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ONSOZ
Disamatik kaliplama yontemi, kum kaliplar1 derecesiz ve dikey olarak iiretme teknigidir.
Kumun kaliplanmasi, dokiim islemi, sogutma ve temizleme iglemleri otomatik Disamatik

sistemleri ile seri olarak yapilmaktadir. Bu sistemler, giiniimiize kadar hizla gelismis ve
endiistriyel alanda biiyiik bir kullanim alanina sahip bir sektor halini almistir.

Yolluk sistemi, sivi metalin kalip bosluguna doldurulmasini saglayan sistemlerdir. Yolluk
sisteminin baglica boliimleri, dokiim agzi, diisey yolluk, yatay yolluk ve memelerdir. Bu
kisimlar, dokiilecek parca geometrisi, kalip boyutlart ve dokiim metaline gore
belirlenmektedir. Yolluk sisteminin ¢ok iyi tespit edilmesi ile dokiim parca kalitesi ve
verimlilik 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

Bu calismanin hazirlanmast siiresince cok degerli yardim, tesvik ve Onerileri i¢in tez
damismanin sayin Prof. Dr. Hiiseyin SONMEZ’e tesekkiir ederim. Calismalarimda bilgi ve
deneyimlerini paylasan saym Biilent KULAKSIZ’a ve TRAKYA DOKUM A.S’ye, yiiksek
lisans egitimim boyunca yardimlarimi gordii§iim calisma arkadaslarirma ve OMTAS A.S
yonetimine, dogdugum giinden bugiine dek maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen babam
Hiiseyin ERGEN’e, annem Nazile ERGEN’e, ablalarima ve yegenlerime tesekkiirlerimi
sunarim.

Erman Ergen



DISAMATIK KALIPLAMADA YOLLUK SiSTEMIi ve KALIP GOZLERININ
DOLDURULMASININ ARASTIRILMASI

Erman ERGEN
Makine Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Rekabet ortaminin siirekli zorlastig1 giiniimiizde kaliteyi arttirirken, maliyeti azaltmak veya
sabit tutmak dokiimhanelerin rekabet edebilmeleri i¢in en 6nemli kriter haline gelmistir.
Uretim asamasinda planlama ve gelistirme ¢aligmalar1 degisik olasiliklarin degerlendirilerek
ist diizey kalite ve minimum maliyet hedeflerine ulagilabilmesine olanak saglamaktadir.
Dokiim parga iiretiminde istenilen kalite ve minimum maliyet, secilen dokiim yontemine ve
dogru planlanmis optimum kalip tasarimi ile saglanabilmektedir. Optimum kalip tasariminin
olusturulabilmesi i¢in, modellerin, yolluk sisteminin ve besleyicilerin ¢ok iyi bir sekilde
dizayn edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, otomatik kum kaliplama yontemlerinden biri olan derecesiz dikey kaliplama
bir bagka deyisle Disamatik kaliplama yontemi incelenmis ve bu dokiim yontemi ile iiretilen
parcalarda iiretim siiresi, dokiim kusurlari, kalite ve maliyeti direkt olarak etkileyen yolluk
sistemleri incelenmistir.

Ergiyik metalin kaliba ilk giris anindan kalip bosluklarinin doldurulmasina kadar gérev yapan
yolluk sistemi elemanlar1 ayr1 ayr1 ve birbiriyle baglantilar1 incelenmistir. Ayrica dort farklh
yolluk sisteminin karakteristikleri incelenmis olup, Disamatik kaliplama yOntemi ile
tiretilecek bir parcanin bu dort farkli yolluk sistemi i¢in yolluk sistemi elemanlar1 hesaplanmis
ve sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Disamatik kaliplama, yolluk sistemi, derecesiz diisey kaliplama
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INVESTIGATION of GATING SYSTEM AND FILLING of MOLDING CAVITIES in
DISAMATIC MOLDING

Erman ERGEN
Mechanical Engineering, M.S. Thesis

In today’s world where competition is tight, reducing the costs, or at least keeping them fixed
while increasing the quality, is the foundries’ key to compete successfully. Planning and
development efforts during the production phase makes it possible to achieve high quality and
minimum cost targets by looking into various possibilities. Quality and low cost in the
production of cast metal depends on the casting method chosen and can be achieved with a
well-planned, optimum mold design. The patterns, gating system and the feeders must be
designed efficiently to obtain an optimum mold design.

In this study, vertical flaskless molding or disamatic molding method, one of the automatic
sand casting methods, is investigated, and production time, casting defects, and the gating
systems, which have an impact on both the quality and the cost, are examined.

Entry of the melted metal into the mold, gating system components, which help fill in the
mold cavities, and their interactions with each other are studied. In addition, characteristics of
four different gating systems are investigated, gating system components for these four
systems are designed for a sample to be produced with the disamatic molding method, and the
results are compared.

Key words: Disamatic molding, gating system, vertical flaskless molding
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1. GIRIS

Metal dokiimii, tarih 6ncesi bir teknolojidir. Metalden yapilmis olarak bilinen ilk nesneler
10,000 yildan daha uzun yastadir. Hem bolgesel olarak hem de tarihsel olarak dokiim,
Mezopotamya’da baslamakta, dogu’ya hareket etmekte ve daha sonra yakin dogu’ya

Akdeniz’e, Avrupa’ya sonucta da Amerika’ ya gegmektedir [9].

Dokiim, metal veya alagimlarin ergitilerek Onceden hazirlanmis bir kalip bogluguna
doldurulmas1 ile parca imalatin1 kapsamaktadir. Bir dokiim islemi genel olarak; istenen
parcanin resminin ¢izilmesi, model yapimi, maga yapimi, kaliplama, metali ergitme ve kaliba

bosaltma, kalip bozma ve temizleme operasyonlarindan olusmaktadir.

Kaliplama, imal edilecek par¢anin seklinin olusturuldugu ve s1vi malzemenin igine dokiildiigii
kaliplarin, kalip malzemesini sikistirarak elde etme islemidir. imal edilecek parcanin sekil,
boyut ve yilizey tamlig1 acisindan kaliplamaya kadar yapilan islemler esasinda bir hazirlik
stiresidir. Bu bakimdan dokiim tekniginde, en 6nemli hazirlik safhasi ve kaliteyi etkileyen

islem kalibin hazirlanmasidir (Ulker, 2006).

Giintimiiziin teknolojisine paralel olarak dokiim yontemleri ile birlikte kaliplama yontemleri
de gelismektedir. II.Diinya savasindan sonra ve 6zellikle son 30 yil icerisinde hizla gelisen
dokiim teknigi ile birlikte kalip malzemeleri hazirlanmasindan kalibin bozulmasina kadar her

islemde bircok yenilikler uygulanmaya baslanilmis ve basar1 kazanilmistir.

Kaliplama teknigindeki gelismelerin amaci, kalip malzemesinin homojen sikistirilmasi, iyi
dayanim ve gaz gegirgenligi 6zelliklerinin kazandirilmasi ve bu yolla boyut, yiizey ve sekil
tamliginin saglanmasidir. Ancak teknigin insan giicii ve diger girdiler bakimindan ekonomik
olmasi ve Ozellikle seri iiretime uygun olmasi da amacglar kapsamindadir. Kaliplama
alanindaki arastirmalar daha c¢ok en yaygin olarak kullanilan kalip malzemesi kumun
sikistirilmasi, baglayict malzemenin tiirii ve 6zellikleri, model malzemesi ve iiretimi, modelin
stirekli veya kaybolan model olmasi ile modelin kaliptan c¢ikartilmast konularinda
yogunlasmistir. Bdylece kalip kumunun sikistirllmasinda makineler kullanilmaya
baslanmistir. Kaliplama makineleri ile genelde elle yapilan islemler makine ile yapilmaya

baslanmistir.



Kaliplama makinelerinde, yiizey ve boyut hassasiyetini arttirmak, maliyeti diisiirmek ve
iiretim hizim arttirmak icin biiyiikk gelismeler saglanmistir. 1950’li yillardan sonra ortaya
cikan hava sikistiricili kaliplama makinelerinden sonra otomatik kaliplama makineleri,
derecesiz otomatik kaliplama makineleri gibi tiretim hizim1 ve kalitesini arttiran makineler

gelistirilmistir (Celik, 1986; Oskan, 1987).

Uluslararas1 literatiirde “Derecesiz Diisey Kaliplama” veya “Dikey Parcali Derecesiz
Kaliplama” (Vertical Flaskless Molding ya da Vertically Parted Flaskless Molding) olarak
gecen bu sistem pratikte Disamatik kaliplama olarak taninmaktadir. Disamatik, kaliplama
yontemini gelistiren bir Danimarka firmasinin sisteme verdigi isimdir. S6z konusu firmanin
ticari unvanmin bas harflerini (Disa Industri Syndikat A/S) temsil etmektedir. Ayrica
yontemin otomatik 6zelliginin anlatimi i¢in “Disa” kelimesine “matik” eklenerek "Disamatik"

ismi olusturulmustur.

Bilindigi gibi teknolojik gelismeler ile ulasilmak istenen, genel olarak daha miikemmelini
daha uygun kosullarda elde etmek veya iiretmektir. Dokiim endiistrisinin seri iiretime gegtigi
donemlerde, her kalip i¢in kullanilmasi gereken "derece" Ozellikle seri iiretimde sorunlar
yaratiyordu. Maliyet, tasima, depolama, kalip bozmadaki problemler gibi olumsuz etkilerin-
den kurtulmak amaciyla derece kullanimina gerek duymayan kaliplama yOntemi arayislari
1958-1960’11 y1llarda Danimarka ve Ingiltere’de yogunluk kazanmstir. Nihayet Danimarka'da
Disa firmas1 bu yontemi gelistirerek 1964 yili sonlarinda {iiretime yonelik kullanima
baslamistir. Dokiim endiistrisinin ¢ok 6nemli yeniliklerinden biri olan bu yontem 6zellikle son

yirmi yil igerisinde yaygin bir kullanim alan1 bulmustur.

Kaliplarin derecesiz ve dikey konumlu olmasi yontemin en carpici iki ozelligidir. Klasik
dokiim yontemlerinde alt ve iist kalip, derece adi verilen muhafazalar i¢inde olusturulmak-
tadir. Ayrica alt ve iist kalip yatay olarak iist iiste konulmak yoluyla kaliplama islemi
yapilmaktadir. Disamatik kaliplamada ise bir cesit alt ve iist kalip olan kalip yarilan dikey
olarak yan yana bulunmakta ve olusturulan kalip bosluguna sivi metal girisi de bu forma
uygun olarak tistten yapilmaktadir. Diger taraftan kaliplarin etrafinda derece gibi herhangi bir
sinirlayict bulunmamakta, kapali bir oda igerisinde sikistirilarak sekillendirilen kalip yarilari,
sikistirllmis kum bloklar1 halinde yan yana getirilmek suretiyle kaliplama olay1

gerceklestirilmektedir (Celik, 1986; Sonmez, 1991).



1.1 Kum Kaliplama Yontemleri
Kaliplama islemi bir ¢cok degisik sekilde ve degisik kalip malzemesi ile yapilabilir. Kalip
malzemelerinin (kum, seramik, al¢1, metal vb.) secimi, istenen parca sayisi, yiizey kalitesi,

boyut hassasiyeti ve malzeme tiirii dikkate alinarak yapilmaktadir.

Kum kaliplama, tiim yontemler icinde en yaygin olamidir. Cok farkli biiyiikliikte parcalara
uygulanisi, kaliplama maliyetinin az olusu, seri iiretime uygun olusu gibi sagladigl bir cok
tistiinlitk nedeniyle tercih edilmektedir. Bu yontemin esasinda eldeki kum 6zel bir baglayici
ile karistirilir ve imali istenen par¢a modelinin yardimiyla dokiim yapilacak kalip boslugu
elde edilir. Kalip malzemesi olan kum beraberinde kullanilan baglayici tiiriine gore bir ¢ok
kaliplama yonteminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Kum kaliplama yontemleri asagidaki gibi

siniflandinilabilir (S6nmez, 1991; Avci, 1992; Cigdem, 1996).

Kum kaliplama yontemleri;

A. Kil baglayicili kaliplar

1.) Elile kaliplama

a) Model ile derece i¢inde kaliplama

b) Mastarla kaliplama

¢) Yerde kaliplama

2.) Makine ile kaliplama

a) Sikistirma (Basma)

b) Sarsma

c) Sarsma - sikigtirma

d) Ufleme ile

e) Hava basinci ile

f) Gaz basinci ile

g) Derecesiz otomatik kaliplama (Disamatik ve Universal)
B. Kimyasal baglayicili kaliplar

1.) Inorganik baglayicil

a) Cimentolu kaliplar

b) Cam sulu kaliplar
2.) Organik baglayicili

a) Kabuk kalip yontemi

b) Sicak kutu yontemi



c) Soguk kutu yontemi

d) Dondurulmus kalip yontemi
C. Fiziksel baglayicili kaliplar
1.) Vakumla kaliplama ydntemi

2.) Magnetik kaliplama yontemi

1.1.1 Kil Baglayicih Kaliplar

Bu tiir kaliplarda kullamilan kalip malzemeleri, bilesenlerinin istenilen sekilde ayarlanabildigi
yar1 sentetik kalip malzemeleridir. Genel olarak belirli fiziksel 6zellikleri ihtiva eden silis
kumu (SiO; ), baglayici bentonit (mAl,O3, nSiO,, pH,0) ile kullanilmaktadir. Bu karigim, el

ile ve makine yardimiyla kaliplama durumuna gore ikiye ayrilmaktadir.

El ile kum kaliplama yontemleri: Az sayida ve cok bilyiikk parga {iiretimi icin
kullanilmaktadir. Kuma nihai sekil verme islemi manuel olarak cesitli araglar kullanilmak
suretiyle, sikistirilarak gergeklestirilir. Dokiim islemi esnasinda yer cekimi kuvvetinden
yararlanilir. 400 tona kadar parcalarin dokiimii miimkiindiir. El ile kum kaliplama yontemleri,
model ile derece icinde kaliplama, mastarla kaliplama ve yerde kaliplama olarak iige

ayrilmaktadir [8].
Model ile derece i¢inde kaliplama, insan giicii ile ¢ok az sayida parca tiretimi i¢in kullanilir.

Mastarla kaliplama, model kullanilmayan, parca boslugunu bir mastarin olusturdugu kaba

islerde kullanilir.

Yerde kaliplama, ¢ok biiyiik parcalarin (1-100 ton) iiretiminde, gerekli rijitligi saglamak icin

topraga cukur acilarak uygulanir (S6nmez, 1991).

Makine ile kum kaliplama yontemleri: Kaliplama makineleri daha once el ile yapilan ve
harcanan zaman acisindan daha biiyilkk maliyeti olan pek ¢ok isi basarili bir sekilde
gerceklestirebilmektedir. Makine kaliplama en iyi kiiciik ve orta biiyiikliikteki parcalarin

kaliplamasina uygun olmakla birlikte biiyiik boyutlu parcalarin iiretiminde kullanilmaktadir.

El ile kaliplamaya gore liretim miktar1 ¢ok daha fazladir ve birim parca maliyeti diisiiktiir.
Ayrica modeller, model plakasina bagli oldugundan dolayr daha hassas model g¢ekimi
gerceklesmekte bunun sonucunda da kaliptaki bozulmalar azalmakta ve daha az kalip onarim

yapilmaktadir. Sikistirma kosullart sabit oldugundan kalipta homojen bir sikisma



saglanmaktadir. Bir diger iistiinliigii de kalifiye eleman ihtiyacina gerek duyulmaz. Makineler

hidrolik, pnomatik ya da elektromekanik gii¢ ile ¢alisirlar.

Bu kaliplama makineleri, sikistirma (basma), sarsma, sarsma ve basma, iifleme, hava basinci
ile, gaz basinc1 ile, derecesiz otomatik kaliplama (disamatik ve iiniversal) olarak

siniflandirilmaktadir [1,8].

1.1.1.1 Sikistirma (Basma) Tipi Kaliplama Makinesi

Kalip bosluguna kum doldurulduktan sonra sikigtirilir. Sikistirma hidrolik ya da hava basinci
ile saglanir (Sekil 1.1). Sikistirma makineleri daha ¢ok s1g ve hafif isler icin iyi sonuglar verir.
Derin ve dar dikey kanallar problem yaratabilmekte ve makineden once bu kisimlan elle

islemek gerekir [1].

Makinede kolon iistiine monte edilmis bir plaka ve yiiksekligi ayarlayan bir stoper vardir. Bir
basing silindiri modeli yukar1 dogru kuma iter. Once kumun %25-33 sikigmasi icin duran
model plakas1 derecenin yiiziinden daha asagidadir ve bu konumda tutulur. Sonra kum alt
plaka tarafindan sikistirilir. Sikistirmanin iist limitinde kalip yiizeyi de saglanmis olur. Daha

sonra model plakasi agagi iner ve kalip modelden ayrilir.

Sikigtirma, alttan yukar1 dogru oldugu gibi yukaridan asagi dogru da olabilir (Celik, 1986).

Sekil 1.1 Sikistirma tipi makinelerle kaliplama [7]

1.1.1.2 Sarsma Tipi Kaliplama Makinesi

Kumla dolu kaliplamaya hazir derecenin diisey yonde sarsilmasi yoluyla kaliplamanin
gerceklestirildigi makinelerdir. Sikisma islemi, diigme hareketinde kumun kinetik enerjisinden
yararlanilarak yapilir. Sarsma, pistonuna hava verilerek derece, kum ve model diisey yonde

yukari kaldirilir ve daha sonra bu elemanlar agirliklarinin etkisiyle asagiya inerek gerceklesir.



Bu islemler birkag kez tekrarlanarak sikisma saglanir (Sekil 1.2).

Maksimum basing modelin yiizeyine yakin bolgelerinde olusurken derecenin iist kismu

tamponla sikigtirilarak kalip dokiime hazirlanir.

Her kaliba verilen sarsma sayisi ihtiyaglara gore degisir. Genellikle kiigiik sarsmalardan ¢ok
sayida kullanmak daha iyidir. Biiyiik diisme yiiksekliklerinde, dokiim kalib1 ve makine zarar
gorebilmektedir. Sikisma tablasi mitkemmel bir dengede olmalidir aksi takdirde kalip farklhi

sikisacaktir (Celik, 1986).
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Sekil 1.2 Sarsma kaliplama makinesi elemanlar1 (Brown, 1998)

1.1.1.3 Sarsma-Sikistirma Tipi Kaliplama Makinesi

Sikigtirma ve sarsma kaliplama makinelerinin karistmi olan makinelerdir. Sarsma ve
sikistirma hareketi, tek makine ile yapilan sikistirmadan daha verimli olmaktadir. Ozellikle
derin kaliplarda, kalibin iist kismi sarsma isleminden sonra diizgiin olarak sikistirilmaktadir
[1]. Kalip, model ve derece, sarsma pistonu, verilen hava ile diisey yonde yukari kaldirilma ve
sonrada kendi agirliklar1 ile asagi inme islemlerinin birka¢ kez tekrarlanmasi ile sarsma
yapilir. Daha sonrada sikistirma pistonu yardimiyla kaliba iistten basilarak sikigtirma saglanir
(Sekil 1.3). Makineler orta agirlikta dokiimler i¢in oldugu kadar hafif ve ince kaliplar igcinde
uygundur (Celik, 1986).
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Sekil 1.3 Sarsma-sikigtirma kaliplama makinesi elemanlar1 (Brown, 1998)

1.1.1.4 Ufleme Tipi Kaliplama Makinesi

Bu makineler yiiksek calisma hizlarinda tatminkar olmayan sarsma-sikistirma kaliplama
makinelerinin yerini almigtir. Bu tip makinelerde, kum belirli bir hizla, iifleme kafasi icindeki
yariklardan model plakasinin olusturdugu odaya iiflenir. Daha sonra bu kuma belirli bir basing

uygulanarak sikistirma islemi gerceklestirilir (Sekil 1.4). [7]

Sarsma-sikistirma tipi makinelere gore {istiinliikleri; Yiiksek calisma hizi, daha az kum
ihtiyaci, daha uzun makine omrii, daha basit altyap ihtiyaci, daha ekonomik olmasi, daha iyi

boyutsal stabilite, daha az giiriiltii olarak siralanabilir (Celik, 1986).

Sekil 1.4 Ufleme tipi kaliplama makinesinde islem adimlar [7]



1.1.1.5 Hava Basma ile Kaliplama Yontemi

Bu sistemin prensibi, dereceler icerisinde bulunan kil baglayicili kalip kumu iizerine basingh
hava etki ettirilerek kum tanelerinin sikistirilmasi temeli dayanir (Sekil 1.5). Derecenin altina
konan delikli bir tabla ile havanin alt tabakalara kadar ulasmasit saglanir. Delikli tabla havayi
geciren fakat kumu gecirmeyen bir yapidadir. Ayrica tabladaki delikleri geregince biiyiiltiip
kiigiilterek derecenin alt tabaklarindaki sikistirmanin da homojen olmasi saglanir. Kil
baglayicilt kumlar i¢in uygun bir kaliplama yontemidir. Basin¢hi hava donanimi gerektiren bu
sistemde normal kalip sertligi ortalama 4-5 atmosfer basing elde edilebilmektedir (Celik,

1986; Sonmez, 1991).
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Sekil 1.5 Hava basinci ile kaliplama (Celik, 1986)

1.1.1.6 Gaz Basinai Ile Kahplama Yontemi

Bu yontem 1980°li yillarda Isvicre’de George Fischer firmasi tarafindan gelistirilmistir.
Yontem gaz patlamali sikistirma olarak ta bilinmektedir. Hava basinci ile kaliplamadaki
basin¢h havanin islevini burada infilak ettirilen gazin basinci yapar (Sekil 1.6). Sistemde,
modeli ortmiis bulunan kil baglayicili kum iizerine gonderilen hava-gaz karisimi ateslenir.
Patlama sonucu olusan basing dalgalart ile kum sikistirilir. Patlama gazi olarak dogalgaz ya da
likit gazlar (metan, propan, biitan vb.) kullanilir. Pratik bir sisteme olmasina ragmen hava/gaz
oraninin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekmekte, aksi halde siddetli patlamalar meydana

gelebilmektedir.

