikla beraber
exponansiyel olarak artmaktadir. Artan silisyum ve bakir miktarina bagl olarak hidrojen

cOziinlirliigli azalmaktadir. (Okutan 1994)
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Sekil 5.4 Aliiminyum Icerisindeki Hidrojen Coziiniirliigii (Okutan 1994)

Aliiminyum alasimlarinda gaz bosluguna neden olan bir¢ok hidrojen kaynagi mevcuttur. Firin

atmosferi, sarj edilen malzeme, nemli ekipmanlar ve malzemeler, metal ile kalip arasindaki
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reaksiyonlar baslica hidrojen kaynaklaridir. Su buharinin indirgenmesi temel bir hidrojen

kaynagidir.

3Hy0 + 2Al - 6H +Al03

Ayrica yagli sarj edilen hurda, yolluk ve hammadde kullanilmasi, metalin tiirbiilans
olusturarak kaliba girmesi ve benzeri sebeplerden dolay1 dokiimde gaz boslugu problemi
yasanabilir.Metalin hidrojen igerigi bir diger ifadeyle gaz boslugu miktar1 mekanik 6zellikleri
olumsuz yonde etkilemektedir. Hidrojenin ve dolayist ile porozitenin bu olumsuz etkisini
Oonlemek i¢in gaz alma tabletleri kullanilabilir. Hekzakloretan igeren bu tabletler aliiminyum
alagimlarinin dokiimiinden 6nce gazinin giderilmesi amaciyla kullanilir. Stvi metal miktarinin
% 0.2-0.3' i civarindaki tablet bir can yardimi ile sivi metal igeren potaya daldirilir ve
reaksiyon bitene kadar sivi metal icerisinde tutulur. Bu islem sirasinda dikkat edilecek en
Oonemli husus ¢anin kuru olmasi ve 1stya dayanikli bir boya ile kaplanmasidir. Sekil 5.5’de gaz
giderme islemine tabi tutulmus ve tutulmamis iki adet numunenin mikroyapisi1 goriilmektedir.

(Okutan 1994)
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Sekil 5.5 Malzemenin yapisindaki gaz ¢oziiniirliigii (Okutan 1994)
a) Gaz giderme islemine tabi tutulmus yap1 (100X)
b) Gaz giderme islemi tatbik edilmemis yap1 (100X)
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6. Sivi metalin sicakligy;
Ergimis metalin dokiim sicakligi dokiimiin kalitesini direkt olarak etkilemektedir. Dokiim
sicakligr dokiimii yapilan metale, parcanin boyutuna, kesit kalinligina, agirligina ve benzeri

fonksiyonlarina bagl olarak degisir.

Alagimin s1vi metal sicakligi istenen degerler arasinda olmalidir. Sivi metal sicakligr diisiik
olursa metalin akicilig1 azalmakta par¢ada kaynamama ya da porozite gibi kaliteyi diisiiren
durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Sivi metal sicaklii yiiksek olursa parcanin kaliba ve magaya

yapigmasi sorunu ortaya ¢ikar ve iiriiniin kalitesini olumsuz etkiler. (Okutan 1994)
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Sekil 5.6 Mikroyapinin sicakliga bagh degisimi a) 610°C b)685°C ¢)750°C (Okutan 1994)
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Sekil 5.7 Malzemenin Kalitesini Etkileyen Faktorler
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Sekil 5.8 Malzemenin Ergitilmesinde Kaliteyi Etkileyen Faktorler
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5.3. Basin¢h Dokiim Kaliplarimin Dokiim Kalitesine Etkileri

Kalip dizayni iiriiniin kalitesini direk etkileyen faktdrlerden biridir. Iyi ve dogru bir tasarim,

sorunsuz bir iiretim ve kaliteli iirlinler i¢in 6nemli ve gereklidir.

Basingli dokiim kaliplarinda tasarim yapilirken keskin kose ve kenarlarin olmamasina dikkat

edilmelidir. Keskin koseler gerilim ytikseltici noktalar olarak degerlendirilir. Keskin kose ve

kenarlar ¢ekme catlaklarinin meydana gelmesine neden olur. Cekme ¢atlaklarinin meydana

gelmemesi icin keskin koseleri gidermek ve agili koseler kullanmak kalip tasariminin

esaslarindandir. Ayni sekilde, ani kesit daralmalar1 ve kalinlik degisimleri de miimkiin derecede

azaltilarak kalibin ve parcanin olumsuz etkilenmesinin 6niine geg¢ilmelidir.