Gaz basinci ile kaliplamanin iistiinliikleri; yiiksek gaz gecirgenligi, daha az enerji ihtiyaci,



karisik sekilli parcalarda dahi homojen sikisma, tek operasyonda hizli sikistirma, daha basit
konstriiksiyon olarak siralanabilir (Celik, 1986; Sonmez, 1991).

Kalip lomu
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Sekil 1.6 Gaz basinci ile kaliplama (Celik, 1986)

1.1.1.7 Derecesiz Otomatik Kaliplama

Derecesiz otomatik kaliplama yonteminde esas itici giic kum baglayicilarindan gelmektedir.
Ozellikle maliyet agisindan dereceli kaliplama ile karsilastirildiginda gerek derece maliyeti,
gerek depolama ve gerekse konveyorlerdeki biiyiik oranda azalma ortadan kalkmaktadir. Bu
durum, ayrica derece sayist ile sivi metal miktar1 arasindaki iligkinin ortadan kalkmasinda

biiyiik onem tagimaktadir (Sekil 1.7).

Kaliplamadaki biitiin islemler (alt ve iist kalibin olusturulmasi, maga yerlestirme ve kalip

kapama) bir iinite icinde seri halde yapilabilmektedir [1].

Sekil 1.7 Derecesiz otomatik kaliplama [1]
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Derecesiz otomatik kaliplama, kalip bolme yiizeyinin durumuna gore ikiye ayrilmaktadir.
Bolme yiizeyi yatay olan Universal otomatik derecesiz kaliplama, bolme yiizeyi diisey olan

Disamatik kaliplama seklinde siniflandiriimaktadir.

Universal otomatik derecesiz kaliplama yontemi yatay olarak kaliplama yapan gruba girer. Bu
yontemde kum, kaliba piiskiirtillerek degil normal dokiilerek yani yercekimi etkisi ile
doldurulur. Bu durumda kuma ayni zamanda havalanmig olmakta ve kum model iizerine
homojen olarak yayilmaktadir. Boylece kalip doldurma esnasinda plakali model asinmasi da
en aza indirgenmis olmaktadir. Universal kaliplama makinesi, alt ve iist derecelerinin
otomatik olarak doldurulmasi ve ayni sikistirllmasi esasina dayanmaktadir. Daha sonra

otomatik olarak kalip ve model ¢ikarilirlar (S6nmez, 1991).

Disamatik kaliplama ile ilgili detayli bilgi sonraki boliimde verilecektir.

1.1.2 Kimyasal Baglayicih Kaliplar

Bu grupta baglayici malzeme olarak organik ve inorganik baglayicilar kullanilir. Inorganik
baglayicili kaliplar, ¢cimento ve camsuyu baglayicili kaliplardir. Organik baglayicili kaliplar,
kabuk kalip, sicak kutu, soguk kutu ve dondurulmug kalip yontemleriyle olusturulan

kaliplardir (S6nmez, 1991).

1.1.2.1 Cimento Baglayicili Kaliplar

Kimyasal baglayicili kaliplar icerisinde en az kullamilan kaliplar c¢imento baglayicili
kaliplardir. Burada kullanilan baglayict kisa sertlesme siireli 6zel bir ¢imentodur. Kaliba en
fazla %18 oraninda ¢imento, %5-10 oraninda su katilir. Karisimi1 dokiimden sonra dagilmay1
kolaylastiracak ilaveler de yapilir. Bu ilaveler ayrica modelin kaliptan siyrilmasim da
kolaylastirir ve metalin biiziilme yirtilmalarini azaltir. Bu kalip kumlarin1 yeniden kullanmak
miimkiin degildir. Biiylik parcalarin dokiimiinde, kalip dayanimi arttirmak icin son secenek
olarak ¢imento baglayict olarak kullanilir. Kalibin bozulmasi ve o6zellikle varsa maganin

cikarilmasi biiyiik zorluklar ¢ikardigindan zorunlu olmadikga tercih edilmez (Cigdem, 1996).

1.1.2.2 Camsuyu Baglayicili Kaliplar

Camsuyu (sodyum silikat) viskoz bir sivi olup, kum taneleri arasinda diizgiin sekilde
dagilmasi iyi bir karistirma ile saglanir. Bu durumda mukavemeti diisiik olan bu kum-sodyum
silikat kangimi CO, gaz1 gecirilerek birka¢c dakikada taneler arasinda kuvvetli bir bag

meydana getirilir.
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Bu karnisima kaolin kili, aliiminyum oksit ve seker gibi ilaveler de yapilir. Kil, kalip
stabilitesini artirir. Aliiminyum oksit sicak mukavemeti yiikseltir. Seker ise dokiimden sonra
kaliptaki kalici mukavemeti azaltir ve dagilabilme ozelligini artirir. Tipik karisim, %3,3
sodyum silikat, %1,7 aliiminyum oksit, %2 seker ve geriye kalan kismu da kum icerir.

Karistirma siiresi toplam 3-5 dakikadir.

Camsulu baglayicili kum, pahali oldugundan ve geri doniisiimiiniin olmamasindan dolay1

genellikle maga yapiminda kullanilirlar [1].

1.1.2.3 Kabuk Kalip Yontemi

Kabuk kaliplama yonteminde 1sitilmig bir model etrafina olusturulan “kum ve 1s1 ile sertlesen
(thermosetting) recine baglayic1” karisiminda meydana gelir. Klasik olarak alt ve iist kalip
seklinde hazirlanan kaliplar arasina dokiim yapilir ve birka¢ gramdan 180 kg’a kadar hem

demir esasli hem de demirdis1 metal ve alasimlart dokmek miimkiindiir.

Yontemin baglica iistiinliikleri:

o Boyutsal hassasiyet yas kum kaliplama yontemine nazaran daha yiiksektir. Dolayisiyla
parcanin son seklini almasi i¢in gerekebilecek islemler azalmaktadir.

° Dokiim yiizeyleri yas kum kaliplamaya oranla daha diizgiindiir.

. Daha az kum gerektirir.

° Dizayn acisindan daha az sinirlama vardir.

Yontemin sinirlamalari:

. Maksimum dokiim agirligi ve boyutlart sinirhdir.
. Metalden olmasi gerekli modeller pahalidir.

o Recine pahali bir baglayicidir.

o Daha karmasik cihazlara ihtiya¢ duyulur.

. Dokiim sirasinda buhar disinda kimyasal gaz ¢ikisi da olur.

Kabuk kaliplama dokiim 7 temel asamadan olusur (Sekil 1.8).
1) Model, herhangi bir yontemle (~2500C) civarina kadar 1sitilir.

2) Kum-recgine karisimi model iizerine konur. Sicak model ile temasta olan recine eriyerek

kabuk olusumunu saglar.

3) lstenilen kabuk kalinlig1 elde edildiginde model ters gevrilir ve fazla re¢ine+kum karigimi

geriye kazanilir.
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4) Model iizerindeki kabugun son sertlesmesi 400°C firin icinde yapilir.

5) Sertlesme tamamlandiktan sonra model kaliptan styrilir.

6) Kalibin iki pargasi (alt ve iist) birlestirilerek kalip boslugu dokiime hazir hale getirilir.
7) Dokiim parca elde edilmis olunur [1,3].

Tsatilimig
maodel

L Devirme
lutu

Eaplanmmig Kabuk

loum

(1) (<) (2)

Tutucu

(4) (2) (73

Sekil 1.8 Kabuk kaliba dokiim islem adimlar1 [3]

1.1.2.4 Sicak Kutu Yontemi

Sicak kutu yontemi, 6zellikle kiigiik ve ince macalarin seri iiretimine uygundur. Gaz hatasi
problemi olmayan parcalarda kullanilir. Once kum karisimi hazirlamr. Kum taneciklerinin
tizeri, organik baglayici (regine) ve bir hizlandirict (serter), belirli bir miktar ilave edilerek ve
belirli bir siire karigtirilarak ince bir film seklinde kaplanir. Bu karisim, hava basinci ile sicak
durumdaki maga sandiginin icine iiflenir. Pisme siiresi sonunda kaliplar acilarak maca elde
edilir. Recine ve serter, sicaklik yardimiyla kisa siirede kum tanelerini birbirine

baglamaktadir.

Sicak kutu recinesi olarak Furan reginesi, sertlestirici olarak serter kullanilir. Kum karigima,
%?2,5 furan reginesi ve recine miktarinin %?25°i kadar serter ilave edilir. Normal ortam
sartlarinda kum kanisimin omrii yaklagik 6 saattir. Maga sandigi sicakliklar 180-230'C

arasinda olmalidir. Daha diisiik sicakliklarda macalar sertlesmez, daha yiiksek sicaklilarda ise
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rahatsiz edici gaz c¢ikist artisinin yani sira kum ufalanmasi meydana gelir. Karisimin iifleme

basinci 6-6,5 bar’dir (Brown, 1998).

1.1.2.5 Soguk Kutu Yontemi

Soguk kutu yontemi, kumun iki ayrn baglayici ile karigtirildiktan sonra gaz katalizor ile
pisirilmeksizin sertlestirildigi yontemdir. Sertlesme hiz1 yiiksektir. Baglayici olarak aromatik
hidrokarbiir icerisinde ergiyik olarak bulunan regine ve izosiyanat kullanilir. Genellikle
agirlikca %1 ve %1 seklinde esit oranlarda ilave edilirler. Genellikle maga yapiminda

kullanilirlar.

Iki ayr1 baglayici ile karistirilarak olusturulan nemli kum karisimi maga sandiginin icerisine
iflenir. Maga sandiginin iist kisminda gaz girisi manifoldu, alt kisminda ise egzost manifoldu
bulunmaktadir. Katalizér gaz, iifleme tiiplerinden girerek ve macanin igerisinden gecerek
karisimi sertlestirir. Cikan gazlar egzost manifoldundan disar1 verilir. Maca sandig1 birkag

saniye hava ile temizlendikten sonra maga ¢ikarilir (Sekil 1.9) (Brown, 1998).

Gazhava Graz girigl Hearva girigi
marifoldu / l
.\\ ..'-. I
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- | —
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Ivlaga
/ =
Egzost marifoldn
Eourn iiflerae Gaz werilmesi Temizlere Ilaga gikarmma

Sekil 1.9 Soguk kutu yontemi (Brown, 1998)

1.1.2.6 Dondurulmus Kalip Yontemi

Dondurulmus kalip yontemi, kumun refrakter 6zelligini negatif sicakliklarda kaybetmemesi
ozelligine dayanilarak gelistirilmistir. Sifirin altinda ve {iistiinde, belli sinirlar icinde degisimi
de refrakter ozelligi bozmamaktadir. Kumun dondurulmus kalip yonteminde kullanilmasini

saglayan ilging bir 0Ozelligi de nemlendirilmis kumun donduruldugu zaman gaz
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gecirgenliginin diisen negatif sicaklikla orantili olarak artmasidir (Celik, 1986).

Eski kum Yeni kaun 2
l =] — M_—
- % %
Karigtirma Kaliplama Modeli ¢ikarma

S1vi azot

|

Sogutma tiineli

St

Daolkdiim

\ Kalip bozma

o Dékdim parga

Sekil 1.10 Dondurulmus kalip yontemi islem adimlari (Celik, 1986)

Dondurulmus kalip yonteminde kalip malzemesi olarak baslangicta, kilsiz temiz kum yaklasik
%5-8 kadar nemlendirilerek kullanilmistir. Daha sonra kaliplama asamasmda kuma dayanim

kazandirmak i¢in ¢ok az miktarda kil ilave edilmeye baslanmistir.

Yontem, kalip malzemesinin bilinen normal usullerde kaliplandiktan sonra genellikle model
cikarilmadan (kil ilaveli kalip kumu kullanildiginda model ¢ikarilabilir) dondurulmasi olarak
belirtilebilir. Dondurma islemi sogutma tiinellerinde kaliptan sivi azot veya karbondioksit

gecirilmesi ile ya da soguk ve kapali bekletilerek yapilabilir (Sekil 1.10).

Dondurulmus kalip yonteminde tiinellerde dondurulan kalip yazilari sonradan diisey olarak
birlestirilerek kalip boslugu olusturulmakta ve birkac kalip boslugu i¢in ortak bir yolluktan
sivi metalle doldurulmaktadir. Bunun nedeni dondurulmusg kaliplarda sivi metalin kalip
yiizeylerinden daha az bir siirtiinme ile akmasi ve metal penetrasyonunun diisiik olmasidir.
Ayrica kalip hazirlama ve bozma islemlerinin kisa ve kolay olmasi, kumun sogutulmasini

gerektirmemesi gibi nedenlerden ekonomik bir yontemdir (Celik, 1986).
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1.1.3 Fiziksel Baglayicih Kaliplar
Bu gruba giren kaliplama yontemlerinin hepsi yeni tekniklerin uygulandigi yontemlerdir.
Kalip malzemesi olarak bir kisminda kuru kum, bir kisminda ise magnetik metal graniilii

kullanilmaktadir. En 6nemli 6zelligi baglayict malzeme kullanilmamsi olan bu yontemler;

o Vakumla kum kaliplama (V-yontemi),

. Magnetik kaliplama yontemleridir.

1.1.3.1 Vakumla Kum Kalplama Yontemi
1972°de Japonlar tarafindan gelistirilen bu yontemde geleneksel kalip kumu karisimlarindan
sadece kum bulunur. Herhangi bir baglayici ve nem bulunmaz ve sadece ince taneli kumun

kullanildig1 bu yontemde kalip sekli vakum ile verilir. Sematik olarak yontem Sekil 1.11°de

verilmistir.
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Sekil 1.11 Vakumla kaliplama yontemi iglem adimlar [1]

Kum kitleleri plastik bir film ile sekillendirilip ¢evrelenir. islem sirasinda gerilmis plastik film

gaz veya elektrik 1sitic1 ile birka¢c dakika isitilir (b). Isinarak yumusayan 0.05-0.1 mm
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kalinliginda olan film model yiizeyine yaklastirilir. Tagima kutusuna vakum uygulanir ve film
modele sikica yapisir (c). Filmle kaplanmis modele kaliplama kutusu yerlestirilir (d). Derece
kuru kum ile doldurulur ve hafif titresim ile sikilagtirma yapilir (e). Yolluk sistemi
olusturulduktan sonra kumun iistii plastik film ile kaplanir (f). Bu islem sirasinda kalip
sertlesir. Model kutusuna uygulanan vakum kaldirildiginda modelin seklini almis olan plastik
film kaliplama kutusunda siyrilarak ayrilir (g). Aym sekilde hazirlanan kaliplar alt-iist veya
sag-sol seklinde yerlestirilerek kalip bosluguna dokiim yapilir. Dokiim sonrast vakum
kaldirilir ve kum tanecikleri dagilarak dokiim pargasi alinir ve ayn1 kum kaliplama igin tekrar

kullanilir (Celik, 1986; Brown, 1998).

1.1.3.2 Magnetik Kaliplama Yontemi

1970’11 yillarda Almanya’da A.Wittmoser tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Magnetik
kaliplama yonteminde kalip malzemesi olarak, baglayicisiz kum ve magnetik metal graniilleri
(0,1-0,5 mm capli demir esash tanecikler) kullanilmakta olup modeller kaybolan kopiik
malzemeden yapilirlar. Kalip malzemesinin sikistirilmasi (baglama), kuma ilave edilen metal

graniillerinin magnetik alan etkisi ile yapilmaktadir (Sekill.12) (Celik, 1986).

Kopiik malzemenin geri doniisiimiiniin olmamasi, pahali olmasi1 ve kopiik model sisteminin
istenen gelismeyi heniiz tamamlayamamasi nedeniyle ¢ok yaygin degildir. Hizli sogutmanin,

sert ylizeyli ve boyutsal toleranslarin dar olmasinin istendigi yerlerde kullanilabilir.
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Sekil 1.12 Kaybolan modelle magnetik kaliplama (Celik, 1986)
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2. DISAMATIK KALIPLAMA YONTEMi

Disamatik kaliplama temel prensip olarak kapali bir kaliplama odasina alinan kalip kumunun
bir piston ve karsi basing plakasi (veya bir piston-dayama sistemi) arasinda sikistirilarak
sekillendirilmesi olayidir (Sekil 2.1). Sekillendirilen kum bloklar1 kaliplama odasinin digina
aliarak birbirlerine destek olacak sekilde yan yana dizilirler. Piston ucunda ve karsi basing
plakasinda imal edilecek par¢anin yari modelleri bulunur. Bu nedenle kum blogunun bir
yiiziine pistondaki yar1 model, diger yiiziine ise karsi basing plakasindaki yar1 model sekil
vermektedir. Dolayisiyla yan yana gelen iki kum blogunun karsilikli yiizleri dokiimle imal
edilecek parcanin kalibin1 olusturmakta, olusan bu kalip bosluguna daha sonra iistten, ergimis

metal doldurularak dokiim islemi yapilmaktadir.

Mekanik sikistirmali kaliplama sistemlerinin gelismis bir 6rnegi olan Disamatik kaliplama,
derece kullanmadan kalip liretme amacina uygun olarak isleyen bir yontemdir. Kaliplama
islemini pratik, kaliteli ve ekonomik bir sekle sokarak, seri halde kalip iiretmek amaciyla
gelistirilmis olan komple bir dokiim sisteminin kaliplama boliimiinii olusturur. Disamatik

kaliplamanin diger dokiim sistemlerinden farki olan kaliplama islemidir.

Disamatik kaliplama, Disamatik makineleri olmaksizin kaliplama yapilamayacagi
bilinmelidir. Bu, Disamatik kaliplamanin daha ¢ok seri iiretime uygun bir yontem oldugunun

gostergesidir.

Bugiin diinyada Disamatik kaliplama makinelerinin tek iireticisi, yonteme ismini veren Disa
firmasidir. Uretici firma kalip boyutlar1 ve kapasitelerine gore ¢esitli Disamatik kaliplama

makineleri iiretmistir (Celik, 1986; Oskan, 1987; Sonmez, 1991).

Kalip boglugu

Kum M

Kaliplama
odas1

Model
Sikigtirma yarilart

larvveti

Sekil 2.1 Disamatik kaliplamanin temel prensibi [3]
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2.1 Disamatik Kahplamanmn Ustiinliikleri
Her yeni teknigin kendinden eski mevcut tekniklere gore iistiin taraflar1 olmasi dogaldir. Bu
goriisle Disamatik kaliplama yonteminin de konvansiyonel kaliplama ve dokiim yontemlerine

gore bircok iistiin taraflar1 bulunmaktadir.

Derecesiz dikey kaliplama yOnteminin ileri bir kaliplama yOntemi olarak ortaya ¢ikmasinin
sebepleri, mevcut yontemlerin gelisen teknolojinin gereklerine {iretimin hizi, miktari, kalitesi,
maliyeti, insan ve ¢evre sagligl yoniinden ayak uyduramamasidir. Ayrica gelisen teknolojiler
tireticileri rekabete, dolayisiyla en iyisini en ucuza iiretmeye zorlamaktadir. Bunlarin sonucu
olarak ta iretimde insan faktorii islevini makinelere birakmakta, otomasyon olay1

gerceklesmektedir.

Disamatik kaliplama yontemi de bir otomatik kaliplama seklidir. Seri iiretime yonelik bu
yontemin teknolojik dstiinligi kaliplama sisteminin ©zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Kaliplama agamasindan baslayarak maca yerlestirilmesi, dokiim islemi ve katilagma oluncaya
kadar kaliplarin tasinmasi islemleri, insan hatasim1 ortadan kaldiran otomatik ve hassas
makine operasyonlar1 ile yapilir. Kalip kumu, model ve giris sistemlerinin de Disamatik
prensiplerine gore diizenlenmesi ile amaglanan kalitede dokiimlerin iiretilmesi miimkiin olur.
Ayrica bu girdilerin yapim ve kullanim 6zellikleri uzun tecriibelerle standart hale getirilmis ve

rehber bilgiler olarak iireticilerin hizmetine sunulmustur (Celik, 1986; Sonmez, 1991).

Yontemin iistiin 6zellikleri ana basliklar halinde su sekildedir;

o Yiiksek iiretim kapasitesi
o Kaliteli dokiim

o Diisiik maliyet

2.1.1 Yiiksek Uretim Kapasitesi

Disamatik kaliplama yontemi hem ingot hem de siirekli isletme kosullart icin elverislidir.
Islem siirelerinin kisaligi, islemlerin ardisik zaman araliklarinda ve makine alani iginde
tamamlanmasi, buna paralel olarak kaliplama kapasitelerinin yiiksekligi ve otomasyon

ozellikleri yontemi seri iiretime daha uygun yapmaktadir.

Ortalama 75 kg sivi metalin dokiilebildigi kaliplardan saatte 300 kalip {iretilebilen bir
Disamatik kaliplama hattinda 8 saatlik bir calisma ile teorik olarak 180.000 kg sivi metalin
dokiimii olanaklidir. % 65-70 caligma verimi ve optimum ¢alisma sartlarinda 115-125 ton/giin

tiretim kapasitesi gerceklesebilmektedir. Degisen kalip boyutlar1 ve dokiim geometrilerine
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gore bu miktar yar1 yariya azalsa bile elde edilecek 50-70 ton/giin dokiim kapasitesi hayli

yiiksek bir kapasitedir.

Kullanilan sivi metal agirligi g6z Oniine alinmadan da iiretim kapasitesinin yiiksekligi
goriilebilir. Model plakasi kullamim yiizeyi yada klasik kaliplamada mala yiizeyi tabir edilen
kalip ytizeyinin faydali alani, mevcut yiizeyin % 60-70' i kadardir. Bu yiiksek kullanim yiizeyi
bir kaliptan daha fazla dokiim elde edilmesini saglamaktadir. Kaliplama kapasitesinin

yiiksekligi de hatirlanirsa parca adedi olarak yine yiiksek miktarlar iiretilecegi goriilecektir.

Bir kalipta bir adet biiyiik ebatli parca (6rnegin bir motor blogu) veya bir kalipta bir¢ok kiigiik
parca (6rnegin sekiz adet boru baglant1 parcasi) kaliplanmasi durumunu ele alalim. Ortalama
300 kalip/saat kaliplama kapasitesi ile elde edilecek iiriin, motor blogu veya fitting iiretimi
yoniinden 1500’4 askin motor blogu ve 12500-13500 fitting iiretilebilecegi kolayca

hesaplanabilir.