Basingli dokiimde kalip ve maga dizayni uygun olmalidir. Uygun olmayan kalip maga dizayni

parganin kaliba ve magaya yapismasina neden olur.

Basingli dokiimde magalarin ¢ekilecegi zaman iyi tayin edilmelidir. Magalarin ge¢ ¢ekilmesi

lekelenme, ¢igeklenme, pullanma gibi yiizey bozukluklarina neden olur. Magcalarin erken

cekilmesi durumunda ise katilasma tam saglanmayacagi i¢in irlinde sapmalar, eksen

kacikliklar1 ya da iirliniin tam elde edilememesi gibi sorunlarla karsilasilir ve parcada istenen

kalite elde edilemez.
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Sekil 5.9 Basin¢li Dokiim Kaliplarinda Kaliteyi Etkileyen Faktorler
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5.3.1) Basin¢h Dokiim Kaliplarinda Yolluk Sistemlerinin Kaliteye Etkileri

Basingli dokiimde yolluk sistemleri parcanin kalitesine etkileyen baslica faktorlerden bir
tanesidir.Kalip yolluk sistemleri uygun bir sekilde tasarlanmazsa parcada hatalar olusarak

kaliteyi olumsuz etkiler.

Yolluk sistemleri tasarlanirken miimkiinse sadece bir yolluk girisi kullanilmalidir. Birden
fazla yolluk girisinde sivi metal 1sinlarinin birbirlerini karsilikli engellemelerine dikkat
edilmelidir. Ayrica sivi metalin miimkiin oldugunca uzun bir siire boyunca serbest 151n olarak

kalmasi saglanmalidir.

Yolluk girisi sivi metalin karsi cidara carpip dagilmasina izin vermeyecek sekilde
konumlandirilmalidir. Yolluk girisinin kesiti, dokiim yollugu kesitinden biiyiik olmamalidir,
yoksa i¢inde hava siiriiklenerek girdaplar olusur. Hava bosaltim cep ve kanallarinin, iceri akan

s1vl metal tarafindan ilk anda doldurulmamasina dikkat edilmelidir.

Kalip boslugunun dolmasi, ancak yollugun tamamiyla dolmasindan sonra baslamalidir;
boylece yolluk girisinin 6niinde akmtinin yavaslamas1 Onlenir. ince cidarli dékiim
parcalarinda kullanilan genis, bant seklindeki yolluk girisiyle bu sart nadiren yerine
getirilebilir. Ince yolluk girisi, 6zellikle ince cidarli dokiim pargalarinda yiiksek akis hizinda
kullanilir. kalin yolluk girisi kiiglik iceri akis hizinda kalin cidarli dokiim pargalar igin

uygundur.

Biiyiik alanli pargalarda yolluk girisi, metalin esit sekilde dagilabilmesi i¢in, par¢anin ortasina
yerlestirilmelidir. Parcada kaburgalar mevcutsa, bunlardan miimkiin oldugunca, sivi metal

1s1n1n1 yonlendirmek i¢in yararlanilmalidir.

Esit kalinlikta, yolluk girisinin genisligi ne kadar biiyiikse, yolluk girisinin katilagma siiresi
ayni oranda uzar; basing kaybi, dokiim yollugundan dokiim pargasina ayni oranda biiyiir ve

dokiim yollugu ile dokiim parcasi arasindaki sicaklik artis1 ayni oranda azalir.

Akis hiz1 ¢ok yliksege ayarlanmamalidir, yoksa laminar bir akint1 elde dilemez; bu kosul,

kalip boslugunun katilasmadan 6nce dolmus olmasi gerektigi kosuluna ters diismemektedir.
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Biiyiik yiizeyli, ¢ok sayida ince boliimlii dokiim parcalari, birden fazla yolluk girisiyle

dokiilmelidir. Bu arada da her bir yolluk girisi ekseni biiylik ylizeyin orta noktasinda

birlesmelidir. Birden fazla yolluk girisinin kullanildigi durumlarda, sivi metalin yolluk

girisinden akmaya bagslamasi, gerektiginde tek tek dokiim yolluklarimin kiigiiltiilmesiyle

kontrol edilebilir.