Bu kapasitelerin model degistirmek suretiyle degisik makine parcalari iiretimi veya bir
parcanin uzun siireli iiretimi i¢in kullanilmasi miimkiindiir. Boylece kisa siirede fazla

miktarda iiretim birim maliyetin azalmasiyla sonuglanacaktir.

Disamatik kaliplama ile ulasilan bu yiiksek iiretim kapasitesi, kaliplama sisteminin yaninda
ergitme, kum hazirlama, temizleme ve maga iiretme tesislerinin de bu kapasiteye cevap

verebilecek Ozellikte secilmelerini gerektirmektedir (Celik, 1986; Sonmez, 1991).

2.1.2 Kaliteli Dokiim

Disamatik kaliplamanin diger bir iistiinliigii de kaliteli dokiimlerin tiretilmesidir. Disamatik'te
kaliteli dokiim, dar boyut toleransh, tam sekillenmis, temiz yiizeyli ve kusursuz i¢ yapiya
sahip dokiimler olarak tanimlanir. Yontemin belirlenmis olan kum hazirlama, sikistirma,
dikey metal girisi ve kalip dizilerinin katilagma oluncaya kadar aym diizlemde kalarak

taginmasi gibi prensipleri ile tanimlanan bu kaliteye ulasmak miimkiin olmaktadir.

Dokiim yoluyla iiretilen mamiillerin boyut, ylizey ve i¢ yapilari, birbirleri ile baglantili olan
bircok faktoriin etkisi altinda olusur. Kaliplama yontemi ve bu yontem ile iiretilen kaliplarin
ozellikleri (kalip kumu ozellikleri ve sikistirma basinci vb.) basta olmak {izere dokiim cidar
kalinligi, metal cinsi ve katilasma kosullar1 mamiiliin boyut, yiizey ve i¢ yapr kalitesini

belirleyen faktorlerdir.

Disamatik kaliplama yontemi ile yiiksek yogunluklu ve rijit kum kaliplar {iretilir. Bu

kaliplarda iiniform metal dagilimi ve katilagmanin saglanmasi ile dar boyut toleransl
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dokiimler elde edilir. Dar boyut toleranslarinin elde edilmesini saglayan kosullar, genel olarak

temiz ylizey ve kusursuz icyapi ozelliklerini de saglamaktadir.

Disamatik yontemi ile iiretilen derecesiz dikey parcali kaliplarin dikey giris sistemindeki
dokiim agzi, diisey yolluk, yatay yolluk ve bir¢ok metal cinsi icin kullanilan besleyici
formlari, metalin kalip bosluklarina dengeli olarak dolmasim ve iiniform katilagmasini temin
etmektedir. Standart giris sisteminde yolluklar, kalip boslugu ile dogrudan degil yolluk
memeleri veya besleyiciler ile irtibatlidir. Dokiim agzinda tiirbiilansimi bilyiik dl¢giide yitiren
metal akisi, uygun yolluk dizaym ile kavitasyona sebep olmayacak sekilde ve en alttan
itibaren yiikselerek kalip bosluklarin1 doldurur. Bu suretle olusan statik basing bosluklarin tam
olarak dolmasini, yiikselen sivi metal pislik ve gazlarin haznelerde toplanmasini temin eder.
Yine yolluk hazneleri veya besleyiciler vasitasi ile yonlii katilasma saglanarak dokiim iginde
ya da yiizeyinde dokiim hatalarinin (katilasma biiziilmeleri) olusmasi engellenir. Metal
penetrasyonu ve kum erozyonu olugmasi ise yogun ve rijit kalip yiizeyi ile engellendiginden

hassas boyutlu ve temiz yiizeyli saglikli dokiimler iiretilir.

Yiizey kalitesinin niteligini ise, Disamatik dokiimlerden bir¢ogunun yalmz piiskiirtme metodu

ile temizlenerek taglanmadan kullanilabildigini soyleyebiliriz (Celik, 1986; Sonmez, 1991).

Disamatik kaliplamada boyut hassasiyeti, dolayisiyla yiizey ve sekil tamligini olumlu
etkileyen cok onemli bir unsur da kaliplarin kaliplama odasindan ¢iktiktan sonra katilagsma
oluncaya kadar aym diizlemde kalmasidir. Bu yilizden yer degistirmeler ile olabilecek kusurlar

onlenerek, kalip bosluklarinin ilk halleri kalip bozma islemine kadar muhafaza edilmektedir.

2.1.3 Uretim Maliyeti

Biitiin diretim sistemlerinin oldugu gibi Disamatik kaliplama yontemi ile iiretimin de
vazgecilmez amaci, iiretimde diisiik maliyettir. Diiglik iiretim maliyetleri, iiriin satis
fiyatlarinin belirlenmesinde yiiksek iiriin kalitesi ile birlikte en biiyiik rolii oynar. Mamuliin
kendi piyasasinda pazar elde edebilmesinin ilk kosulu ise uygun satis fiyatlaridir. Kalite ve

fiyat agisindan ragbet goren iiriiniin karlilig1 da, maliyetinin diisiikliigii oraninda artmaktadir.

Disamatik kaliplama yontemi ile dokiimde iiretim maliyetinin diisiik olmasi, kaliplama kumu
hazirlanmasindan baglayarak mamuliin ambalajlanmasina kadar bir¢ok islem ve makine

ozellikleri ile saglanmaktadir. Maliyeti azaltic1 etkisi olan bu 6zellikler sunlardir:

o Disamatik kaliplama yonteminde maliyeti etkileyen ¢ok Onemli bir 6zellik derece

kullanilmamasidir. Derecesiz kaliplama ile derece masrafi ortadan kalktigi gibi
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bunlarin depolama, bakim ve taginmasi icin harcanan deger, vakit ve isgiicii de tasarruf
edilir. Ayrica derece olmadigindan kalip bozma islemi ¢ok daha kolay ve cabuk
yapilabilmektedir. Disamatik yonteminde derece olmadigi gibi, muhafaza, agirlik ve
diger bircok islem ekipman da kullanilmaz.

Disamatik kaliplamada islemler makinelerde otomatik ve hassas olarak yapilarak
tiretim kapasitelerinin yiiksek olmasi saglanirken kisa islem siirelerinde fazla iiretim,
maliyetin diismesine saglar.

Disamatik kaliplama ile kaliteli iiretim yapilmaktadir. Dokiimiin yiiksek kalitesi isleme
paylariin, artik ve hurda oraninin azalmasim temin eder. Boylece iiretimin verimi
yiikselirken bitirme islemi giderleri azalir. Disamatik kaliplamada bitirme isleminin
yapildigr atolyeler de daha kiiciik ve daha az masrafli atdlyelerdir.

Disamatik’te kalip ylizeyi kullanim oraminin yiiksek oldugunu belirtmistik. Bu
kullanimda model hacmi, kalip hacminin % 60’11 kaplayabilir. Dolayisiyla bir
kaliptan yararlanma olanag yiikselir ve kalip basina kum harcanimi, model genisligine
bakilmaksizin tamamen kum doldurulmasi gereken dereceli yatay kaliplara gore
onemli Olgiide azalir. Ayrica yan yana dizili dikey kaliplar islemler sirasindaki
taginmalarinda fazla yer isgal etmezler.

Kaliplama isleminde dikey kum kaliplarin her iki yiizii, iki model yaris1 tarafindan
sekillendirilmektedir. Klasik yatay kaliplama usullerinde alt ve iist kalip i¢in ayr ayr
yapilan kaliplama islemi Disamatik'te bir sikistirma operasyonunda yapilir. Bu nedenle
kaliplamada makine islemleri, klasik yatay kaliplamaya gore yar yariya azalmaktadir.
Kaliplama iglemi, darbe ve titresim olmadan hidrolik sikistirma ile yapilir. Bu nedenle
model yipranmasi daha azdir. Kaliplama odasina kum iifleme basincit da modelleri
yipratmayacak Slgiide (ortalama 3 kp/cm?®) secilmektedir. Model dayaniminin artmasi
maliyetleri olumlu yonde etkilemektedir.

Kalip kumu, kil baglayicili oldugundan kimyasal baglayicili kumlara gore daha
ucuzdur.

Kaliplama isleminde sikistirma basincinin nispeten al¢ak olmasi (genellikle 10 kp/ cm?
civarinda) kaliplarin bozulmasi iglemlerini kolaylastirmakta ve kumun topaklanmasini
onlemektedir. Kalip bozma ve kum karistirma islemlerinin kolaylagsmasi, isgiicti, vakit
ve enerji tasarrufunu saglamaktadir.

Bu tasarrufu saglayan bir baska avantaj ta genel olarak islem siirelerinin kisalig1 ve
genellikle basit (karmasik olmayan) makine islemleri olmasidir. Bu sayede iiriin

basina harcanan enerji miktar1 azalmaktadir.
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. Disamatik kaliplama hattinda ¢alisan personel sayisi ¢ok azdir. Her Disamatik iiretim
hatt1 i¢in normal olarak, bir formen denetiminde bir kaliplama makinesi operatorii —
ki aynm1 zamanda maca yerlestirme isini de yapacaktir — bir dokiimcii ile bir kum tesisi
operatorii ve bir kalip bozma operatorii yeterli olmaktadir. Dogal olarak personel
giderleri biiyiik ol¢iide azalmaktadir.

° Disamatik kaliplama makineleri, sikistirma operasyonlarinda kapali giic sistemi
kullanir. Darbe ve titresim de olmadigindan makine yerlesim temelleri gayet basit
olarak tesis edilir. Ayrica makine yerlesimi icin yer ihtiyaci azdir.

o Toz ve giiriiltii diger yontemlere gore ¢ok azdir. Ozellikle insan sagh@ acisindan
onemli olan bu 6zellik, aspirasyon masraflarini da bir 6l¢iide minimize eder.

° Disamatik kaliplamada dikey metal girisinin optimum hesaplanmasi, dokiim agzi,
yolluk ve memeleri dolduran sivi metal miktarinin dolayisiyla giris sisteminin
olusturdugu artik miktarin1 azaltir. Yine maca yerlestirici ile cok hassas yerlestirilen
magcalarin s1vi metal igine serbest kalmasit ve maca form bozukluklarinin olugmasi
(konik maca baslar ile) 6nlenir. Bu da hurda miktarim azaltic1 diger bir unsurdur.

. Disamatik kaliplamada tiretim hatt1 son derece emniyetli bir yapida dizayn edilmistir.
Kaliplama ve maca yerlestirilmesi islemleri tamamen kapali alanlar icinde gergeklesir.
Kalip tasima konveyorleri koruyucu parmakliklar arasinda hareket eder ve dokiim
isleminin yapildigi kisimlar metal sigcramalarina karst makineyi ve isciyi koruyucu
plakalarla donatilmstir.

o Disamatik kaliplama sistemlerinde kalip imali, disariya kapali bir kaliplama odasinda
yapilmaktadir. Kalip bozma ve kum sogutma islemleri icin de Disacool rotatif
tamburlart kullanildiginda, toz olusumu ve yayilmasi asgariye iner. Disamatik
sistemlerinin kapladigi dokiimhane alani, diger yontemlerdekilere gore ¢ok daha az
oldugundan, ¢evrim sirasinda kumun daha az dolasmasi da toz olusumunu azaltacaktir.

° Sarsma-basma kaliplama sistemlerinde darbeli ¢alismalarin trettigi yogun giiriilti
Disamatik kaliplamada hidrolik sikigtirma yontemi ile Onlenmistir. Buna ilaveten
derece kullanilan kaliplama yontemlerinde, derecelerin yer degistirme ve kalibin
bozulmasi sirasinda olusturduklart giiriiltii de burada yoktur. Toz ve giiriiltiiden
nispeten aritilmis bir dokiimhane ortami insan sagligini olumlu yonde etkiledigi gibi

calisma veriminin artmasini1 da beraberinde getirecektir (Celik, 1986; Sonmez, 1991).

2.2 Disamatik Kaliplamanin Simirlamalari

Disamatik kaliplama yontemi, iiretilen dokiimlerin iistiinliikleri (iiretim kapasiteleri, iiriin



23

kalitesi ve maliyet) acisindan acik¢a belirlendi. Fakat bu anlatim kurulu bir iiretim hatti
icindir. Yontemin, ekonomik sinirlari incelenirken iiretim hattindan elde edilecek iiriinlerin
avantaj1 yaninda, kaliplama sistemlerinin satin alinip dokiimhaneye monte edilmesi ve iiretim
asamasinda malzemeden amortismana kadar bircok ekonomik faktdr goz Oniine alinmasi

zorunludur.

Disamatik kaliplama sistemleri bugiin diinyada yalmz bir firma tarafindan iiretilmektedir.
Dogal olarak her seyi ile iiretici firmaya dolayisiyla disa bagimlilik s6z konusudur. Bir¢cok
modern kaliplama yontemi mevcuttur fakat derecesiz dikey kaliplama yontemi ile iiretim
yapan Disamatik kaliplama konusunda iiretici firma rakipsizdir. Bu durumda sistemlerin
fiyatin1 belirleme olayr da iiretici firmanin tekelinde olmaktadir. Ozet olarak Disamatik
kaliplama donatimlarinin satin alma fiyatlar yiiksektir. Ayrica tiniteleri satin almakla her sey
bitmemektedir. Bu otomatik ve hassas makinelerin operatorlerini yetistirmek, bakim ekibini

bu konuda egitmek, zorunlu yedek parca temin etmekte satin alma maliyetini etkileyecektir.

Ayrica iiretimi aksatmamak icin her makinenin bir de yedeginin olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla bir dokiim fabrikasi i¢in iki Disamatik iiretim hatt1 tesis edilmesi c¢agdas
isletmeler i¢in zorunluluktur. Bu durumda satin alma maliyeti ve gelecek i¢in yedek parca ve

servis masraflari ikiye katlanacaktir.

Bu sorunlar ileri teknoloji ile iiretimi amaglayan biitiin sektorler i¢in s6z konusudur.
Ulkemizde iiretilemeyen her makine veya teknoloji, onu kullanma durumunda bizi disa
bagimliligin olumsuzluklar ile kars1 karsiya getirecektir. Bundan kacilamayacagina gore eski

deyimle "nimet-kiilfet" dengesini ¢ok iyi hesaplamak gereklidir.

Yontemin istiinliikleri boliimiinde anlatilan yiiksek {iriin kapasiteleri ve seri tretime
uygunluk, yiiksek iriin kalitesi ve diigilk tretim maliyeti gibi avantajlar ile ilk tesis
maliyetlerinin ve disa bagimhiligin bir bakima dezavantajlari, {liretimin pazarlanmasi

olanaklar1 da hesaplanarak dengelenmelidir.

Onemli olan bir baska konu da c¢agdas bir Disamatik dokiimhanesinde, Disamatigin
kapasitelerine uygun ergitme, kum hazirlama, maca iiretme, temizleme ve kalite kontrol
sistemlerinin secilmesidir. Bu sistemlerin de ileri teknoloji iiriinii ve tesis maliyetlerinin buna
paralel olarak yiiksek olacag acgiktir. Disamatik yonteminin iistiin 6zellikleri ile elde edilecek
kazancin, bu yiiksek maliyetleri kisa zamanda amorti etmesi hedeflenerek tesis ve iiretim

planm1 yapilmalidir.
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Simdiye kadar anlatilanlar 15181nda ortaya sdyle bir tablo ¢ikmaktadir.

o Disamatik kaliplama sistemleri tamamen disa bagimlidir.
. Satin alma ve ilk tesis masraflar yiiksektir. Dolayisiyla amortismanlar yiiksektir.
. Yedek parca ve servis hizmetleri (satig sonrasi hizmetler) pahalidir.

° Siparisle tek veya az sayida parca iiretimi yapilabilirse de ekonomik degildir.

Buna karsilik
o Ulkemizde bir¢ok yeni teknoloji iiriinii icin diga bagimlilik bu asamada kacinilmazdir.
o Satin alma maliyetlerinin gercek yiiksek degeri yaninda, ekonomimizin durumu,

dolayistyla paramizin degeri de maliyetleri yiikseltici etkendir.
° Baslangictaki bu yiiksek maliyet ve yiiksek amortismanlar, yontemin etkin isletmecilik

anlayistyla kullanilmasi ve iiriiniin iyi pazarlanmas: ile karsilanabilir.

Ciinkii,
J Disamatik kaliplama seri iiretim ile yiiksek iiriin kapasiteleri saglar, verim yiiksektir.
o Uriiniin kalitesi yiiksektir.

. Otomatik 6zelliginden dolay1 istihdam edilen is¢i sayis1 ¢ok azdir.

. Kaliplama, dokiim ve sogutma islemlerindeki hassasiyet dokiim ve kalip malzemeleri
tiiketimini, hurda ve artik olusumunu azaltir.

o Uriiniin kalitesi bitirme islem maliyetlerini azaltir.

. Ayrica sistemler icin tesis yerinin normal dokiim sistemlerine gore yaklasik % 50 az

olmasi ilk tesis masraflarinda olumlu bir girdidir.

Baslangicta miihendis ve is¢ilerin, Disamatik sistemlerinin calisma ve tamir-bakimi icin

yeterince egitilmesi ile satis sonrasi disa bagimlilik bir 6l¢iide azaltilabilir.

Disamatik kaliplama yontemi tiiketimi yiiksek ve boyutlar1 standart Disamatik Olgiilerinde

olan dokiim iiriinleri i¢in diistiniilmelidir.

Biitiin bu ozellikler ile Disamatik kaliplama yonteminin olumlu yonlerinin ¢cok daha agir
bastig1 anlagilmaktadir. Disamatik kaliplama ile iiretim yapan dokiimciilerin bu sistemlerden
memnun olduklan ve {istiin 6zelliklerle elde edilen kazancin, dezavantajlar yaninda tercih

edildigi gozlenmistir (Celik, 1986; Sonmez, 1991).

2.3 Disamatik Kaliplama Malzeme Ve Gerecleri

Disamatik kaliplama yonteminde kalip kumunun hazirlanmasindan baslayarak model ve
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model levhalarn ile dikey kaliplara metal giris yOntemleri kendine has 6zellikler
gostermektedir. Yontemin anlatiminda bunlarin 6zelliklerinin, diizenleme ve kullanma

ayrintilarinin bilinmesi zorunludur (Disa, 1988).

2.3.1 Disamatik Kalip Kumu

Disamatik kaliplama yonteminde kalip kumu olarak kil baglayicilt sentetik kum kullanilir.
Kimyasal baglayicilarin kullanmildign diger kaliplama metodlan ile karsilastinnldiginda, kil
baglayict kumun maliyeti ¢ok daha diisiik, yapilan dokiimlerin verimliligi ve kalitesi ise ayni
derecede hatta daha iyidir. Cizelge 2.1°de kullamlan kaliplama kumunun fiziksel 6zellikleri

verilmistir.

Cizelge 2.1 Disamatik kaliplama kumunun fiziksel 6zellikleri (Disa, 1988)

Ortalama kum tane iriligi DIN 0,14-0,20 AFS 110-80
Tane iriligi dagilimi 3-4 elek

Yas basma dayanimi 1700-2100 p/cm2 25-30 psi
Yas kesme dayanimi > 200 p/cm2 > 2,9 psi
Ezme dayanimi > 300 p/cm’ > 4,3 psi
Islak ¢cekme dayanim > 20 p/cm® > 0,3 psi
Gaz gecirgenligi > 50 > 50
Kompaktibilite(Sikistirilabilme) | %40 + %2 %40 £ %2
Nem miktari %40 + %2 kompaktibilitiye gore ayarlanir
AFS kil miktar %11-13 %11-13
Aktif kil miktar > %7 > %7
Yanma kaybi %3,5-5 %3,5-5

Otomatik bir kaliplama sisteminde yiiksek verim saglamak icin kumun sogutma, karistirma ve
havalandirma islemlerinde etkili bir kontrol sistemi kurmak kesinlikle gereklidir. Islemin

kontroliinde kumun kontrol edilmesi onemli bir yer tutar.
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Kum 6zelliklerinin siirekli kontrol altinda tutulmasi ile genel olarak:

o Artiklarin azalmasi,

. Modelin kaliptan daha kolay siyrilmasi,

o Kaliplama hattinda verimin artmast,
o Kaliplama malzemesinde maliyetin azaltilmas,
. Dokiim temizliginde maliyet ve zamandan tasarruf edilmesi saglanabilir.

Disamatik kaliplamada akici, gaz gecirgenligi yiiksek, genlesmelere ve 1siya dayanikli, siki-
sabilme 6zelligi iyi olan, esit tane boyu dagilimli kumlar kalip kumu olarak kullanilmaktadir.
Sentetik bir kalip kumunun bu 6zellikleri tasiyabilmesi i¢in bilesiminde bulunan kil (bentonit)

su ve komiir tozu miktarlarinin ayarlanmasi iglemi 6nemlidir (Disa, 1988; Kofler, 1988).

2.3.1.1 Ortalama Kum Tane Iriligi Ve Dagihm

Disamatik kumu i¢in kesin bir ortalama tane iriligi degeri yoktur. Genel olarak ortalama tane
biiyiikliigii 0,14-0,20 mm DIN veya 80-110 AFS olmalidir. Diger kaliplama sistemlerinden de
bilindigi gibi, kum taneleri arasina metal penetrasyonu ihtimali, ortalama tane iriligindeki
artisla orantili olarak artar (Sekil 2.2). Sikistirilmis haldeki yapinin yeterince homojen olmast

icin kum taneleri 3-4 elek iizerinde dagilmalidir (Kofler, 1988).

i Metalostatikk basme viksekhg ()
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Sekil 2.2 Ortalama tane iriligi ve metal yiiksekliginin metal penetrasyonu olusumuna etkisi
(Disa, 2004)
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2.3.1.2 Bentonit (Baglayia Kil) Ozellikleri
Su ile kanigtirildiginda plastik hale gelen tek mineral kildir. Bu plastik madde kum gibi plastik

olmayan malzemeleri baglayarak siki bir malzeme meydana getirir ve yiiksek sicakliklara

dayanmalarim saglar (Oskan, 1987).

Iyi bir baglayici kili su ozellikleri tasimalidr.