Basingli dokiimde yolluk tasarimlar1 yapilirken konstriiksiyon kurallarmma dikkat etmeden

imalat yapilirsa kaliteyi etlileyen ¢esitli olumsuzluklar meydana gelir. Bu olumsuzluklar ve

¢ozlim yollarina asagida deginilmistir.

Yolluk sistemlerinde dizayn asamasinda uygun olmayan yolluk caplar1 belirlenirse
metal akis hizinda sorun olur. Diisiik metal akis hizi, kalip boslugunun dolmasinda
eksiklikler (kofluk) meydana getirir. Yiiksek metal akis hizi ise iirlinde akis ¢izgilerine,
ciceksi goriinime ve ylizey bozukluklarina neden olur. Kiiciik yiizeylerin biiyiik
yolluklarla doldurulmasi 6nlenmeli kalip boslugunun dolmasina uygun metal akis hizina
gore dizayn yapilmalidir.

Uygun olmayan yolluk dizayni kalipta ¢ekme bosluklarina neden olur. Ayrica yolluk
dizaynmmin yanlighgr dokiim parcasinda katlanma ve tabakalagma gibi istenmeyen
durumlarin ortaya ¢ikmasina ve kalitesiz iirlinlerin {liretilmesine neden olur.

Yolluk sistemlerinde sivi metal hiz1 55m/s ’yi gecmeyecek sekilde yolluk tasarimlari
yapilmalidir. Stvi metal hiz1 55m/s ’yi gegerse yolluk ve kalip bosluklarinda erezyonlar
gorilir. Kalip ve yolluk sistemlerinde erezyon, parcalarin kalitesiz iiretilmesine neden

olur.
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Sekil 5.10 Uygun olmayan yolluk tasarim1 sonucu iiriiniin tam elde edilememesi

5.3.2) Basingh Dokiim Kaliplarinda Sogutma Sistemlerinin Kaliteye Etkileri

Sogutma sistemleri basingli dokiimde en 6nemli unsurlardan biridir. Basingli dokiim sogutma
sistemleri uygun sekilde dizayn edilmez, uygun akis hizlar1 ve sogutma sivisi sicakliklar

secilmezse asagidaki sorunlarla karsilasilir ve bunlar kaliteyi olumsuz yonde etkilerler.

* Kalip sogutulmasi sirasinda sogutma suyunun akis hizinin uygun degerlerde olmasi
gerekir. Akis hiz1 uygun secilmezse dokiilen parcada soguk kaynama hatalari1 goriiliir ve
parcanin kalitesi istenilen diizeyde olmaz.

e Kalip cidarmin hizli sogutulmasi da basingli dokiimde kaliteyi etkilemektedir. Diisiik
kalip sicaklig1 ya da kalip cidarinin hizli sogutulmasi sonucunda dokiilen parcada yiizey
bozukluklar1 ve lekelenmeler meydana gelebilir.

* Basingli dokiimde kalibin soguk olmasi poroziteye de neden olur. Basingli dokiim
kaliplar1 sogutulurken bdlgesel sogutulmalardan kaginilmalidir. Bolgesel sogutmalar
kalipta kaliteyi disiirerek ¢okiintii ve siingerimsi bolgeler gibi yiizey bozuklarina neden

olur. Bu hatalarin olugsmamasi i¢in kalip devri daiminin diizgiin ayarlanmasi gerekir.



Sekil 5.11 Bolgesel sogutma sonucu olusan porozite ve yiizeysel hatalar

* Basingh dokiimde kalip sicakligi diisiik olursa kalibin dolmasinda eksiklikler (kofluk)
meydana gelir.

* Basingli dokiim kalip sicakliginin yiiksek olmasi durumunda ise dokiilen parga kalip ve
magaya yapisir.

* Basingli dokiim kaliplarinda kalibin 1s1 dengesi uygun sekilde ayarlanmalidir. Yanlis 1s1
dengesi, par¢anin Olclisiinde sapmalar meydana getirir ve kalitesiz iirlinlerin ortaya
¢ikmasina neden olur.