Kum ve su ile karistirildiginda iyi baglayicilik saglamalidir.

Dayanikli olmali, baglayicilifi ve itici (dokiim parcayr geri birakma) ozelligi orta
siddetli 1sitmalarda bozulmamalidir.

Silis kumunun termal genlesmesini saglamali ve dokiimde meydana gelen genlesmeye
kars1 yiiksek diren¢ yaratmalidir.

Modellerden diizgiin kaliplar elde etmek icin kaliplama kumu karigimlarina uygun
deformasyon ve dayamim ozellikleri saglayabilecek nitelikte olmalidir.

Metalin saglikli bir sekilde dokiilmesini, herhangi bir artik olusmamasini, kaliplama
kumunun ekonomik olarak yeniden kullanilabilmesini temin etmek icin kum
kanigimlari icinde yeterli kuru ve sicak 6zellikler saglamalidir.

Kaliplama kumu karisgimi dokiimden hemen sonra bozulabilmeli ve yeniden
kullanilabilmelidir.

Fiyat, tasima, temin ve depolanmasi ekonomik olmalidir.

Dokiim endiistrisinde kullanilan sentetik kalip kumlarinda baglayici olarak genellikle ates kili

denilen kaolin ile sodyum ve kalsiyum bentonit kullanilmaktadir. Her kilin kendine 6zgii

ozellikleri olmakla birlikte kalite, kilin kaynagina gore iilkeden iilkeye degisebilmektedir.

Disamatik kaliplamada, baglayic1 olarak kalsiyum bentonit ilaveli sodyum bentonit

kullanilmasi tercih edilmektedir ve bunun igerigi Cizelge 2.2‘de verilmistir (Kofler, 1988).

Cizelge 2.2 Istenen bentonit kalitesi igerigi (Kofler, 1988)

Montmorillonit miktari en az %70
Ca bentonit 6-10 ml.

Na bentonit 18-50 ml.
Aktif Ca bentonit 10-20 ml.
Nem miktar1 en ¢cok %12
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Kalip kumunda yiiksek aktif kil kullanilmalidir. Bunun nedenleri sdyledir;

. Yiiksek yas basma dayanimi olan, dayanikli kaliplar iiretilir, tasinmasi kolaylasir ve

ayrim ylizeylerinde kalip deformasyonu olmaz.
° Yiiksek yas kesme dayanimi saglanarak kalip kopmalar1 engellenir.

° Yiiksek 1slak cekme dayanimi saglanarak kum genlesme hatalar1 ve su yogunlagma

bolgelerinde kalip genlesme hatalar1 engellenir.

o Iyi kalip kumu plastikligi saglanarak kumun geri sismesinden kacimilir ve kum iifleme

deliginden akmaya baglayarak iifleme operasyonlar1 arasinda kalip bosluguna diiser.

o Kalip boslugu sabit hale getirilerek, ¢ekinti ve diger ¢ekme bosluklari, dokiim parga

genlesmesi, kum erozyonu ve diger kum enkliizyonlar1 engellenir.

Olii kil, kristal suyunu kaybetmis bentonit, iriligi 0,02 mm’den kiiciik komiir tozu
parcaciklari, yeni kumdan gelen dogal tozlar, kirilmig veya 1s1 ile parcalanmis silika
tanelerinden olusur. Yiiksek bir olii kil miktari, su ihtiyacimi arttirir ve kalip kumunda
kirllganhiga yol acar, gegirgenligi azaltir. Olii kil miktarindaki asirilik, baglama dayanimini
hemen diigiiriir. Artan su ihtiyaci kabarciklanma penetrasyonuna yol acar ve kaba yiizeyli bir
dokiim parca elde edilir. Boylece parca uzun bir islemeye tabi tutulur ve sonugta maliyet

arttigindan dolay1 bu olay engellenmelidir (Kofler, 1988).

2.3.1.3 Nem Miktar1

Kumun akiciligini arttirmak i¢in nem miktar1 miimkiin oldugunca diisiik olmalidir. Sikistirma
islemi Oncesinde, daha kum depodan kaliplama odasina aktarilirken modellerin biitiin girinti
ve cikintilarini, model alt kesitlerini maksimum yogunlukta doldurmalidir (6n
sikistirma).Bundan sonra esas sikistirma basincini minimuma indirmek miimkiin olur ve bu

minimum basingla uygun kalip yogunlugu elde edilebilir.

Nem, kili plastik hale getirir ve kilin dogal elektrostatik yapisindan dolay1 kil kristalleri ile

kum taneleri arasindaki ¢cekim (¢ekme ve itme) derecesini de etkiler.

Kaliplama kumunun uygun oranda nem igermesi cok onemlidir. Nem miktar1 ¢ok diisiik
olursa kil tozlasacak ve bir dolgu malzemesi gorevi yapacaktir. Diger yandan fazla nemli
olursa, ¢ok plastik yapida olacak, kum tanelerini uygun bir tabaka ile ¢evrelemek yerine

aralarin1 dolduracaktir. Fazla nem, baglama giiciinii azaltacak ve bir yag gorevi yapacaktir.
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Sekil 2.3 Kalip kumunun dayanima gore en uygun nem miktar1 (Disa, 1988; Sonmez, 1991)

Ayrica kil topaklar halinde tesekkiil edecek ve bu topaklar metalin kum tanelerinin aralarina
girmesine, gaz kabarciklar1 olusmasina ve dokiim parga icinde toplu igne basi seklinde
kusurlara sebep olacaktir. Yine bu durum sikistirma basinci ihtiyacini arttiracagindan

sikistirma sonrasi geri tepme problemlerinin artmasi ile sonu¢lanacaktir.

Dogru nem miktari, en iyi akigkanligr ve dayanmim saglar (Sekil 2.3). Ciinkii kum taneleri
tizerindeki kil tabakasi esit 6l¢iide nemlendirilmis ve dagitilmistir. Kum taneleri etrafinda kil
tabakasimin tiniform bir sekilde dagitilmasini temin etmek igin elverisli bir karisim
zorunludur. Uygun nem miktari, kullanilan kilin cinsine gore ve her dokiim isleminden sonra

kumun kalitesinde goriilen degismelere gore tespit edilir.

Bir¢ok cesitleri olan killer su emme kabiliyetleri ve nem orani ile belirlenen baglama
derecelerine gore siniflandirilirlar. Ayni1 zamanda su kristalizasyon kaybina gore de 6zellikleri
degisir. Genel olarak kaolin kili veya dogal baglayicili kum kullanirken nem miktart %3 ile
%6 arasindadir. Kalsiyuam bentonit veya Sodyum bentonit kullamildiginda, kilin

dayanikliligina bagli olarak nem miktar1 %2,5 ile %4,5 arasinda olmalidir.

Bu degisimi minimum seviyede tutmak i¢in kuma nem ilavesi, kullanilmis kum sicakligi 40 °
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C' i gecmeyecek sekilde otomatik olarak yapilmalidir. Disamatik hattinda, bu islem sogutma

tamburlarinda yapilir ve sabit kum-nem oran1 muhafaza edilir (Celik, 1986; Kofler, 1988).

2.3.1.4 Kum Sicakhg
Kaliplama prosesinde kalip kumunun sicakligi 40 °C’den fazla olmamahdir (Sekil 2.4). Cok

sicak kum ile kaliplama halinde asagidaki istenmeyen durumlar olusabilir:

° Ozellikle gecirgenlik ve dayanim agisindan iiniform olmayan kum ozellikleri,
° Yapiskanligin artmasi (kum, model ve metale yapisir),

® Yiizeysel kuruma,

. Kum asinmalarina kars1 direncin azalmasi,

o Kum tavlama noktasinin degismesi ya da tavlamada daha fazla su ihtiyaci,

o Plastikligin azalmas1 dolayisiyla daha fazla kil ilavesi,

. Kum karisabilirliginin azalmas1 (Kofler, 1988).

Nem milctara{%e)
l Ealhplama kunu
sicakhi
8.0
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- 4 1
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PR Rt M, 104
s — = T L e— 2
: ___._._-—--""_'_._:——'"""-_:"_'__': o — E-E &0
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* Suagtulabilivhl
Crptiroumn duun

Sekil 2.4 Kaliplama kumu sicakliginin sikistirilabilirlige etkisi (Disa, 2004)

Bu nedenle daha once de belirtildigi gibi dokiimden sonra kum sogutma islemi istenilen
diizeyde ve bir sogutucuda yapilmalidir. Disamatik sistemlerinde Disacool sogutma
tamburlart ile sogutma ve kuma su ilavesi islemleri en iyi sekilde gerceklestirilmektedir

(Disa, 1988).

2.3.1.5 Kum Yenileme
Kalip kumu, her dokiim isleminden sonra 6zelliklerini bir miktar kaybetmektedir. Kaliplar

bozulduktan sonra kalip kumuna bir karistiricida yeni kum, kil, komiir tozu ve su ilave ederek
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yeniden dokiime hazir hale getirilmesine kum yenileme islemi denir. Disamatik kaliplama
yonteminde de her ¢evrimde kalip kumuna, kaliptaki kum-metal orani, dokiim geometrisi ve

kum o6zelliklerine bagl olarak,

. % 0,1 - 1,0 bentonit

° % 0,1 - 0,5 komiir tozu

° % 0,5 - 5 yeni kum
ilave edilmektedir. Sekil 2.5’te sadece demir alasimlari i¢in, dokiim sonrasi, inorganik icerige
ve kum/demir oranina gore kalip kumuna ilave edilecek bentonit ve kum miktarlar
verilmigtir. Ayrica yeni ilave edilen bentonitin %60’1 kadar komiir tozu parcaciklar ilave

edilmelidir. Kumun uygun nem miktar1 da bu sirada gereken su ilavesi ile saglanmaktadir

(Kofler, 1988).

“ Yeni bentonit ilavesi (%0)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Toplam yeni kuin ilavesi (%0)

Sekil 2.5 Dokiim sonrasi ilave kum ve bentonit miktarlarinin belirlenmesi (Disa, 1988)
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2.3.1.6 Kumun Sikistirilabilme Ozelligi (Kompaktibilite)

Kalip kumlarmin sikistinlabilme 6zelligi, onlarin otomatik kaliplama makinelerinde
kullanilip kullanilamayacagini tespit etmekte biiyiikk 6nem tasir. Derece kullanilmayan
Disamatik yonteminde bu 6zellik, 6nem agisindan daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Kumun
sikistirilabilme  6zelligini, kumun gevsek durumundaki gercek seviyesinden sikigtirma

basincinin etkisi altinda yiikseltisinin ne kadar azaldig1 ve bu diisiisiin oranin1 belirler.

Disamatik kalip kumunda bu oran % 40+2 olarak belirlenmistir. Kalip kumunun
sikistirilabilme orani, igindeki nem miktarma baghdir. Hatta tavlama derecesinin etkisi
sikistirma basmcinin etkisinden de fazla olup pratik olarak sikistirilabilme orami kum

yapisina bakilmaksizin tavlama derecesinin (nem oraninin) bir gostergesi kabul edilir.
Sikistirilabilme orani, Disamatik kaliplama icin (2.1) esitligine gore hesap edilmektedir.

c-T

Sikistirilabilme orani(%) = x100 2.1

Gergek oda derinligi(C), sikistirma operasyonundan once iki model plakas1 yiizeyi arasindaki
yerin gercek mesafesidir. Kalip kalinligi(7) ise operator tarafindan olgiilebilir veya bazi

sistemlerde otomatik olarak hesap edilir (Sekil 2.6).

T c

Kahp kalmh& Oda derinhz

Sekil 2.6 Kalip kalinlig1 ve kaliplama odasi derinligi (Celik, 1986; Disa, 2004)

Kumun sikistirabilirligi yani sikistirnlldiginda gosterdigi yiizde olarak azalma orani, kaliplama
islemlerinde kullanma amaci giidiildiigiinde onun en Onemli 6zelligidir. Bu oran, bir
kaliplama makinesinin miimkiin olan en iyi sekilde faydalanilip faydalanilamayacagini

belirler (Celik, 1986; Disa, 2004).
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2.3.1.7 Kum Kontrol islemi

Kum 6zelliklerinin diizenli olarak kontrolii ve dokiim hatalarim1 kolayca teshis amaciyla
yapilmaktadir. Kaliplama kumu kontrolii islem hattindaki kum karistiricisinda ve laboratuarda
olmak iizere iki sekilde yapilir. Kum karistiricisinda, dnceden belirlenmis olan 6zelliklerini
devam ettirmesi i¢in sistem kumuna bentonit, yeni kum, karbon igeren malzeme (komiir tozu)
ve su ilavesi islemleri; laboratuarda ise kaliplama kumu bilesimi, dayanimi ve kaliplanabilme

ozelliklerinin kontrolii yapilmaktadir (Kofler, 1988).

2.3.2 Modeller Ve Model Plakalar:
Disamatik kaliplama yontemi, dar boyut toleransli, hassas ve temiz ylizeyli, diisiikk maliyetli
ve yliksek verimli iiriinleri amaglar. Biitiin bu ozellikler, model plakalart ve modellerin

kalitesi ile dogrudan ilgilidir.

a) Kaziyicl gerit

b) Kazryiel gerit gubulk

¢) Vida (miltar: , model
plakas1 boyutlarina bagli)

Sekil 2.7 Standart model plakasi (Disa, 1988; 2004)

2.3.2.1 Model Plakalar:
Disamatik kaliplamada, modeller bir model plakasi tizerine baglanarak kullanilir. Model

plakalar1 genellikle dokme demirden olmak iizere c¢elik ve aliiminyumdan yapilir. Model
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plakalarinda agirhigi azaltmak igin dis1 celik cergeveli aliiminyum levhalar ya da al¢1 veya
epoksi regine ile doldurulmus plakalar kullanilmaktadir. Diger yandan kalin model plakalari,
dokim veya kaynak konstriiksiyonlu yapilabilirler. Dolu plaka halinde veya agirliktan

kacimak amaciyla arka tarafi oyularak bosaltilmis halde de kullanilabilirler.

Kaliplama makinesinde, biri sikistirma plakasina digeri ise karsi basing plakasina bagh iki
adet model plakasi yer almaktadir. Disamatik kaliplama makinelerinin biitiin modelleri i¢in
standart model levhalar1 bulunmakta ve makine kapasitesine gore plaka Olciileri de degisik
yapilmaktadir (Sekil 2.7). Standart, 20mm. kalinliginda dékme demirden model plakalar1 imal
edilmistir. Bu plakalar, yiizeyler arasinda diizlemselligi, paralelligi ve 6lcii toleransim saglar.
Daha kalin model plakalar1 da kullamilabilir. On plaka kalinligt maksimum 85mm, arka plaka

kalinligr maksimum 265mm. olabilir.

Disamatik kaliplama makinesinde model plakasi, makine tipine bagl olarak dort blokajli vida

ve iki pimle monte edilir. Plakalarin ¢oziilmesi bir kol yardimiyla gerceklestirilir (Disa, 1988).

2.3.2.2 Model Ve Model Plakas1 Malzemesi Secimi

Disamatik kaliplamada kullanilan model plakasi ve modellerin malzemeleri iiretimin
kapasitesi goz Oniine almarak belirlenir. Uretimin miktar1, en 6nemli 6lcii olmakla birlikte
malzeme secimini, model genisligi, plaka tizerindeki konumu, model geometrisi gibi faktorler
de etkiler. Ayrica model ve model plakalarinin dayanimimi dolayisiyla Omiirlerini
etkilediklerinden kum iifleme basinci, kalip kumu cinsi ve model sicakligit da malzeme
tayininde diger onemli parametrelerdir. Disamatik kaliplamada kullanilan model ve model
plakasi malzemelerinin {iretilen kalip sayisina gore yaklasik omiirleri Cizelge 2.3 ‘teki gibi

tespit edilmistir.

Metal modeller daha ¢ok nikel ve krom ile kaplanarak kullanilmalidir. Bu sekilde, modellerin
omrii arttirldig gibi asinan yiizeyi yeniden kaplama olanagi oldugundan ¢ok da ekonomik

olmaktadir.

Disamatik kaliplamada, model ve model plakasi malzemesi olarak ozellikle biiyiik iiretim
miktarlar icin dokme demir tavsiye edilmektedir. Bu malzeme krom veya nikel kaplanarak
kullanildiginda artan model Omrii, artan maliyet yaninda ¢ok daha oOnemli olmaktadir.
Modeller ile model plakalarinin ayni malzemeden yapilmasi zorunlu degildir. Isletme
kosullarma goére, ornegin dokme demir plakaya, dokme demir model, piring model veya

poliiiretan model kullanilmas1 ya da her ikisinin de poliliretan veya epoksi recineden imal
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edilmesi miimkiindiir (Sekil 2.8). Sekil 2.9 ve Sekil 2.10°’da model ve yolluklarin
yerlestirildigi model plakalar goriilmektedir (Disa, 1988; 2004).

Cizelge 2.3 Model ve model plakast malzemesine gore kalip sayisi (6miir) (Disa, 1988; 2004)

Model veya model plakasit malzemesi | Model 6mrii (kaliplama sayis1)
Yumusak al¢1 100-500

Sert agag 500-1000

Sert al¢1 1000-5000
Plastik al¢t 2000-10.000
Epoksi regine 5000-50.000
Poliiiretan recine 20.000 -60.000
Aliiminyum alagimlari 20.000-60.000
Bakir alagimlari 40.000-60.000
Gri Dékme Demir 200.000-300.000
Diisiik Alagimli Celik 300.000-500.000

Sekil 2.8 Poliiiretan regineden iiretilmis modellerden olusmus dokme demir model plakasi
(Disa, 2004)



Sekil 2.10 Model plakas1 6rnegi
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Kisa serili iiretim s6z konusu oldugunda ya da mevcut model plakalarinin hizli bir sekilde
degistirilmesi gerektigi durumlarda, norm boliimlii model plakalarinin kullanilmasi avantaj
saglamaktadir. Bu sistemde, ¢erceve dokme demir ya da c¢elikten yapilmaktadir. Modeller,
cerceve igerisine degisebilir bir plaka iizerine monte edilirler. Ayrica farkli biiyiikliikte

modellerde, model plakasi ikiye boliinerek yerlestirilebilirler (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Norm béliimlii model plakasi (Disa, 2004)

2.3.2.3 Model Plakas1 Alam Kullanmim
Model plakasi yiizeyinin, model yerlestirme islemi bakimindan kullanim olanagi asagidaki

temel kum ozellikleri ile sinirlidir.

. Is1l, statik ve dinamik kum stabilitesi (dengesi)

o Kaliplarin taginmasi sirasindaki basing deformasyon etkisi ve stabilitesi,

Efektif kaliplama alani, yani modeller ve yolluk sistemi icin kullanilabilen alan bir¢ok
parametreye bagimlhidir fakat genel olarak efektif kaliplama alani, toplam model plakasi
ylizeyi alaninin % 60’11 ge¢cmemelidir. Kalip dizilerinin, kalip tasiyicisi ile ¢ok hassas

nakledilmesi bu oran1 saglayan en énemli sebeptir (Celik, 1986; Disa, 1988).

Efektif kaliplama alanim etkileyen bir¢ok faktor i¢inde en ©Onemli kriter, metal basing
deformasyonu ve katilagmanin tamamlanmasina kadar ki kum stabilitesidir. Katilasma
sirasinda yan ve alt duvarlar i¢in kum stabilitesini belirleyen etmenler ise toplam model
genigligi (yliksekligi) ve et kalinligidir. Sekil 2.12°de Disamatik kaliplama makinelerinin her
modeli i¢in gegerli olan, standart model plakalarinda kullanilabilir plaka alam goriilmektedir.
A olciisii, kalibin dokiim agzi, yolluk sistemi boyutlarn ile belirlenir. Kalipta besleyici
kullanilip kullanilmayacagi da bu odlciiyii etkiler. B ve C 6l¢iisii ise toplam model genisligi,

parca geometrisi, dokiim parca et kalinlig1 ve metal basincina baghdir (Cizelge 2.4).
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Sekil 2.12 Standart model plakas1 kullanilabilir alan1 (Disa, 1988)

2.3.2.4 Kalip Kalinhgindan Faydalanma

Maksimum model plakasi kalinligi ile model kalinlig1 toplami, her makine tiiriiniin kaliplama
odasit derinliginin maksimumu ile verilir. Bunun anlami, plaka kalinlign ve modellerin
kalinliklar1 toplami, makinenin izin verdigi maksimum Ol¢iiden daha fazla ise sikistirma

esnasindaki carpismadan dolay1 modeller zarar gorebilir.

Kars1 basing plakasi iizerindeki, model ve model plakasi toplaminin siniri, yukart kalkmasi
esnasinda elde edilen bir egriyle tanimlanir. Bir bagka sinirlamada, kum piiskiirtmesi
sirasinda, kum piiskiirtme deliginin altinda bulunan bir model, kum iiflenmesinden dolay1
asinmaya maruz kalir. Model, puiskiirtme deligin altinda kalacak ise kalibin daha genis olmasi

kacimilmazdir (Celik, 1986; Disa, 1988, 2004).
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Cizelge 2.4 Parca et kalinlig1 ve katilagsma modiiliine gore kalip emniyet mesafeleri
(Disa, 2004)

|

=

-
535

\
750
Parga Eatlagma Toplam 1o del | Ust Yan kenar Alt kenar
¢ kalinlis . yikesekdlid kenar
et lealinhi o dili ( plalka harig) N B c
mm in. mm in. mm in. | fin. i in. mm in.

0-100 | ©- 39 30- 40 | 12-16 | 30- 40 1.2-16

0-10 |(0-04 | 0-050 | 0-02 |[100-200|39-79 |70 (28| 50- 60| 20-24 | s0- 6O 20-24
200-300 | 7.0-11.8 70- 80| 28-32 | 70- 80| 28-3.2

0-100 0-39 S0- 60 | 20-2.4 40- 50| 1.6-2.0

10-15 |04 -0.6{0.50-075 02-0.3 |100-200 | 3.9-79 (70 |28 T0- 60| 28-3.2 60- TO| 24-2.8
200-300 | 7.9-11.8 90-100 | 35-38 | 80- 90| 32-35

0-100 0- 398 g0- 70| 24-28 | 50- 60| 20-24

15- 20106 -0.6(0.75-1.00( 03-04 |100-200 | 3.9-79 |70 |2.8| B0- 90| 3.2-35 T0- 80| 28-3.2
200-300 | 79118 100-110 | 39-43 | 90-100( 3.5-3.9

0=-100 0- 39 - 80| 28-32 60~ TO| 24-28

20-25(08-10(100-125| 04-05 |100-200 | 39-79 |70 (28| 90-100| 3.5-39 80- 90| 3.2-35
200-300 ( 79-11.8 110120 | 4347 | 100- 110 [ 3.9-43

Q-100 Q-39 80- 90| 32-35 T0- 80| 28-32

25- 1.0- 1.25- 05- 100-200 | 39-79 |70 |28 | 100-110 | 39-43 | 90-100| 35-3.9
200-300 | T8-11.8 120-130 | 4.7-51 | 110-120 | /3-4.7

2.3.2.5 Minimum Oda Derinliginin Belirlenmesi
Minimum oda derinligini belirleyebilmek i¢in, kaliplama odasinin doldurulmasi ve daha sonra
sikistirma operasyonu diisiiniilmelidir. Sekil 2.13’te kalip kalinhigi ve kaliplama odasi

derinlikleri gosterilmektedir.
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Sekil 2.13 Kalip kalinlig1 ve kaliplama odasi derinligi (Disa, 1988, 2004)

Bitmis kalibin kalinligi(genisligi), hem baski plakasi hem de kars1 basing plakasinda bulunan
her iki model plakasinin kalinliklar: ile saptanir. istenen kalip genisligi, kaliplama odasinin

derinligi degistirilerek elde edilir.

A: Kars1 basing plakast model plakasinin kalinligi

B: Sikistirma plakas1 model plakasinin kalinlig

C: Kum kalip sikistirnlmadan 6nce baski plakalar1 arasindaki mesafe
F: Kum kalip sikistirilmadan 6nce model plakalari arasindaki mesafe
K: Kum sikigabilme orani (~%?25)

P: Kars1 basing plakasi model yiiksekligi

Q: Sikistirma plakasi model yiiksekligi

S: Kalip sikistirildiktan sonra kalip bosluklari arasindaki minimum mesafe, iyi bir kalip
stabilitesi temin edebilmek, metalin bir kalip boslugunu bozup diger kalip bosluguna gecisini

engellemek icin genellikle bu mesafe 70mm. olmalidir.
T: Gerekli kalip kalinlig1

C=F+(A+B) (2.2)

F=——= — (2.3)
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T=P+Q+S (2.4)

(2.4) esitligi, (2.3) esitliginde yerine konulursa, buradan ¢ikan sonucta (2.2) esitliginde yerine

yazilirsa,

_P+Qss

A+B 2.5
075 ) (2.5)

(2.5) esitligi ile minimum kaliplama odas1 genisligi bulunabilir. Minimum kaliplama odas1
genisligi, hesaplanan degerden biraz daha biiyiikk secilmelidir. Bu sekilde modellerin
piiskiirtme deliginin altinda kalmasi onlenmis, model omrii ve kaliplanabilirlik iyilestirilmis

olur. Cizelge 2.5’te ¢esitli kaliplama odasi derinlikleri verilmistir (Celik, 1986; Disa, 1988).

Cizelge 2.5 Cesitli kaliplama odas1 derinligi (Celik, 1986)

Toplam model Gerekli kalip kalinlig1 Sikistirma Oncesi Minimum kaliplama
yiikseklikleri(plakalar (T) (mm) model plakalar arasi odas1 derinligi
hari¢) (P+Q) (mm) mesafe (F)(mm) C=F+(A+B) (mm)
50 120 160 160+(A+B)
100 170 230 230+(A+B)
150 220 300 300+(A+B)
200 270 360 360+(A+B)
250 320 430 430+(A+B)
300 370 500 500+(A+B)

Degisik disamatik kaliplama makinelerinde, kaliplama odas1 derinlikleri makine tipine gore
600 mm’ye kadar olabilir. Kalip bosluklar1 arasindaki mesafenin 70 mm. olmasin saglamak
icin her iki modelin maksimum yiiksekligi yaklagik 350 mm.’dir. Gereken kaliplama odasi

derinligi, bir derinlik gostergesi ile hassas ve otomatik olarak ayarlanabilmektedir.

Eger hesaplanandan daha kiiciik bir oda derinligi segilir ve makine kumsuz olarak calisirsa
veya kum piiskiirtme isleminde bir sorun olursa, model plakalar carpisabilirler. Model

plakalarinin carpismasinin nedeni, kaliplama odasinda kum olsa da olmasa da, basing
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plakasinin sikistirma iglemi sirasinda her zaman oda igerisinde ileri dogru hareket etmesidir.
Kaliplama odasinda kum varken, sikistirma islemi kumun basin¢ plakasinin hareketine karsi
direnci ile durdurulacaktir. Kaliplama odasinda kum yokken, basing plakasi, giivenlik stroku
denilen bir Z mesafesi kadar ilerleyecektir (Sekil 2.14). Giivenlik stroku, oda derinligi C ile
orantilidir ve uzunlugu her zaman kaliplama odasinda sikistirma esnasinda basing plakasinin
aldig1 yoldan fazladir. Boylece kaliplama odast derinligi C, her zaman, X mesafesi her

durumda giivenlik stroku uzunlugu Z’yi gececek kadar biiyiik secilmelidir.

Hesaplanan minimum degerden daha kiigiik bir oda derinligi kullanmak gerektiginde, model
plakalarinin carpismasinda olusabilecek zarar1 6nlemek icin, kalip ekipmanlarinin imali
sirasinda 6nlemler alinmalidir. Bu, her biri kars1t model plakasindakine kars1 gelecek bicimde,
her kalip plakasina en az iki tampon pimi koymak suretiyle yapilir. Bu pimler, ugta en az
25mm. ve altta 38mm. ¢apa sahip olacak sekilde konik ve kalibin en yiiksek ucundan tasacak

yeterli uzunlukta olmalidir.

Tampon pimli model plakalarinda pimler, model plakasinin montaj yiizeyine sikica
yerlestirilmelidirler. Sikistirma islemi, bu durumda basing plakasinin hareketine tampon

pimlerinin gosterdigi direng ile durdurulacaktir (Disa, 1988, 2004).

z|_|Guvenlik strolku | Tampon pimsiz Tampon pimli

Sekil 2.14 Modellerin ¢arpismasini dnleyici giivenlik stroku ve tampon pim kullanimi
(Disa, 2004)

2.3.3 Macalar
Disamatik kaliplama yonteminde, hemen hemen tiim kum maca iiretim yontemleri(soguk
kutu, sicak kutu, kabuk macga, CO, vb.) ile iiretilmis macalar kullanmlabilir. Farkli yontemlerle

yapilmig macalarin + 0,1-0,2mm. tolerans dahilinde olmalari istenir.



43

Yiiksek kalite dokiimler i¢cin magalarin, maga yerlestiricisine bagli olan maga maskesinde ve
yerlestirildigi kalipta diizgiin bir sekilde durabilmesi gerekmektedir. Macalar, kalip igerisinde,
destek yiizeylerinin (5-10°) ve sikma yiizeylerinin (2°) yardimiyla diizgiin bir sekilde ve
devrilmeden tutulur. Bu ylizeylerin boyutlar1 ve gecme durumlari, maca iiretim metoduna,
macanin boyutuna ve agirligina ve maganin karmasikligina baghdir (Sekil 2.15). Magalar,
makine ve modelden kaynaklanan kiiciik kusurlar1 énleyebilmek i¢in, maske ile arasinda 0,3

mm. kii¢iik bir bosluk birakilmalidir.

Destek viizevi

Destek viizevl
_—

|

|

|
| Sikma

| yiizeyl

[—
| Eomunlandnma B
| yiizeyl

= ylize)

Sekil 2.15 Macalarin kaliptaki yerlesimi (Disa, 2004)

Makineye bagli olarak degismesine ragmen genellikle maksimum maca yiiksekligi, 240
mm. dir. Maga sekline ve agirligina bagli olarak 4 ile 6 maca, makinenin kaliplama zamani

sirasinda maskeye yerlestirilip gonderilebilir (Disa, 2004).

2.3.4 Maca Maskesi

Macalar, maca maskesindeki deliklerden vakum uygulanarak maskede tutulurlar. Maskedeki
bu delikler, 5-12 mm. capindadir (Sekil 2.16). Vakum deliklerinin sayis1 ve boyutu, magay1
tutma yerlerine, maskedeki macalarin sayisina, macalarin agirligina ve boyutuna, macga ve

maske arasindaki bosluga baghdir.
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Sekil 2.16 Maga maskesindeki vakum delikleri (Disa, 2004)

Maca-maske arasindaki baglantiy1 giiclendirmek i¢in, maga ile maske arasinda destek parca

konulur. Destek parcgalar, recine ya da metalden yapilir ve maskeye vida ya da yapistirici ile

tutturulur. (Sekil 2.17.A) Maca-maske arasindaki emis giiciinii arttirmak ya da maga

geometrisinden dolay1 emis alanimni arttirmak i¢in vakum deliklerinin etrafina kauguk V-

halkalar konulabilir. (Sekil 2.17.B) Ayrica ¢ok agir macalarda, vakum deliklerin ilave olarak

pnomatik silindirler magalarin tasinmasina yardimer olur (Disa, 2004).

Destek parca

V-halka

Sekil 2.17 Maga-maske baglantisinin gii¢lendirilmesi (Disa, 2004)

Maske cergevesi aliiminyum, icerisi ise epoksi ya da poliiiretan re¢cineden olusur ve magalarin

olacag kisma aginmay1 azaltmak i¢in kaplama yapilmaktadir. Maca yerlestiricisi, 70mm. veya

130mm.’lik iki degisik biiyiikliikte standart maca maskeleri ile calisir. 130mm.’lik maca

maskesi ¢ok amacglh olarak kullanilabilir. 70mm.’lik maske ise basit ve kiiciik macalar icin
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faydali olurlar. Maga yerlestiricisi, farkli maske kalinliklar1 i¢inde kullanilabilirler ancak

bunlarin imalatt olduk¢a karmasik ve pahalidir.

Maca maskenin cercevesi, baski plakasina bagli model plakasi iizerine yerlestirilir. Model
izerine ayristirict madde siiriilir ve cerceve recine ile doldurularak hazirlanir. Recinenin
katilagsmasindan sonra maske, model plakasindan cekilir ve maskenin arkasina, maganin

temas edecegi yerlere vakum deligi delinir (Celik, 1986; Disa, 2004).

2.3.5 Dikey Giris Sistemi

Disamatik kaliplama yonteminde metalin kaliba girisi kendine 6zgii bir diisey giris sistemi ile
gerceklesmektedir. Bu sistem her biri standart hale getirilmis, dokiim agzi, yatay ve diisey
yolluklar, memeler ve besleyicilerden olusur. Giris sistemi elemanlar1, dokiilecek parca

geometrisi, kullanilan kalip boyutlar1 ve dokiim metaline gore belirlenmektedir.

Diisey giris sistemleri, elamanlart ve yardimci elemanlar sonraki bolimde detayli olarak

incelenmistir (Oskan, 1987).

2.4 Disamatik Kahplama Sistemi

Disamatik kaliplama sistemleri, kalip boyutlar1 ve kapasitelerine gore farkli tipte imal
edilmislerdir. Bunlarin baslicalart iiretici firma kodlandirmasiyla 2013, 2120/2130, 2032,
2040, 2050, 2070 ve 2080 tipleri olarak tamimlanmaktadir. Diinyada en ¢ok kullanilan sistem
2013 MKk4 tipidir. Disamatik kaliplama sistemi; kaliplama, maga yerlestirme, kalip tasima ve

dokiim sogutma gibi kisimlardan olugmaktadir (Sekil 2.18).

lDl':ikiim parca
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Sekil 2.18 Disamatik iiretim hatt1 (Disa, 2004)
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2.4.1 Kalplama Makinesi (DMM)
Kaliplama makinesi, kumun sikistirilarak kalip haline getirildigi ana boliimdiir (Sekil 2.19).
Olusturulan kaliplarin otomatik kalip tasiyicisina dogru hareket ederek bir kalip dizisi

olusturmasini saglar. Disamatik kaliplama makinesi esas olarak asagidaki ana kisimlardan

olusur;

. Alt, iist ve yan duvarlari sabit bir kaliplama odasi,

° Model plakalarinin bagh oldugu sikistirma ve karsilama plakalari

° Bir kum haznesi,
® Bir kum doldurma diizenegi,
° Kaliplarin nakli ve sikistirma i¢in kuvvet temin eden bir hidrolik sistem
T
D
7
ey H‘H\(
I
- .
Y DMM
HR\:K b Disamatik
NN ™ Eahplama
I v Makinesi
“\\\ -

Silastnma model
plakasi
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Sekil 2.19 Disamatik kaliplama makinesi ve otomatik kalip tasiyici (Disa, 2004)

Disamatik kaliplama makinelerinin macali ve macasiz durumda kaliplama kapasiteleri

degiskenlik gostermektedir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20 Kaliplama kapasitesi (Disa, 1988, 2004)

Kaliplama iglem adimlar su sekildedir (Sekil 2.21).

1) Kaliplama odasinin kum ile doldurulmasi,

2) Kalibin sikistirilmasi

3) Ondeki modelin kaliptan ayrilmasi,

4) Kalibin kalip dizisine birlestirilmesi ve kalip dizisinin bir kalip adimi kadar ilerlemesi,
5) Arkadaki modelin geriye cekilmesi,

6) Kaliplama odasinda modellerin sikistirma pozisyonuna gelmesi ve kaliplama

odasinin yeniden kumla doldurulmasi (Celik, 1986; Oskan, 1987; Disa, 2004).
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Sekil 2.21 Disamatik kaliplamanin iglem adimlan [4]

2.4.1.1 Kahplama Odasmn Kum ile Doldurulmasi

Kum besleme iinitesi ile baglantili olan kum haznesi, makinenin kaliplama odas1 iizerindedir
ve odaya bir piiskiirtme deligi ile baglidir. Kum piiskiirtme deligi, kalip kumunun delik
icerisinden en uygun bicimde gec¢mesine olanak taniyan yapida dizayn edilmistir. Kum
piiskiirtme diizeneginin diger iki ana elemani, basin¢gli hava deposu ve kum piiskiirtme
valfidir. Hava deposu ic¢indeki hava basinci otomatik olarak ayarlanabilmekte ve kaliplama
boliimiiniin kendine ait kompresorii ile dokiimhane basingli hava sisteminden bagimsiz olarak

temin edilmektedir.
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Disamatik kaliplama makinesinin c¢evrimi basladigi zaman, kum haznesi otomatik olarak
dolar ve kum doldurma valfi kapanir. Sonra 6n ayarli bir hava basincinda, operasyonlarin
gerceklesme siiresine gore kontrollii zaman araliklart icin kum piiskiirtme valfi acilir ve
haznedeki kum, piiskiirtme deligi icinden kaliplama odasina verilir. Bu anda modeller
kaliplama odasinin iki tarafinda, birbirlerine en uzak konumdadir. Kumun kaliplama odasina
basin¢la doldurulmast ile kalibin diizgiin bir 6n sikistirilmast saglanmis olmaktadir (Sekil
2.21-1). Bu operasyonda kum piiskiirtme hizinin, modellerde yiiksek asimnmaya neden
olmayacak sekilde kontrol edilmesi onemlidir. Aksi halde kalipta zayif noktalar meydana

gelebilecektir (Celik, 1986; Oskan, 1987).

2.4.1.2 Kahibin Sikistirilmasi

Kaliplama odasinin doldurulmasindan sonra hemen kalip sikistirma isi baslar. Sikistirma
plakasi(PP) model yarilarmin oldugu bagli oldugu piston, hidrolik kuvvet ile kaliplama
odasinin i¢ine itilir. Bu esnada diger model yarilarinin bagl oldugu karsi basing plakasi(SP)
da hidrolik kuvvet vasitayla sikistirma plakasina dogru hareket eder. Boylece kalip her iki
tarafindan sikistirilir (Sekil 2.21-2). Uygulanan sikistirma basinci, modellerin sekli ve
biiyiikliigii, kum o©zellikleri ve metal cinsine gore 0-22 bar arasinda uygulanabilir. Genel
olarak ortalama 10 bar basin¢ optimum deger olarak kullanilmakta, yeterli kalip sertligi ve

gaz gecirgenligi bu degerde elde edilebilmektedir (Celik, 1986; Oskan, 1987).

2.4.1.3 Modellerin Kaliptan Ayrilmas1 Ve Kaliplarin Hareketi

Kalip sikistirildiktan sonra karsi basing plakasi yavasca geri ¢ekilir. Kars1 basing plakasi,
kalipta hasar meydana gelmeyecek sekilde kaliptan ayrilma hareketini saglar. Modeller,
kaliptan tamamen ayrildiginda karsi basing plakasi kaliplama odasi 6niinden uzaklasir ve
kalibin odanin disina ¢ikmasina izin verecek sekilde yukar1 kalkar (Sekil 2.21-3). Bu esnada
heniiz kalipta olan sikistirma plakasi, kalib1 odanin disina iter. Yeni kalip, kalip dizisi ile tam
birlesmeden 6nce itme hiz1 oldukca yavaslatilarak kalibin, kalip dizisi ile cok yumusak olarak

birlesmesi saglanir.

Kalip yiizeyleri arasindaki basing¢ 6n ayarl bir degere ulagincaya kadar sikistirma basinci sabit
tutulur. On ayarhi kalip yiizeyi basincina ulasihinca biitiin kalip dizisi, otomatik kalip
tasiyicisindan(AMC) saglanan giic ile hiz kazanir (Sekil 2.21-4). Kalip dizisi, bir kalibin tam
kalinlig1 kadar ileriye dogru taginir. Taginma hareketi gegici olarak durunca, sikistirma plakasi
kaliptan yavasga ayrilir ve kaliplama odasindaki baslangic pozisyonuna geri doner (Sekil

2.21-5). Karg1 basing plakasi donerek kaliplama odasini kapatmak iizere dikey pozisyona
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gelir. Kalip yapim ¢evrimi tamamlanir (Sekil 2.21-6).

Aciklanan islem adimlar1 kaliplama boliimiinde bir kalibin meydana getirilmesi icin pes pese
ve otomatik olarak gerceklesmektedir. Bu yolla olusturulan kaliplar kaliplama odasi diginda

birleserek bir kalip dizisi meydana getirirler

Kaliplama islemi model yerlestirilmesi, kalibin hazirlanmasi (kalip genisligi, sikistirma orant
tayini vs) kaliplama, maga yerlestirme ve kaliplarin tasinmasi gibi alt islemlere ayrilir. Burada
model ve kalip boyutlart belirlenmis haldeki kaliplama makine operasyonlar1 anlatilmis olup
genel anlamda kaliplama islemini tamamlayan maca yerlestirilmesi ve kaliplarin taginmasi alt
islemleri de kalibin kaliplama odasini tamamen terk ederek diziye katilmasi ile birlikte

baslamaktadir (Celik, 1986; Oskan, 1987).

2.4.2 Maca Yerlestirici (CSE)

Macga gerektiren dokiimlerde, kaliplama odasinda kumun sikistirnlmasindan hemen sonra
olusan kalibin arka yiiziine maca yerlestirme islemini otomatik olarak yapan boliimdiir (Sekil
2.22). Kaliplama béliimii ile es ¢alisan maga yerlestirici, 6nceden hazirlanmis olan macalar
maca maskesi denilen bir tasiyici ile kalip bosluklarina otomatik olarak yerlestirmektedir.
Maca maskesini tasiyan hareketli levha ve agik oldugunda boliimiin hareketini engelleyen

emniyet kapisindan meydana gelmektedir.

Sekil 2.22 Maga yerlestirici [5]

Macga yerlestirici, kaliplama boliimiinde karsi basing plakasina yakin bir konumdadir. Maca
yerlestirme islemi, kontrol panelinden yerlestiricinin hareketleri kumanda edilerek

gerceklestirilmektedir. Bu nedenle kum kaliba hasar vermeden ve hassas olarak magca
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yerlestirilmesi saglanabilmektedir.

Macga yerlestirici, kaliplamada kars1 basing plakasinin sikigtirma gorevini tamamlayip yukari
kalkmasi sirasinda devreye girmektedir. Macalar, kaliplara maca maskesi ad1 verilen ve 6n
modelin negatifi olarak epoksi recineden yapilan bir 6zel tasiyici ile iletilmekte, ayrica
macalar taginirken maga maskesine uygun yerlerinden uygulanan vakum ile tutunmaktadir.
Yerlestirici, kaliplama makinesi ile senkronizedir fakat 6zel kumanda paneli vasitasiyla

istenildiginde devreye sokulmaktadir (Celik, 1986; Oskan, 1987).
Macga yerlestiricisi ¢evrimi bes agsamadan olusmaktadir (Sekil 2.23).

1. Asama: Maca maskesi, maca ile yiiklendiginde maca yerlestirici faal hale gecirilir ve
emniyet kapis1 kapanir. Kaliplama makinesinin kumanda sistemi ile es calisan maga maskesi
kalip dizisinin arkasina dogru ve en son iiretilen kalibin arka yiizii ile bir hizaya gelinceye

kadar hareket eder.

2. Asama: Maca maskesi, kaliba dogru, kalip bogluguna temas edinceye kadar yanasir. Maske,
kalip yiizeyine dolayistyla magalar kalip bosluklarina belirli bir giicte bastirdigi zaman, maga

tutucu vakum etkisi kalkar.

@
po

Sekil 2.23 Maga yerlestirme islem siralar [2]

3. Asama: Maga maskesi, kalibin i¢ine iyice yerlesen macalar1 orada birakarak geriye dogru
hareket eder. Macalar 6zel olarak yapilan tutunma cikintilart (maga baglar1) ile kaliba

tutunmaktadir.

4. Asama: Bos maga maskesi baglangi¢ pozisyonuna geri doner.
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5. Asama: Kaliba maca konulmasi iglemi tamamlanir ve maske yeniden maca ile yiiklenir

(Celik, 1986; Kofler, 1988).