* Basingli dokiim kaliplarinin homojen sogutulmamasi durumunda 6zellikle yuvarlatilmis
kenarlarda soguk kaynama hatasi meydana gelir ve parganin kalitesini olumsuz yonde

etkiler.

5.3.3. Basin¢h Dokiim Kalhiplarinda Havalandirma Sistemlerinin Kaliteye Etkileri

Basingli dokiim kaliplarinda havalandirma sistemlerinin de kaliteye etkileri biiytiktiir.
Havalandirma sistemleri uygun sekilde dizayn edilmez uygun yerlere yerlere yerlestirilmezse

cesitli sorunlarla karsilagilir ve kaliteyi olumsuz yonde etkilerler.

Basingli dokiim kaliplarinda havalandirma kanallarinin uygun yerlere yerlestirilmemesi
iiriinde poroziteye neden olur. Havalandirma kanallarinin ¢aplar1 yeterli dlgiilerde olmali ve

havanin kalip icerisinde sikigsmasi Onleyecek sekilde uygun yerlere kanallar agilmalidir.
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Yanlis gaz alma ve havalandirma ayrica iiriinde leke, ¢igeklenme, ¢okiintii ve siingerimsi
bolge gibi yiizey bozukluklarina neden olur.Gaz alma islemlerinde kullanilan haplarin
miktarr, kullanim sekli ve zamani dikkatli ayarlanmalidir.Basingli dékiim kaliplarinda
kullanilan yaglayicilar dikkatli segilmelidir. Gaz olusturmayacak yaglayicilar tercih

edilmelidir.

Sekil 5.12 Yanlis konumlandirma sonucu iiriinde yasanan havalandirma sorunu

5.3.4) Basin¢h Dokiim Kaliplarinda Diger Paremetrelerin Kaliteye Etkileri

Basingli  dokiim kaliplarinda itici tasarimlart ve konumlarida kaliteyi etkileyen
paremetrelerden birisidir. Iticilerin kaliptaki dizayn1 uygun olmalidir. Uriin iizerinde itici
izlerinin olugsmamasia dikkat edilmelidir. Itici izlerinin olusmasina engel olunamiyorsa bile
parcanin estetik agidan Snemli ylizeylerinde olmamasina dikkat edilmeli diger yiizeylere
iticiler konumlandiriimahdir. Iticilerin uglar1 olabildigince yuvarlatilmali, sivri olmamasina
dikkat edilmelidir. Kaliptaki s1vi metal katilasmadan agma mekanizmasinin ve itici pimlerin
harekete gegmesi Onlenmelidir. Pargayr kaliptan cikarirken kuvvet dengeli bir sekilde

cikmasint saglamalidir, aksi takdirde par¢ada yamulmalar, par¢alanmalar meydana gelebilir.

Basingli dokiimde kalib1 uygun sekilde yaglamakta ¢ok 6nemlidir. Basingli dokiim kalibinin

uygunsuz sekilde yaglanmasi sonucunda iirliniin magaya veya kaliba yapismasi sorunu ortaya
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cikar. Yaglamanin fazla yapilmasi ise 6zellikle kalin kesitli dokiim pargalarinda yiizeye yakin
bolgelerde porozitenin olusmasina neden olur. Kalip bosluklar1 tam olarak doldurulamaz
cekme bosluklar1 olusabilir. Ayrica yine fazla yaglama sonucu cesitli yiizey bozukluklar
olusabilir. Uriinde akis cizgileri, ciceksi goriiniim, pullanma gibi istenmeyen durumlar

meydana gelebilir. Parga yiizeyinde ¢atlamalar olusur.

Kalip yiizeyleri diizgiin bir sekilde parlatilmazsa basingli dokiimle {iretilen {iriinlerin
yiizeylerinde porozite (bosluk) meydana gelir. Yiizeylerde istenmeyen girinti ¢ikinti ve

cokiintiiler meydana gelerek iiriiniin kalitesini diisiirtir.