2.4.3 Otomatik Kalip Tasiyic1 (AMC)

Disamatik kaliplama sistemlerinde, kaliplama isleminden sonra, kaliplarin bitirme islemine
kadar tasinmasi otomatik veya hassas kalip tasiyicisi olarak isimlendirilen yiiriiyen bant ile
saglanir. Yiiriiyen bant iizerinde bir dizi olusturan kaliplar, bu tagima islemi sirasinda ayni
zamanda s1vi metal ile doldurulmaktadir. Dokiim islemi, son iiretilen kaliptan ortalama 2m.
sonra ve kalip dizisinin durma anlarinda yapilmaktadir (Sekil 2.24). Uretim kapasitesi ve
kosullara gore elle kumandali veya otomatik olarak dokiim yapmak secenegi vardir. Dokiim
metalinin katilagmasi i¢cin gerekli zaman, istenilen dokiim bozma sicakligi, dokiim geometrisi
ve iiretim oranlan gibi faktorlerin goz Oniine alinmasi yoluyla olusturulmus, Disamatik' e
O0zgii bir hesaplama ve standart diyagramlar yardimiyla sogutma yolu uzunlugu

belirlenebilmektedir (Celik, 1986; Oskan, 1987; Sonmez, 1991).

s -

Sekil 2.24 Disamatikte dokiim iglemi

Yiirilyen bant, kaliplama bolumii ile eszamanli olarak hareket etmekte ve kalip dizisinin
kaliplamadan dokiimiin katilasmasina kadar hareketini, kaliplama bdoliimiiniin ¢aligmasina
paralel olarak saglamaktadir. Kaliplarin tasima siiresi icinde dokiim ve katilasma olaylar1 da
gerceklestigi icin otomatik kalip tasiyicisi ayn1 zamanda dokiimlerin sogutuldugu alan olarak

gorev yapmaktadir. Kalip tasiyici, tasima islemi sirasinda son derece hassas hareket eder.
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Dokiilecek iiriiniin boyut ve yiizey hassasiyetini dogrudan ilgilendiren tagima islemi ile

kaliplar sarsilmadan ve ayni diizlemde kalarak sogutulmaktadir.

Kalip tastyicisi, bir kalip kayma yolu, bir destek siirgii mekanizmasi ve bir hidrolik-pnomatik
giic istasyonundan meydana gelir. Toplam uzunlugu, sistem tipine gore 12-33,5 m.
arasindadir. Kaliplama boliimii ile es calisan tasiyicida kayma yolu ve destek siirgiileri
hidrolik, destek silindirleri pnomatik olarak calisir. Bu hidrolik-pnomatik gii¢, 6zel gii¢

istasyonundan temin edilmektedir.

Kayma yolu, kaliplama odasinin taban plakasi ile ayni diizeyde olan ve ayaklar iizerine
mesnetli bir takim paralel demir cubuklardan yapilmistir. Bir taraftan kaliplama odasi tabani,
diger taraftan kalip bozma boliimii veya (gerekli ise) senkronize yiiriiyen bant (SBC) ile
irtibathdir. Siirgii mekanizmas1 desteginde ilerletilen kalip dizisi bu yol tizerinde kayarak

hareket eder.

Destek siirgii mekanizmasi ise yan yana dizilen kaliplarin yiizeyleri arasinda sikistirma
pistonu ile saglanan belirli bir basing degerini sabit tutarak kalip boglugunun hassasiyetini
devam ettirmek ve kalip dizisini ilerleterek yeni kaliplarin diziye katilmasin1 saglama gorevini
yapar. Bu sistemde destek siirgiileri, destek silindirleri olarak adlandirilan bir takim pndmatik
silindirler ile tahrik edilerek, kaliplar1 her iki tarafindan biitiin kalip dizisi boyunca
desteklerler. Destek siirgii mekanizmasi, dokiim islemi nedeniyle 1siya dayamkli dokme

demirden yapilmali ve ergimis metal dokiilme ve sigramalarina kars1 emniyet saglamalidir.

LSRR E

Sekil 2.25 Kalip tagima islem adimlari [2,11]

Kalip tasiyicisinda kaliplarin tasinma islemi su sekilde gergeklesir (Sekil 2.25).

1) Baslangi¢ pozisyonunda destek siirgii mekanizmasi, kalip dizisine dokunmaksizin,
kaliplama odasina dogru miimkiin oldugu kadar yanasir. Sonra destek silindirleri

pnomatik olarak tahrik edilir ve destek siirgiileri kalip dizisini kavrarlar.
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2) Son iiretilen yeni kalip, kalip dizisi ile birlestikten sonra destek siirgii mekanizmasina
hidrolik basin¢ uygulanarak siirgiilerin ilerlemesi saglanir. Otomatik kontrol sistemleri,
sirtinme degisimleri ve kalip dizisinin agirlifina bagli olarak yeterli destek giicii
dagilimim temin eder. Kalip dizisi bir tam kalip adimi kadar ilerlediginde, ilerleme durur

ve sikistirma pistonu kaliplama odasina geri doner.

3) Basinghh hava kesilir ve destek silindirleri bosalarak siirgiilerin kalip dizisinden

ayrilmasina izin verir.

4) Son olarak destek siirgii mekanizmasi baslangic pozisyonuna geri déner yeni kalibin
diziye katilarak dizinin bir kalip adimi kadar ilerleme periyodu tamamlanir. Her yeni
kalip icin bu is periyodu tekrarlanmakta dolayisiyla kaliplamadan kalip bozma islemine

kadar kaliplarin nakli temin edilmektedir (Celik, 1986; Oskan, 1987; Sonmez, 1991).

2.4.4 Senkronize Bant Tasiyic1 (SBC)

Dokiimiin katilasmasi icin otomatik kalip tasiyicis1 uzunlugu yeterli olmuyorsa, gerekli
sogumayi elde etmek i¢in kalip tasiyicisina senkronize bant tasiyict denilen diger bir tasiyici
eklenmektedir. Bant iizerinde sogumasii tamamlayan kaliplar bandin sonunda kalip bozma
islemine alinmaktadir. Disamatik tipine gore 6,5 m. den 68,5 m. ye kadar uzunlukta
senkronize bant kullanmak miimkiindiir. Gerekli olan uzunluga gore 1,5 veya 2 m.lik pargalar

halinde eklenebilmektedir.

Senkronize bandin uzunlugu, dokiilen metalin kalitesi ve istenen ¢ikis sicakligina bagli olarak
belirlenmektedir. Senkronize tasiyicinin bandi, tel orgiilidiir ve toz sizdirmaz yataklarla
tasinan rulolar iizerine yerlestirilmistir. Senkronize bant, pnomatik birlestirme ve otomatik
kalip tasiyicisinin nakil mekanizmasi yardimiyla ¢ekici giicle beslenir. Bu birlestirme, metalik
bandin tiim uzunlugu boyunca esit bir tasima giicii dagitarak otomatik kalip tasiyicisi ile
saglam bir baglant1 gerceklestirir. Senkronize tasima bandi, kaliplama bolimii ve otomatik
kalip tasiyici bandi ile uyumlu calisarak, tasima esnasinda kaliplarin ayrilma ve deformasyon

tehlikesini ortadan kaldirmaktadir (Kofler, 1988; Sonmez, 1991).

2.4.5 Disacool Ve Otomatik Dokiim Parca Cikarici1 (ACE)
Belirli kalip bozma sicakligina kadar soguyan kaliplar, otomatik kalip tasiyicisi veya senk-
ronize yiirilyen banttan sonra bozularak dokiim parca c¢ikarilmaktadir. Disamatik kaliplama

yonteminde derece olmadigindan bozma iglemi ¢ok daha basit ve hizli yapilabilmektedir.

Disamatik sistemler icin gelistirilmis olan ve Disacool sogutma tamburlar1 denilen donen
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tambur sistemlerinin icine taginan kaliplarin iizerine su piiskiirtiilir ve bu sekilde kalip ve
parca sogutulmaktadir. Bundan sonra kaliplarin bozulmasi, kalip-maca kumu ve dokiim
parcanin yolluk sisteminden ayrilmasi islemleri yapilmaktadir (Sekil 2.26). Disacool ile kalip
bozma isleminden sonra, dokiim par¢a ve kum ayr1 sevk bantlarina alinmakta, su ilavesi

tamamlanan topaksiz kum, yenileme islemine gitmektedir.

E
Ana egzoz i

L[] SEERE Hava alas

T —— Soguk dikinn par¢alar

I = u
4% Gertye dénen kun

Sekil 2.26 Disacool sogutma tamburu (Disa, 2004)

Disacool ile sistem kumunun uzun yollar kat etmesi Onlenmistir. Ayrica bu sistem, kalip
bozma islemini, oldukg¢a sessiz ¢alisarak, olusan toz ve duman miktarim asgariye indirmekte

ve kumun topaklanmasini da engellemektedir.

Disacool'dan bagka daha ¢ok Disamatik kaliplama sistemlerinin biiyiik tiplerinde kullanilan
otomatik dokiim parca cikaricilar (ACE) bulunmaktadir (Sekil 2.27). Par¢a ¢ikaricilar, biiyiik
boyutlu makine pargalarinin iiretiminde, kontrollii sogutma ve ©6zel son islem gerektiren
hallerde kullamilir. Otomatik aymricilar ile kalip ve maca kumu da birbirinden

ayrilabilmektedir.

Otomatik ¢ikaricilar, dokiim pargayi kalibin igerisinden kalip kirilmadan almakta, magalar da
kaliptan ayr1 bozma olanagi yaratmaktadir. Boylece kalip ve maca kumunun yeniden

kullanilmak iizere ayn yerlere sevki saglanmaktadir (Celik, 1986; Kofler, 1988).
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Sekil 2.27 Otomatik dokiim parga cikarict [2]

2.4.6 Yardima Diger Uniteler

Kum verme {initesi (SSU), bir kum silosu, siklon diizenegi ve bir kum hunisinden olusan
sistemdir. Bu {iinite, kaliplama makinesinin kontrol iinitesi ile kontrol edilmektedir. Kum
verme iinitesi, kaliplama boliimiiniin kum gereksinimini saglayan ve dokiimhanenin kum
sistemi ile kaliplama boliimii arasinda tampon olarak calisan bir boliimdiir. Siklon diizenegi
ise kaliplama bolimiine basin¢li kum girisinden sonra olusan kum-hava karisikligini

(kaliplama boliimii egzostu) bastirarak hava ve kumu ayiran boliimdiir (Kofler, 1988).

Model degistirme iinitesi (PPC), kolay ve cabuk model degistirme amaciyla manuel olarak
kullanilmaktadir (Sekil 2.28). Model degistirme iinitesi, kaliplama makinesinin 6niindeki kol
ve mil iizerine monte edilmis salincagi ihtiva eder. Salincak kolu, iki kumandali pndmatik
tutucuya sahiptir. Tutucular, model plakasinin tasinmasini saglar. Model degistirme {initesi
kullanilmadig1r zaman, model plakasi bir kilitleme cihazina yerlestirilerek emniyete alinir ve

kollar indirilerek kaliplama makinesinin yaninda park edilir (Celik, 1986).

Sekil 2.28 Model degistirme iinitesi
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Dokiilen kumlar1 toplama bant konveyorii (SSC), kaliplama makinesindeki kaliplama
odasinin altindan dokiilen kumlari, otomatik tasiyicimin igindeki 1zgaralardan, kaliplama
makinesinin ve kalip tasiyicisimin altina yerlestirilen, metal levhalardan yapilan dokiilme
kanallarma toplar. Kum toplama bandi lastik siyiricilart ile bir bant ve kumun dokildiigi

styirma kanallarini igerir.

Elektronik kontrol sistemi (ECS), ana kontrol panosunun her biri iizerine yerlestirilmis VDU
ekran ve klavyesi ile kontrol kabini i¢ine yerlestirilmis mikro bilgisayar ile sistemin
kontroliinii otomatik olarak saglar. Bu sistem, koruma saglar, makine fonksiyonlarinin yerine

getirmesini saglar ve calisma aninda olusan hatay1 gostermektedir (Kofler, 1988).
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3. DISAMATIK KALIPLAMADA YOLLUK SiSTEMi

Sivi metalin potadan kalip bosluguna transferi diisey ve yatay kanallardan olusan ve yolluk
adi1 verilen bir sistem vasitasiyla gerceklestirilir. Metallerin 6nemli bir kismi katilagsma
esnasinda biiziilme gosterirken bazilar1 genlesme gosterirler. Biiziilme ve genlesme oranlart
metallere gore degisim gostermektedir. Besleyici genel olarak sivi-kati doniisiimii veya
katilasma esnasinda hacimsel biiziilme sonucu olusan bosluklar ergiyik metal ile doldurmak
izere kalip boslugunun uygun yerlerine yerlestirilen metal depolaridir. Sekil 3.1°de derece
icerisinde klasik kum kaliplamada yolluk sistemi, Sekil 3.2°de disamatik kaliplamada
kullanilan ¢ok gozlii kalipta diisey yolluk sistemi gosterilmektedir (Cigdem, 1996).

Ak beslewicn Crdact Dk agzn
Maca Eeslevici Ditgey yolluk
Y
Derece
st kalip
Varist Eum
Ayirma yizew
Al lealt
P Eum
Varis:

Eahp Yatay  Topuk
boslugu yolluk

Sekil 3.1 Klasik kum kaliplamada yolluk sistemi [3]

Yolluk sisteminin ana elemanlar1 dokiim agzi, yatay ve diisey yolluklar ve memelerdir.
Besleyici sisteminin elemanlari ise besleyici ve besleyici boynudur. ideal bir yolluk sistemi

su islevleri yerine getirmelidir;

1) Kalip boslugunun sivi metal ile katilasma baslamadan 6nce hizli bir sekilde dolmasini

saglamalidir.
2) Sivi metal akiginin dengeli ve minimum tiirbiilansta olmasini saglamalidir.

3) Hava ve kalip gazlarinin sivi metal igerisine girmesini, metalin oksitlenmesini, maca ve
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kalibin erozyona ugramasini onlemelidir.
4) Sistem, kalipta yonsel katilasmay1 saglayacak sekilde sicaklik dagilimi yaratmalidir.

5) Sivi metal ile gelen ve metalin dagilimi sirasinda ortaya cikan curuf, pislik ve kumu vs’yi

tutmalidir.

6) Sistem hem kaliplama hem de agirlik agisindan ekonomik olmalidir (Disa, 2004; Ulker,
2006).

Déleim agan

Yatay yollul . g Yatay yolluk

b i i
Meme ‘|J—|—Du§ey yoﬂuk—'—' | ‘ |

ket

Ilodel plakas

Sekil 3.2 Disamatik kaliplamada diisey yolluk sistemi (Disa, 2004)

Bir dokiim parcanin dokiim yontemlerinden herhangi biri ile tiretilmesine karar verildigi anda,
once parcanin ana sekli tasarlanir. Yolluk elemanlarinin kesit alanlar1 ve besleyici boyutlart
dokiilecek malzemenin katilasma karakteristikleri dikkate alinarak belirlenir. Ayrica yine
dokiilecek malzemenin katilagsma karakteristigine veya parcanin kompleksligine bagl olarak
karsilasilabilecek muhtemel giigliikleri ortadan kaldirmak ve saglam dokiim eldesi amaciyla
dokiim sonrasinda talagh islemle giderilmek {izere ana sekle sogutucu kanatlar ilave edilir

(Cigdem, 1996).

Yolluk ve besleyici sistemlerinin iyi bir sekilde dizayn edilmesi isletmelere biiyiik fayda

saglar. Bu nedenle bu sistemlerin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir [5].
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3.1 Yolluk Sistemlerinin Dizayni
Temel yolluk sistemlerindeki metal akis yolu takip edilerek, yolluk sistemi elemanlar1 ve

diger elemanlar incelenmistir.

3.1.1 Dokiim Agz1

Dokiim agzi, potadan dokiilen sivi metalin diisey yolluga girmeden once kalipla ilk temas
ettigi kisimdir. Dokiim agzina bataklik, havsa, dokiim havuzu, dokiim haznesi de
denilmektedir. Dokiim agzi, sivi metalin toplanmasimi saglayarak yolluklar1 dolu tutar ve
boylece tiirbiilanst Onler. Ayrica sivi metalin disar1 sigramalarmi, ciiruf ve pisliklerin

yolluklara girmesini engeller [6].

Saglam dokiimler elde etmek i¢in dokiim agzi miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde
doldurulmali ve dokiim islemi boyunca tamamen dolu tutulmasi esastir. Aksi takdirde diger

yolluk sistemi elemanlari, yolluk sistemi hesaplamalarindan beklenildigi gibi davranmaz.

Dokiimiin baslangicindan dokiim agzinin tamamen dolu olmasina kadar gecen zaman olan
gecis zamani, doldurma prosesinin kontrol disina ¢iktigi kritik bir zamandir. Bir ¢ok yolluk
sisteminin, bu gecis zaman icerisinde olusan hasar1 Onlemek icin dikkatli tasarlanmasi

kacimilmazdir (Celik, 1986; Plutshack, 1988).

Genellikle dogru bir sekilde tasarlanmig ve boyutlandirilmis dokiim agzi, pota tizerinde daha
az bir hassasiyet gerektirir ve bdylece daha kolay tamamen tekrarlanabilen dokiimler elde

edilir.
Iyi bir dokiim agzinin ozellikleri sunlardir;

1) Sivi metal yiiksek baslangi¢ dokiim hizlarinda dokiim agzinin disina sicramamalidir ve bu

hizlarda, dokiim agz1 miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde dolmalidir.

2) Yolluk sisteminin boyutlarin1 bulabilmek i¢in gerekli olan metalostatik basinct miimkiin
olduguna kadar cabuk elde edebilmek i¢in sivi metal, yolluk sisteminin diger kisimlarina

rahatca gegebilmelidir.

3) Dokiim agzinin boyutu, tamamen dolu ve dokiim devam ederken empiiritelere ve ciirufun

s1vi metal yiizeyine yiikselmesine izin vererek yolluga girmesini engellemelidir.

4) Dokiim agz1 ekonomik nedenlerden dolayr miimkiin oldugu kadar az agirliga sahip

olmalidir.
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5) Dokiim agzi, kalip tist kismindaki metal dokiintiilerini yakalayabilecek sekilde dizayn

edilmelidir.

agz1

Sekil 3.3 Dokiim agz cesitleri (Disa, 1988, 2004)

Disamatik kaliplama‘da biitiin metal cesitleri icin kullanilabilen standart dokiim agizlar
gelistirilmigtir. Sekil 3.3 (a)’da ilk gelistirilen dokiim agzi Ornekleri, geleneksel tip oval
dokiim agzi olarak adlandirilir. Oval dokiim agizlari, sigrama riski nedeniyle yiiksek dokiim
hizlarinda tavsiye edilmez. Ayn1 zamanda si¢crama riski nedeniyle, dokiim potasindan agza

olan mesafenin yaklasik olarak 80 mm.’den daha az olmasi gerekmektedir.

Oval dokiim agzinin dezavantajlarindan kaginmak icin Sekil 3.3 (b)’de gosterildigi gibi
Dortgensel dokiim agizlart gelistirilmistir. Dortgensel dokiim agizlar, seklinden dolayi bu

ismi almigtir. Bu agiz, tiirbiilanst ve sigramayi/devrilmeyi Onler.
Dortgensel dokiim agzi, dokiim hiz1 10 kg/s’ye kadar boyutlandirilir (Sekil 3.4).

Ayrilma ¢izgisi gosterildigi gibi diisey yonde rastgele konulabilir. Sekil 3.4°te son siitunda
gosterilen verim, dokiim agzinda miimkiin olan dokiim hizinin, dokiim agzinin agirligina
boliinmesiyle bulunur. Bu tip dokiim agizlarinda verim cok yiiksek degildir ancak model

plakasinda ve diger yolluk elemanlarina baglanmasi kolaydir (Disa, 1988, 2004).
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Sekil 3.4 Dortgensel dokiim agzi (Disa, 1988, 2004)

Dortgensel dokiim agizlarinda verimin diisiilk olmas1 nedeniyle hegzagonal dokiim agizlari
gelistirilmistir. Sekil 3.3 (c) ’de goriildiigii gibi hegzagonal dokiim agizlar1 daha incedir ve

adimm  seklinden almigtir. Hegzagonal dokiim agizlari, tiirbiillansi ve  metal

sigramasi/devrilmesini Onler.

Hegzagonal dokiim agizlarn 10 kg/s dokiim hizina kadar boyutlandirilir (Sekil 3.5). Eger sivi
metalin dokiim agzi1 ortasindaki dokiim deligine carpmasi esnasinda metal jeti olusursa,

dokiim agzi1 boyutu 1 ya da 2 numara ile gosterilen Slgiilerden se¢ilmelidir.
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Sekil 3.5 Hegzagonal dokiim agzi (Disa, 1988, 2004)
Dortgensel ve hegzagonal dokiim agizlarinin iizerinde 6zel degisebilir asinma plakalarinin
faydalar1 sunlardir.

o Hasar gordiigiinde ve/veya asindiginda asinma plakasi kolayca degisebilir.

o Kaliplama odasinin iist kismi ile aginma tabakasi arasinda tasinma hareketinde daginik
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kumu iizerinde tutan bir raf 6zelligi tasir.

. Fazla metal akisini 6nler potadan agza olan mesafe i¢in ekstra bir giivenlik saglar.

Dokiim agizlart sagladiklarnn akis debisine (kg/s) gore siniflandirilirlar. Dokiim agzinin
boyutlarin1 belirlemek i¢in kalip igerisine dokiilen toplam metal agirliginin (Gz) , toplam
dokiim zamanina (t;) oranmi bilinmelidir. Toplam dokiim agirligi (G,) , yaklasik olarak %70

verime karsilik gelen dokiim agirligi olarak kabul edilmektedir (Disa, 1988, 2004).

3.1.2 Kalip Uzerinde Dokiim Agz1 Yerlesimi
Disamatik kaliplarin dengesi icin dokiim agzi ucundan kalip kenarina kadar olan mesafe
kaliplama makinesine bagli olarak belirli bir degerin altinda olmamalidir. Sekil 3.6’da

kaliplama makinelerine gore bu uzakliklar verilmistir (Disa, 2004).