Basingli dokiimde kalip temizliklerinin de kaliteye etkileri vardir. Dokiimden 6nce kalibin
geregi gibi temizlenmemesi durumunda dokiim pargasinda porozite meydana gelir. Kalip
boslugunun dolmasinda eksikliklerle (kofluk) karsilagilir. Kalip kirliligi dokiimde akis
cizgileri, c¢igeksi goriiniim, pullanma, ¢okiintii gibi ¢esitli yiizey bozukluklarima da neden

olabilir.
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6. SONUCLAR

Uretimin her kademesinde istenilen kalitenin temini, ancak belirli bir sistem dahilinde
calisilarak saglanabilir. Basinghi dokiimde iiretimi yapilan {iriiniin kalitesi ise diger boliimlerde
anlatildig1 gibi bir ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Bir basingli dokiim pargasinin kalitesi;
basin¢li dokiim makinasina, sivi metalin 6zelliklerine, sivi metalin kaliba giris, katilagsma,
cikarilma yontemlerine kalibin dizaynina, kalibin yiizey kalitesine baglidir. Dokiim isleminde
stvi metalin kimyasal tepkimelere ugramasi, gaz olugmasi, katilasma ve soguma sonucu
cekinti ve catlama yapmasi, bazi elementlerin yapida istenmeyen bilesikler olusturmasi ve
yapida yer almasi gibi pek cok etken kaliteli dokiim parcast liretiminin giicliiklerini ortaya

koymaktadir. Sekil 6.1 de basingh dokiimde kaliteyi etkileyen faktorler siralanmistr.

Basingli dokiimde kullanilan alasim ve basingli dokiim makinasi arasindaki uyum tam
olmalidir. Sicak kamarali dokiim makinalariyla kursun,kalay,¢inko alasimlari; soguk kamarali
makinalarla ise alliminyum, magnezyum, bakir alagimlar1 dokiilmelidir. Uygun bir dokiim
basinc1  belirlenmelidir. Uygun operasyon stireleri  belirlenerek  dokiim  islemi

gerceklestirilmelidir.

Basingli dokiimde kullanilan alagimin bilesimi standart degerlerde olmalidir. Sivi metal
gerektigi gibi temizlenmelidir. Poroziteyi gidermek i¢in alasimda gaz giderme islemleri
yapilmalidir. Alasimin sivi metal sicakligi istenen degerler arasinda olmalidir. Dokiim
sicakligl dokiimii yapilan metale, par¢anin boyutuna, kesit kalinligina, agirligima ve benzeri

fonksiyonlarina bagli olarak uygun bir degerde belirlenmelidir.

Basingli dokiimde kalip dizaym kaliteyi etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Basingh
dokiim kaliplarinda tasarim yapilirken keskin kose ve kenarlarin olmamasina dikkat

edilmelidir. Ani kesit daralmalar1 ve kalinlik degisimleri de miimkiin derecede azaltilmalidir.

Basingli dokiimde yolluk sistemleri tasarlanirken miimkiinse sadece bir yolluk girisi
kullanilmalidir. Yolluk girisinin kesiti, dokiim yollugu kesitinden biiyiik olmamalidir. Kalip
boslugunun dolmasi, ancak yollugun tamamiyla dolmasindan sonra baslamalidir. Dizayn
asamasinda uygun yolluk caplari belirlenmelidir aksi bir durumda metal akis hizinda

sorunlarla karsilasilir. Kalip boslugunun dolmasinda ve iiriiniin yiizey kalitesinde istenmeyen
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durumlar meydana gelebilir. Havalandirma kanallariin ¢aplar1 yeterli olgiilerde olmali ve

havanin kalip igerisinde sikigmasi dnleyecek sekilde uygun yerlere kanallar agilmalidir.

Kalip sogutulmasi sirasinda sogutma suyunun akis hizinin uygun degerlerde olmasi gerekir.
Disiik kalip sicakligi ya da kalip cidarmin hizli sogutulmas: sonucunda dokiilen pargada
ylizey bozukluklar1 ve lekelenmeler meydana gelebilir. Kalip sicakliginin yiiksek olmasi

durumunda ise dokiilen parca kalip ve magaya yapisir.
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Sekil 6.1 Dokiim prosesinde kaliteyi etkileyen faktdrler
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