X A

ra— :

DISA 2110 40
DISA 2013 50

DISA 230 50
' DISA 240 70
DISA 250 80

DISA 2070 100

Sekil 3.6 Kalip lizerinde dokiim agz1 yerlesimi (Disa, 2004)

3.1.3 Yolluklar
Yolluklar, dokiim agzindan aldigi sivi metali memelere ileten kanallarin biitiiniidiir.
Yolluklarin metale yol gostermekten baska kalip bosluguna hava ve gazlarin girmesini

onlemek gibi islevleri de vardir.

Ug farkli standart yolluk sekli ve yolluk kesit alanlarin1 hesaplamak i¢in gerekli formiiller ile

birlikte Sekil 3.7’de verilmistir.

Bu ii¢ yollugun pratik kullanimlar ileride detayli olarak aciklanacaktir. Ancak ozetle ,

e Basit trapezoid yolluklar, dikey yolluk olarak
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e ince trapezoid yolluklar genellikle yatay yolluk olarak
e Uzun trapezoid yolluklar iist yatay yolluk olarak
kullanildigr sdylenebilir (Celik, 1986; Disa, 2004).
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Sekil 3.7 Standart yolluklar ve kesit alanlar1 (Disa, 1988, 2004)

3.1.4 Diisey Yolluklarin Dokiim Agizlarina Baglantisi
Diisey yolluklar, metalin herhangi bir tiirbiilansh akis yaratmadan miimkiin oldugu kadar

yumusak bir sekilde agagiya inmesini saglar.

Cesitli basit diisey yolluklarin dortgensel dokiim agizlarina baglantist Sekil 3.8°de
gosterilmistir. Bu baglantinin dizayni, dokiimhanelere uygun olacak sekilde cesitli sekillerde
olabilir. Ayrica Sekil 3.8’de diisey yolluk ile baglanmis bir dokiim agzina nasil dokiim
yapilacagi da gosterilmektedir. Potanin kenari, dokiim agzina ¢ok yakin olmadikca diisey
yolluklara direkt olarak dokiim yapilmamasi tavsiye edilir. Bunun nedeni metal akig hizinin,
dokiim agz1 ile pota kenari arasindaki uzakligina bagli olarak degismesinden dolayr dinamik

basincin degismesidir.

Sekil 3.8’de gosterildigi gibi dokiim agzindaki yuvarlak kenarlardan sivi metal gecerek metal
hizinin miimkiin oldugu kadar azaltacak sekilde uygun bir pozisyonda dokiim yapilmasi

tavsiye edilmektedir.
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Sekil 3.9 Diisey yolluklarin hegzagonal dokiim agizlarina baglanmasi (Disa, 2004)

Diisey yolluklarin hegzagonal dokiim agizlarina miimkiin olan farkli basit baglantilar1 Sekil
3.9’da gosterilmektedir. Bu baglantinin dizayni1 farkli dokiimhanelere uygun olacak sekilde

cesitlendirilebilir.

Bu dokiim agizlar1 oldukga ince oldugu i¢in bunun igerisine dokiim yapmak ayni zamanda da
diisey yolluklarin icerisine direkt olarak dokiilmesini engellemek zordur. Bu baglantilarda,
dokiim hizi dolayisiyla basing fazla olacagindan diisey yolluklarin bu tip ince dokiim
agizlarima baglanmasi tavsiye edilmez. Bazi dokiimhanelerin bu tip baglantiy1 basar ile

kullanabilmesi i¢in dokiim hiz1 yaklasik olarak 1 kg/s ¢ den daha az olmalidir (Disa, 2004).
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3.1.5 Yatay Yolluklarin Dokiim Agizlarina Baglantisi

Yatay yolluklarin dokiim agizlarina baglantilar i¢in de metal akis ¢cok hizli olmamasi icin
yolluk icerisine direkt dokiim Onlenmeli ve yuvarlak kenarlart kullanmilmalidir. Yatay
yolluklarin hegzagonal dokiim agizlarina baglantilari Sekil 3.10’da  gosterilmektedir.

Dortgensel dokiim agizlar icinde baglantilar benzer bir sekilde olabilir (Disa, 2004).

AN

L
!

Sekil 3.10 Yatay yolluklarin hegzagonal dokiim agizlarina baglantilar1 (Disa, 2004)

3.1.6 Ust Yatay Yolluk

Ust yatay yolluk i¢in standart yolluklar arasindan bir secim yapilmahdir (Sekil 3.7). Ust yatay
yolluklarin esas amaci, sivi metali bir yerden baska bir yere tagimaktir. Diger 6nemli gorevleri
ise s1v1 metalin yolluk sisteminde ilerleyisi esnasinda kirlilige engel olmak ve biitiin dokiim
operasyonu esnasinda ciirufu, pislik ve kumu tutmaktir. Cizelge 3.1 ‘de ii¢ standart iist yolluk

bazi 6nemli yonlerden karsilagtirilmistir (Disa, 2004).
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Cizelge 3.1 Basit, ince, uzun standart iist yatay yolluklarin karsilastirilmasi (Disa, 2004)

Yolluk (Ust yatay) Basit trapezoid | Ince trapezoid | Uzun trapezoid
Tagima kabiliyeti Cok iyi Iyi Iyi

[k metali yakalama kabiliyeti Orta Kotii Iyi

Kum ve ciiruf yakalama kabiliyeti | Orta Iyi Orta

i.  Tasinma kabiliyeti (Tasinabilirlik):
Aymi kesit alami i¢in basit trapezoid yolluklar icin tasinabilirlik en yiliksek degerdedir. Bu
nedenle birim uzunluktaki sicaklik kayb1 en azdir. Bu yolluklar ayrica sicaklik kaybinin kum
ve ciiruftan daha dnemli oldugu yerlerde 6zellikle ince cidarl parcalarda kullanilmalidir.

ii.  Metali yakalama kabiliyeti:

Ust yatay yolluk ile diisey yolluk arasindaki bindirme kesit alanlari Sekil 3.11°de

gosterilmistir.
Bazit wolluk Tnce yolluk Tzun yolluk
1 v |
e e | Lo

—_—
—r

Sekil 3.11 Yatay yolluklarin diisey yolluklara bindirilerek baglanmasi (Disa, 2004)

Yolluklarin bir kalip yarisindan digerine bindirilmesinin nedeni, sivi metalin diisey olarak
akmaya baslamadan Once metalin yatay yolluklarda miimkiin oldugu kadar yavaslamasi

gerektigindendir. Bindirme nedeniyle sivi metal kismi bir akis yapmaktadir.
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Esas itibariyle eger yatay yolluklar sivi metal diisey olarak akmaya baslamadan once
tamamen dolu ise ¢ok iyi sonug¢ verir. Yatay yolluktaki sivi metalin seviyesinin birlesme
kismindan ge¢mesi i¢in miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde yiikselmesini en azindan
saglamamiz gereklidir. Bu durum ayni kesit alam1 ve aymi bindirme uzunlugu i¢in uzun

trapezoid yolluklarin kullanimiyla en iyi sekilde yapilabilir.

ili.  Kum ve ciiruf tutma kabiliyeti:

Kum ve ciiruf normal olarak aliiminyum disinda metallerden daha hafiftir. Kum ve ciiruf,
kalip ylizeyine yakin olduklan zaman ve hizlan diisiikk oldugunda kolayca kalip yiizeyine
yapisirlar. Bu nedenle bunlar1 yakalamanin en iyi yolu yolluk iizerinde genis iist yiizey ve sivi
metalin diisiik akis hizinda olmasiyla saglanir. Sonug olarak genis ince trapezoid yolluklar en

iyi ¢oziimdiir. Ancak uzun yolluklarda tercih edilebilir (Disa, 1988, 2004).

3.1.7 Ust Yatay Yolluklar Ve Diisey Yolluklar Arasindaki Bindirme

Yatay akisi, diisey akisa doniistiirmenin yolu basitce Sekil 3.12°te gosterilmistir. Burada da
bindirme, giren sivi metal miktarim azaltacaktir. Diisey yolluklar ile iist yatay yolluk
baglantisinda belirli bir dlciide iist yatay yolluk cikintili yapilmaktadir. Cikintinin amaci ilk
soguk ve kirli metali yakalayabilmektir. Kesit alanin uzantinin sonuna dogru azalmasinin
nedeni ise hiz1 giderek azaltmaktir. Bu 6zellikler diger bindirme ¢oztimleriyle baglantilarda

yatay yolluklar icinde gecerlidir.

4 a3 a
- =
o % 137

-~
pe

By-pass alug

Ana alug

Sekil 3.12 Yatay yonden diisey yone basit akis semasi (Disa, 2004)
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Basit, ince ve uzun trapezoid yatay yolluklar ile diisey yolluklar arasindaki baglant1 dizaynlar1
Sekil 3.13’te gosterilmistir (Disa, 1988, 2004).

3
: 3 b R2
Basit yatay yolluk £ R ~_—7
= - [}
ile diigey volluk 3l & o
arasmdaki bindirme o A °
dizayii 3 N —\r2
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& i £ Ince vatay yolluk T
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Uzun yatay yollul g —'\ ‘_———:L
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dizayni ) \

Sekil 3.13 Basit, ince ve uzun yatay yolluklar i¢in {ist yatay yolluk ve diisey yolluk arasindaki
bindirme dizaym (Disa, 1988, 2004)

3.1.8 Diisey Yolluklar

Basit, ince ve uzun trapezoid yolluklar diisey olarak kullanilabilir. Diisey olarak kullanilan ii¢

standart yolluk daha 6nce ana 6zellikler bakimindan birbiriyle karsilastinlmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Basit, ince, uzun standart diisey yolluklarin karsilastirilmasi (Disa, 2004)

Yolluk (Diisey) Basit trapezoid | Ince trapezoid | Uzun trapezoid
Tagima kabiliyeti Cok iyi Iyi Iyi

[k metali yakalama kabiliyeti Kotii Kotii Kotii

Kum ve ciiruf yakalama kabiliyeti | Kotii Kotii Kotii

Basit trapezoid yolluklar aym kesit alam icin daha iyi sonuglar verdiginden dolay1 bu
yolluklar da sicaklik kayb1 en az azdir. Dikdortgen kesitli yolluklar da (ax10a kesitli gibi)

kay1p faktoriinii diisiiriir ve bunun sonucu olarak ta metal hizin1 da azaltir (Disa, 1988, 2004).

3.1.9 Diisey Yolluklarin Yatay Yolluklara Baglantis1

Diisey yolluktan yatay yolluga akis yoniinii degistirme basitgce Sekil 3.14’te verilmistir. Diisey
yolluktan gelen sivi metal ilk giriste yatay yolluga direkt olarak carpacaktir. Bu ¢arpma ile
metal zerreler halinde sigrama yapar ve daha sonra bu zerreler yeniden birlesirler. Ayrica bu

ilk kirli metalin carptig1 yerde soguk tikanma problemi olabilir.

Metal hizinin ¢ok yiiksek olmasindan ve yon degisiminin ¢ok ani olmasindan dolay1 sivi
metalin geri kalanm diizensiz bir yapida olacaktir. Ayrica negatif basingtan (algak basingtan)

dolay1 metal icine hava girecektir.

| Siprama
| Tiirbilans

Sekil 3.14 Diisey yolluk ile yatay yollugun basit baglantisi (Disa, 1988, 2004)
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Baglanti bolgesine yakin yatay yollukta ¢entik olmasi ile bu durum engellenebilir. ilave olan

iki centigin kesit alan1 diisey yollugun kesit alani ile karsilastirilir (Sekil 3.15).

{

Sekil 3.15 Diisey yolluk ile ¢entikli yatay yollugun basit baglantisi (Disa, 2004)

Sekil 3.16 Diisey yolluktan yatay yolluga basit akis (Disa, 2004)
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Diisey yolluktan yatay yolluga ge¢is durumunda bir hazne (kuyu) dahil edilmesi durumunda
ve diger kalip pargasin i¢ine taginmasi durumunda, dizayn normal olarak iiretim ve dokiim
icin uygun olacaktir. Bu durumunda si¢gramalar ve hava emilmesi dnlenmistir. Hazne eni ve

derinligi, diisey yollugun eni ve derinliginin iki kat1 olmasi tavsiye edilmektedir (Sekil 3.16).
Bu baglant1 i¢in sonraki gelistirmeler hazneli gecis durumuna ¢entiklerin ilave edilmesidir.
Eger uist yatay yolluk ile alt yatay yolluk arasinda orta yatay yolluk varsa alttaki baglanti

durumu ortadaki baglanti icin de gecerlidir (Disa, 1988, 2004).

3.1.10 Centikler Ve Yolluklar Uzerinde Alan Azaltilmasi
Diisey ya da yatay yolluklar iizerinde centikler kullanilirsa yolluklar Sekil 3.17°de gosterildigi

gibi dizayn edilmelidir. Bu dizayn, akisin oldukga diizgiin ve tiirbiilanssiz olmasini saglar.

Sekil 3.17 Asimetrik (yatay) ve simetrik (diisey) ¢entikli yolluklar (Disa, 2004)

3.1.11 Orta Ve Alt Yatay Yolluklar

Orta ve yatay yolluklar i¢in goriilen bir basit, bir ince ve bir uzun yolluk arasindan bir se¢im
yapilmahidir (Sekil 3.18). Bu ii¢ standart yolluk ana ozellikleri bakimindan birbiriyle
karsilastirilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Basit, ince, uzun standart orta ve alt yatay yolluklarin karsilastirilmasi

(Disa, 2004)

Yolluk (Orta ve alt yatay)

Basit trapezoid

Ince trapezoid

Uzun trapezoid

Tasima kabiliyeti Cok iyi Iyi Iyi
[k metali yakalama kabiliyeti Kotii Kotii Kotii
Kum ve ciiruf yakalama kabiliyeti | Orta Iyi Kotii

Bir bindirme, diiseyden yataya dogru ¢alismadigindan dolay1 ilk metali yakalayabilme 6zelligi
daha 6nce bahsedildigi gibi bindirme yoluyla burada gorevini yapamaz. Biitiin yolluklar,

yollugun en son kisminda memelere akisinda biraz ilk metal yakalayacaklardir.

Bu yatay yolluklar i¢in en 6nemli 6zellik kum ve ciiruf yakalama kabiliyetidir.

Tapigma

Ince tip Uzun tip

Bagit tip

Sekil 3.18 Orta ve alt yatay yolluklar (Disa, 2004)

Kir yakalama ozelligi Sekil 3.18’de gosterilmistir. Burada kir, ii¢ tip yollugun merkez
cizgisinde aymi kesit alanina sahip dort partikiil ile gosterilmektedir. Kir yakalama 6zelligi en
iyi olan yolluk, merkezden nemli, yapiskan iist kalip ylizeyine uzakli1 en az olan ve ayni
zamanda iist kalip ylizeyi en biilyiik olan yolluktur. Bu nedenlerden dolay1 ince trapezoid

yolluklar tercih edilir.

Eger iist yatay yolluk ile alt yatay yolluk arasinda orta yatay yolluk varsa, alt yatay yollugun
baglantis1 orta yatay yollugun baglantisi ile aym sekilde alinabilir (Disa, 2004).
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3.1.12 Memeler
Genellikle memeler Sekil 3.19°da gosterildigi gibi birbirine benzerdir. Bu meme tiirlerinin

avantajlan asagidaki gibidir.

o Ince kesit s ve 8-12 mm.’lik bir uygun akis uzunlugu, pisliklerin kalip duvarina
yapismasini saglar.

. Meme kalinliginda dokiim par¢adan uzaklasan 3-6° ‘lik bir artig, dokiim par¢anin daha
kolay kopmasin1 saglar.

o Meme kalinhi§inda 12-18° ‘lik bir artis, yolluktan metalin soguk olarak akmamasim

saglar.

!

/ | %
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Sekil 3.19 Meme ve yatay yolluga baglantisi (Disa, 2004)

Meme kalinligr s, dokiim parca katilasma modiiliiniin %25°1 ile %100’u arasinda degisik
degerler alabilir. Meme kalinligi, dokiim modiiliiniin %25’in den az olursa, dokiim parca
katilasma sicakligina inmeden Once, meme katilasacagindan biiziilme olabilir. Bu durum,
besleyicisiz dokiimlerde biitiin metaller icin ¢ok Onemlidir. Meme kalinligi, dokiim
modiiliiniin %100’iin den de fazla olursa, memenin 6niinde dokiim parcasinda lokal sicak bir
nokta olusabilir. Bu da bir lokal biiziilme ile sonuclanabilir. Meme kalinligi 1 mm.’den daha

az olursa yanhs akis riski ile karsilasilabilir.

Sekil 3.19’daki meme dizayni ilk kirli metali asagidaki nedenlerden dolay1 yakalayabilir;
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1) Memeden itibaren 40-50 mm’lik yolluk uzantis1 var ise, yolluk sonuna dogru kesit

alanindaki azalma, metal hizinin diismesine neden olur.

2) Meme, yollugun ortasindan baslarsa, ilk sivi metalin memenin altindan geg¢ip yollukta

kalir.

3) Memeler ve yatay yolluklar, ilk s1vi metalin bir kism1 memeden ge¢cmesi nedeniyle her bir

kalip yarisinda olmalidir.

Dokiim parga ile meme bindirme alani, 6n kalipta kaliyorsa, memeye 6n meme, arka kalipta
kaliyorsa, memeye arka meme denilmektedir. Buraya kadar aciklananlar arka memeler

icindir. On ve arka memeler Sekil 3.20’de gosterilmistir (Disa, 2004).

.

—

Carpma

Eopma _-

(-j'l'l merne Arka meme

Sekil 3.20 Arka ve 6n memeler (Disa, 2004)

On memeler asagidaki 6zelliklere sahiptir.

. Siv1 metal, kalip duvarina ¢arparsa ve kum erozyonu olursa, on memeler yanlis akist
diizeltir.
. 2mm. civarina kadar bindirme uzunlugu, memenin dokiim parcadan oldukga rahat bir

sekilde kopmasini saglar. Bu nedenle taslama islemine ihtiya¢ duyulmaz. Bu o6zellik
daha ¢ok modeli ayn1 model plakasi iizerinde olmasina imkan verir.

. On meme dizaym, centik uzunluklar1 ¢cok kisa olmasi nedeniyle az da olsa metal jeti
olusumuna neden olabilir. Aliiminyum bronzu ve mangan bronzu gibi giiclii oksit

tabakasina sahip metaller normal olarak tiirbiilansa dayanamazlar. Aliiminyum
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alasimlar1 ve sfero dokme demir tiirbiilanstan daha az etkilenir.
° 0.25cm.’ten daha yiiksek katilasma modiilii i¢in, kum, bindirme alan1 yakininda daha

yiiksek sicaklikta olur ve bu alan yakininda gaz bosluklar olusabilir (Disa, 2004).

3.1.13 Besleyiciler

Hatasiz dokiim kavramu, iiriinlerin yiizey - boyut hassasiyeti ve fiziki devamsizlik (bosluk vs.)
olmayan saglam yapisi ile ilgilidir. Bu nedenle dokiimde saglam bir i¢ yap1 elde edilmesinde
ozellikle katilagsma araligt uzun olan alasimlar kullanildiginda besleyicilerin katkisi ¢ok

biiyiiktiir (Celik, 1986; Cigdem, 1996).

Besleyiciler kalipta yonlii katilasmayi, yani katilagmanin dokiim parcasindan besleyici
haznesine dogru yonlii olarak ilerlemesini saglarlar. Ayrica bu sirada kaliptaki metal miktarim
haznelerindeki statik metal basinci ile siirekli aym diizeyde tutarak metalin tam kalip boslugu
formunda katilasmasim saglarlar. Anlatilanlarin 15181nda besleyiciler, kendini ¢eken dokiimler
icin yeterli sivi metal igerigini miimkiin oldugunca sicak tutabilecek, diger bir deyisle
maksimum hacim ve minimum 1s1 difiizyonu yapan yiizeye sahip bir yapida olmalhdir. Bu
sartlar1 saglayan en uygun besleyici kiiresel olanidir. Bundan dolay1 Disamatik kaliplamada,
biri kiire, digeri silindirik yapili iki standart besleyici kullanilmaktadir. Standart besleyicilerde
40° ‘lik bir ¢entik, besleyicinin ortasinda sicak bir nokta olusumunu saglar bu da besleyicideki
sivi metali daha gec¢ katilagsmasini saglayarak dokiim parcadan once katilagsmasim engeller

(Sekil 3.21).
Iyi bir besleyiciden beklenen ozellikler sunlardir;

° Besleyici, dokiim parcanin en sicak kismini ya da en son katilasan kismini
besleyebilmeli ve bu kisimdan daha gec katilagmalidir. Ayrica yercekiminden
yararlanarak beslemeyi kolaylastirmak i¢in dokiim parcanin iist kisminda olmalidir.

(besleyicinin yeri)

. Besleyici, dokiim par¢anin kendini ¢ekmesini karsilayabilecek kadar sivi metal iceren

biiyiikliikte olmalidir. (besleyicinin biiyiikliigii)

o Besleyici, ergiyik metali kalip bosluguna cok iyi bir sekilde transfer edecek ve
minimum hacimde en yiiksek sicaklifa sahip olacak bir sekle sahip olmalidir.

(besleyicinin sekli)

o Besleyicinin dokiim parga ile baglandigi kismu olan besleyici boynu; besleyici ile

dokiim parca arasinda baglantiyr gerekli oldugu kadar agik sekilde tutabilmeli ve
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besleyici boynu sekli, besleyiciden dokiim parcaya sivi metal akisi ¢cok iyi olmasini
saglamalidir (Disa, 1988, 2004).

Silindir
No. | Cap | Hacim | Modil
Dg (mm)| Vg (em?)| Mg (em)
1 20 54 0.38
2 25 12.4 0.47
3 a0 31.8 0.56
4 35 50.5 0.66
] 40 754 0.75
] 45 107.3 0.64
7 50 147.3 0.54
g 55 195.9 1.03
a 60 254 4 1.13
10 65 3234 122
11 70 403.9 1.3
12 75 496.8 1.4
13 80 602.9 1.50
14 85 7231 1.59
15 a0 558.4 1.69
16 a5 1009.6 1.78
17 100 1177.5 1.88

Kine
#J P No- | Cap | Hacim | Modil
| Dg (mm)| Vg (em”}| Mg (em)

RE 1 20 42 0.33

. 2 25 82 0.42
3 30 141 0.50

'.:-5} 4 35 224 0.58
‘;{\ RS 5 40 335 0.67
G 45 47.7 0.75

7 50 65.0 0.83

g 55 871 0.92

9 60 113.0 1.00

10 55 143.7 1.08

11 70 179.5 1147

12 75 220.8 125

13 80 268.0 1.33

14 85 3214 142

15 a0 381.5 1.50

16 95 448.7 1.58

17 100 523.3 1.67

Sekil 3.21 Standart besleyiciler (Celik, 1986; Disa, 1988, 2004)

3.1.13.1 Besleyici Modiilii (Mpy)

Besleyici modiilii (Mg), dokiimden sonra belli bir zamana kadar besleyicinin sivi metalle
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dokiim parcay1 yeterince besleyecek kadar biiyiik olmalidir.

Mg = kv X Mc (3.1)
M¢ : Dokiim par¢a modiilii (cm)

kwm : Besleme faktorii

Besleme faktorii (ky), besleme anindaki 1sisal sartlara ve farkli alasimlarin besleme
karakteristiklerine baglhidir. Farkli malzemeler i¢in ky degerleri Cizelge 3.4 ‘te verilmistir

(Celik, 1986; Disa, 2004).

Cizelge 3.4 Baz1 malzemeler i¢in ky degerleri (Disa, 1988, 2004)

Malzeme km

Gri dokme demir 0,6-1,0

Sfero dokme demir | 0,8-1,1

Temper dokme demir | 1,2-1,4

Celik 1,2-14

Bakir alagimlari 1,2-1,4

Aliiminyum alagimlan | 0,8-1,1

3.1.13.2 Katilasma Modiilii (M¢)

Dokiim parcanin en sicak kismi bir bagka deyisle en son katilagan kismini belirleyebilmek
icin, parcanin sicaklik kapasitesi sicak ¢cekme oraniyla karsilagtirilir. Katilasma modiili (Mc),
dokiim parganin en kritik kisminin hacminin (V¢), bu kismin sogutulan yiizey alanina (Ac)

oranidir.

\Y
Mc=—% (cm 3.2
A, (cm) (3.2)
Katilagma modiilii, dokiim parcanin sogumasinmin kolayliginin ya da zorlugunu belirtir.

Katilasma modiilii bulunurken macganin etkisi, sogutucu kanatlarin etkisi, modellerin

sogumasinin etkisini dikkate alinmamasi nedeniyle yaklasik sonuglar vermektedir (Disa,
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2004; Ulker, 2006).

3.1.13.3 Besleyici Boynu

Dokiim parca ile besleyici arasindaki baglantinin ya da besleyici boynunun belirlenmesi,
besleyici hesaplamalarinda ¢ok 6nemli bir yer tutar. Besleyici boynunun boyutu ve sekli,

dokiim parcanin saglamligr iizerine etki etmektedir.

Besleyici boynu ¢ok kiiciik olursa, besleyicideki sivi metal dokiim parcadaki biiziilmeleri
yeteri kadar karsilayamadan besleyici boynundaki sivi metal katilasir ve dokiim parcada
cekme bosluklar olusur (Sekil 3.22 A1 ve A2). Besleyici boynu ¢ok biiyiik olursa, boyun ¢ok
fazla 1s1 enerjisi igereceginden dokiim parcadan ve/veya besleyiciden daha sonra katilasir.
(Sekil 3.22 C). Besleyici boynunun, dokiim sonrasinda parcadan kolayca temizlenebilmesine

de dikkat edilmelidir.

Sekil 3.22 Besleyici boynunun dokiim parcaya etkisi (Disa, 2004)

Besleyici boynunun boyutlarini belirleyebilmek ic¢in, dokiim modiilii, besleyici ve besleyici
boynu arasindaki iliskiyi bilmek gerekmektedir. Besleyici boynu modiilii (My), besleyici
modiiliine (Mg) bagh olarak hesaplanmaktadir. Genellikle besleyici boynu modiiliiniin (My)

besleyici modiiliiniin (M) 1/3’iinden biiyiik olmasi tavsiye edilmektedir (Disa, 2004).

MF

My> —+ 3.3
NZ (3.3)
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3.1.14 Cikicilar
Dokiim sirasinda kaliptan havanin ve ortaya ¢ikan gazlarin ¢ikmasini saglayan ayn1 zamanda
da s1vi metalin fazla olan kismini alan ve kalip igerisinde yiikseldigini gosteren kisma c¢ikici

denir. Cikicilar cogunlukla dokiilen par¢anin en iist kismina yerlestirilirler [3].

Dokiim esnasinda ortaya cikan gazlarin diisey ayrilma diizeyinden ¢ikist uygun olmasina
ragmen bu gazlarin c¢ikicilar icerisinden disar1 verilmesi daha genel bir uygulama bulmustur.
Bunun nedeni magada, 1slak kumdaki gazlarin ve kalip boslugunda sikisan havanin, cikilar

sayesinde kisa siirede disar1 atilmasidir.

Cikicilart uygun taslaklarla biitiin sekillerde yapmak ¢ok basittir. Disamatik kaliplamadaki
diisey ayirma nedeniyle ¢ikicilarda diisey yondedirler. Cikicilarin kesit alani, yapilan ise bagh

olarak daire, kare ve trapezoid sekilde olabilir.

Eger miimkiinse cikic1 sekli cok piiriizli ve metalin kalip bosluguna ilerlememesini

saglamalidir (Sekil 3.23) (Disa, 1988, 2004).

Sekil 3.23 Cikicilar (Disa, 2004)

Maca cikicilari, maga izdiisiim kesit alaninin en azindan %15°i kadar kesit alanina sahip
olmalidir. Dokiim parca c¢ikicisi, eger meme basingh yolluk sisteminde ise, meme kesit
alaninin en az %151 kadar kesit alanina sahip olmalidir. Eger meme basing altinda degilse, bu

durumda dokiim parca ¢ikicisi hesaplanmalara gore belirlenmelidir.

Cikict kalinhigr “t” , maksimum dokiim katsayisinin %50’si ile %150’si arasinda farkli
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degerler alabilir. Eger ¢ikici kalinligi, dokiim katsayisinin %50’sinden daha az ise dokiim
parca katilasma sicakliginin altina diismeden Once ¢ikicilar katilasacagindan biiziilmeye neden

olabilir. Bu tiim metallerin besleyicisiz dokiimleri i¢in cok dnemlidir.

Eger cikici kalinhigi t, maksimum dokiim katsayisinin %150’sinden daha fazla olursa
cikicilarin Oniinde dokiim parcada lokal sicak noktalar olusabilir. Bu da lokal biiziilme

olusumuyla sonuglanabilir (Disa, 2004).

3.1.15 Filtreler

Ciiruf tutucular ve tiirbiilanssiz akis dikkate alinarak tiim yolluk sistemi hesaplanmis olmasina
ragmen bazi1 dokiim pargalar ilk dokiim denemelerinden sonra halen kum, ciiruf, oksit ve kir
icerir. Ancak dokiim parca uygun hale gelene kadar dokiim denemelerine devam edilir. Bazi
problemli durumlarda filtreler kullanilarak kabul edilebilir dokiim parca daha kolay ve/veya

daha hizl1 elde edilebilir.

Celalrms
serarmilc

Eapulk
serarmilc

Sekil 3.24 Kopiik seramik ve cekilmis seramik filtreler (Disa, 2004)

Filtreler seramikten yapildigi i¢in ve geometrik sekilleri blok ya da kutu seklinde oldugu icin
seramik blok filtreler olarak adlandirilir. Pratikte kopiik filtre ve ¢ekilmis filtre olarak iki tipi
kullanilir (Sekil 3.24). Bu filtreler asagida belirtilen maddeleri filtre etme 6zelliklerine

sahiptir;

o Ergitme ocag1 ve pota refrakter partikiilleri
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o Kum taneleri
. Metal islemlerindeki reaksiyon iiriinleri
° Diger ciiruflar ve oksitler

Filtrelerin ii¢ temel 6zelligi vardir.

1) Eleme: Ciiruf partikiilleri ya da delik/gozenek boyutundan daha biiyiik olan partikiilleri

filtre girigsinde yakalamak.

2) Baglanma: Filtre girisinde daha biiyiik partikiiller yakalandiginda daha kiigiik olan
partikiiller biiyiik olan partikiillere yapisir.

3) Derin yatak (tabaka) filtrasyonu: En kii¢iik ciiruf partikiilleri filtre gbzenekleri icerisinden

akarken gozeneklere yapisir.

Filtrelerin aym yolluk sistemi i¢in filtre kullanilmayan sistemlere gore metali daha iyi
temizler. Ancak filtreli sistemden elde edilen dokiim parcalarinin filtresiz sistem dokiim
parcalarinin yerine tercih edilecegine dair acik bir kanitta yoktur. Pratikte bir¢ok dokiimhane

her iki sekilde de caligir.

Yolluk sistemi planlamasi esnasinda daha sonra filtre ilave etmek icin yeterli boslugun olup
olmadig1 diisiiniilmelidir. Filtre var ise yolluk kesit alam1 normalden 4-8 kat daha biiyiik

olmalidir.

Kum ve ciiruf filtrenin arkasinda olustugundan dolay1 filtrenin miimkiin oldugu kadar dokiim
parcaya yakin olmasi gerektigi aciktir. Bu yakinlik orta ve/veya alt yatay yolluklarda kolayca
saglanabilir (Disa, 1988, 2004).

3.1.16 Yolluk Sistemindeki Radyiisler
Tiim yolluk sistemi hesaplandiginda ve iiretildiginde keskin kum kenarlarini engellemek icin

R=2,5 mm. civarinda radyiislerin olmasi tavsiye edilmektedir (Sekil 3.25) (Disa, 2004).

RZ-5 R2-5

N S /////A/
R

Sekil 3.25 Yolluk sistemindeki radyiisler (Disa, 2004)
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3.2 Yolluk Sistemi Tiirleri
Disamatik kaliplamada ti¢ temel yolluk sistemi vardir ve diger sistemler bu sistemlerin en az

ikisinin karisimindan olusan sistemlerdir. Bu yolluk sistemleri,

1) Basingh yolluk sistemleri

2) Geri basincl yolluk sistemleri
3) Basingsiz yolluk sistemleri

4) Hibrit yolluk sistemleri

seklinde siniflandirilmaktadir. Sekil 3.26, ayn1 dokiim parga i¢in dort farkli yolluk sisteminin
yerlesim planlar verilmistir (Disa, 2004).

c. Basmeasiz yoluk sistemi d. Hibrit yolluk sistermi

Sekil 3.26 Yolluk sistemleri (Disa, 2004)
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3.2.1 Basinch Yolluk Sistemi
Basingh yolluk sistemleri, memelerin boyutlaryla karakterize edilir. Bu sistemde memeler,

siirtiinme goz oniinde bulundurularak serbest diisme formiiliine gore belirlenir (Sekil 3.26.a ).

Yatay ve diisey yolluklar, sivi metalin, yoniinii siirekli 90° degistirerek dokiim agzindan
memelere kadar ulasmasimi saglamaktadir. Sivi metalin, yolluklar icerisinden memelere
ulagsana kadar olusan metal akis kayiplarin1 karsilayabilmesi yani gerekli basimci

koruyabilmesi i¢in yolluklarin kesit alan1 %10-20 daha fazla hesaplanmas1 gerekmektedir.

Dokiim agzindaki metal yiizeyinin iist kismindan memelere kadar Olgiilen sivi metal
yiiksekliginden kaynaklanan sivi metal basinci, yolluk sisteminin sivi metal ile
doldurulmasindan hemen sonra, memelerde etkin rol oynamaktadir. Bu durum, dokiim

basladiktan sonra yani yolluk sistemi 1-3 s. icerisinde dolduktan sonra meydana gelmektedir.

Bu sistemde memelerin kesit alanlar1 dokiim zamanimi belirlemektedir. (Sekil 3.26.a’da

isaretli kisimlar) (Disa, 1988, 2004).

3.2.2 Geri Basin¢ch Yolluk Sistemi
Geri basingli yolluk sistemleri, geri basingli memeler ile karakterize edilmektedir (Sekil

3.26.b)

Yolluk sisteminin geri basingli olan kisimlar1 kalip dolmaya basladiginda tam dolu bir sekilde
metal basincina sahip degildir. S1vi metal dolmaya devam ettiginde metal basinci artar ancak

ayn1 periyot icerisinde kalip bosluguna giren metalin basinci ters yonde etki etmeye baglar.

Yolluk sisteminin memeler digindaki geri kalan kisimlar1 basingli yapidadir. Bu kisimlar,

basinch yolluk sisteminde oldugu gibi serbest diisme formiilii kullanilarak hesaplanirlar.

Bu sistemde diisey yolluk ile yatay yollugun kesistigi kisimlarin (hazne,topuk) kesit alanlar

dokiim zamanini belirlemektedir. (Sekil 3.26.b’de isaretli kisimlar) (Disa, 1988, 2004).

3.2.3 Basingsiz Yolluk Sistemi
Basingsiz yolluk sistemleri, tiim dokiim operasyonu esnasinda yolluk sisteminin 6nemli
kisimlarindaki sifir metal basinci ile karakterize edilir. Bu sistemde tam metal basinci, dokiim

operasyonun en sonunda olusmaktadir (Sekil 3.26.c).

Basingsiz yolluk sistemindeki iist yatay yolluk, sisteme sivi metal dolmaya basladiktan biraz

sonra diger sistemlerdeki iist yatay yolluklara benzemektedir.
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Bu sistemde dokiim agzina yakin olan yatay yolluklarin kesit alanlar ile dokiim zamani

belirlenmektedir. (Sekil 3.26.c’de isaretli kisimlar) (Disa, 1988, 2004).

3.2.4 Hibrit Yolluk Sistemi
Hibrit ya da karma yolluk sistemleri, diger yolluk sistemlerinin en azindan ikisinin ya da

tictinlin bir karisim1 olmasiyla karakterize edilmektedir (Sekil 3.26.d).

Buradaki sistemde, yolluk sistemi geri basincli bir yolluk sistemi olarak verilmistir. Ancak
sistemdeki memeler, farkli kesitlerde ve basin¢li sistem olarak kabul edilerek

hesaplanmaktadir.

Hibrit yolluk sistemi, basigli ve geri basingli yolluk sisteminden olugmustur. Dolayisiyla iki
yolluk sisteminin dokiim zamanini belirleyen hazne ve memelerin kesit alanlarinin birlikte

degerlendirilmesi sonucunda dokiim zamani belirlenmektedir (Disa, 1988, 2004).

3.3 Basinch Yolluk Sistemlerinde Metal Akisi

Dokiim agz1 sivi metalle siirekli olarak dolu olmasi gerekir. Metal akisinin siirekli olmasi icin
yolluk ve memelerin kesit alanlar1 dogru bir sekilde boyutlandirilmalidir. Yolluk ve meme
kesit alanlan fazla biiyiik olursa, yolluk ve dokiim agz1 dolmadan Once alltaki kalip bosluklari
dolmaya baslayacak iistteki kalip bosluklar1 ise en son dolmasi nedeniyle bir¢ok problem
ortaya c¢ikar. Yolluk ve meme kesit alanlarinin uygun sekilde boyutlandirilmasi ile bu

problemler ortadan kaldirilmis olur (Disa, 1988).

A

Sekil 3.27 Kalip bogluklarinin doldurulmasi (Disa, 1988)
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Kalip bosluklarinin Sekil 3.27.A’daki gibi eszamanli olarak doldurulmamasi durumunda;
. Kalip igerisindeki gazlar, dokiim parcada gaz bosluklarinin olugsmasina neden olur.

o Akis etkisiyle kum tanecikleri erozyona ugrar ve dokiim parcada kum kalintilarinin

olmasina neden olur.

° Metal akist devamli olmadigi ig¢in metal ciiruflariin  dokiim agzina dogru
yiikkselememesi ve kalip bosluguna girmesi nedeniyle dokiim pargada ciiruf kalintilari

olur.

° Tim kalip bosluklar1 aymi anda dolmadigi icin, toplam dokiim siiresi daha uzun
olacaktir. Dokiim siiresinin uzun olmasindan dolay1r kaliplama makinesinin ¢evrim
siiresinin i¢inde olmayacak sonugta iiretim hiz1 ve verimlilik diisecektir. Ayrica kalibin
uzun siire metalle temasta olmasindan dolay1 sicaklik nedeniyle ¢ekme boslugu gibi

problemler ortaya ¢ikabilir.
Kalip bosluklarinin Sekil 3.27. B’deki gibi eszamanl olarak doldurulmasi durumunda;

° Metal yiikseklikleri H; ve H, hizli bir sekilde olusur ve yolluk tam dolu bir sekilde sivi

metalle doldurulmus olur.

. Kalip bosluklarinin ayni anda dolmas: ile toplam dokiim siiresi azalmig ve tiretim hizi

artmis olur (Disa, 1988).

3.4 Yolluk Sistemi Formiilleri

3.4.1 Serbest Diisme Ve Basinch Yolluk Sistemi

Basingh yolluk sistemlerinde hizin hesaplanmasi, Torricelli’nin bir cisim i¢in serbest diisme

esitligine dayanmaktadir (Sekil 3.28).

V=,2xgxH (3.4)
V: H yiiksekliginde serbest diisme yaptiktan sonraki cismin hiz1 (mm/s)

g: Yercekimi ivmesi (9810 mm?/s)

Bu (3.4) esitligi ideal bir durumu yansitmaktadir ve siirtiinme ve metal viskozitesinde

herhangi bir degisiklik olmadig1 kabul edilmistir. Siirtiinme olay1 dikkate alinarak gercek

diisme hizi,
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V=m x,2xgxH (3.5)

m : kayip katsayis1 (0 <m < 1)
(3.5) esitligi sivi dolu bir kaptaki bir delikten gecen akiskan hizinin bulunmasinda da
kullanilabilir (Sekil 3.29). Ancak bu durumda H yiiksekligi, akiskan siv1 ylizeyi ile delik

arasindaki mesafe olacaktir.

Basingh yolluk sistemi, Sekil 3.30’daki duruma benzemektedir. Sivi metal ile doldurulmus
kabin delikleri aslinda yolluk sistemiyle baglantili olan memeleri tamimlamaktadir (Sekil

3.31).

o
1—*.?'/
I
|
|
I
Ho o [m) |9
I
1
1
1
|
H
\
V = (m)y 2gH
v = m)2gH Ve

Sekil 3.28 Serbest diismede hiz Sekil 3.29 Sivi dolu bir kapta hiz
(Disa, 2004) (Disa, 2004)

e

|

W, = (m)y 2gH,

Vs = (m)V2gH;

vV =my2gH

Sekil 3.30 Sivi dolu bir kapta hizlar ~ Sekil 3.31 Yolluk sisteminde hiz
(Disa, 2004) (Disa, 2004)
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3.4.2 Meme Kesit Alam1 Formiilii

kxG

F= —MM
mxtx+/H

(3.6)
Basingh sistemde, meme kesit alam1 F'yi veren (3.6) esitligini bulabilmek i¢in formiilii

olusturan bilegenlerin ve sabitlerin aciklanmasi gerekmektedir (Disa, 1988, 2004).

3.4.2.1 Kayip Katsayis1 (m)

Kayip katsayist m, hizdaki azalmay1 veya yolluk sistemindeki metal akisinin maruz kaldigi
sirtiinme nedeniyle akis debisinin azalmasini ifade etmektedir. Kayip katsay1 siirtiinme

katsayis1 olarak ta adlandirilmaktadir. m, O ile 1 arasinda bir deger alabilir.

Kayip katsayist esasen, metal akisindaki enerji de8isimi ve metalin viskozite degisimine

baghdir.

¥
|

1-1.5 ||

Alan 100 mm? Alan 100 mm?

wilkselr stirtinme

m: 0,3 0.5

Sekil 3.32 Yolluk geometrisi ile kayip katsayisi iligkisi (Disa, 1988, 2004)

Metal akis enerjisi, siirtiinme nedeniyle ve kalip igerisinde bulunan gazlarin sivi metale ters
yonde bir basing uygulamasi nedeniyle azalmaktadir. Sekil 3.32’de yolluk geometrisinin
kayip katsayisin1 nasil etkiledigi gosterilmektedir. Ayn1 meme alani i¢in, meme kalinligi
arttikca kayip katsayisi azalacaktir. Kayip katsayisi degerinin yiiksek olmasi enerji kaybinin

daha az oldugunu gosterir.

Metal viskozitesi ise esasen metal cinsine, dokiim sicaklifina ve metal kompozisyonuna
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baghdir.

Yolluk sistemlerindeki kayip katsayisi, ilk dokiim denemelerinden elde edilen sonuclara gore
yaklagik bir deger alinabilir. Daha sonraki denemelerde, kayip katsayisi diizeltilerek daha

gercek degeri elde edilmeye caligilir (Disa, 1988, 2004).

3.4.2.2 Metalostatik Ortalama Yiikseklik (H)
Yolluk igerisindeki metalostatik yiikseklik, dokiim agzinda metal yiizeyinin tist kismi ile

basincl kesit alan1 olan memeler arasindaki mesafedir.

Hesaplamalarda ilk 6nce yolluk sistemimdeki memelerin boyutlar1 hesaplanmaktadir. Bunun
icinde metalostatik yliksekligin belirlenmesi gerekmektedir. Dokiim operasyonu sirasinda bir
cok nedenden dolay1 metalostatik yiikseklik degiseceginden, memeleri hesaplayabilmek icin

ortalama metalostatik yiikseklik gereklidir.

Ustten giri Alttan girig

Sekil 3.33 Sivi metalin kalip bosluguna farkl giris durumlari (Disa, 1988)

Sivi metalin, kalip bosluguna {istten, alttan ve yandan girmesi durumunda ortalama
metalostatik yiikseklikler Sekil 3.33°‘te verilmistir. Sivi metali iistten girmesi durumunda,
dokiim agz1 {ist yiizeyi ile meme arasindaki mesafe dokiim bitene kadar ayni oldugundan (H =
a) almir. Sivi metalin alttan ve yandan girmesi durumunda, mesafe degisken oldugundan
kolaylik olmasi agisindan, sivi metalin memelere geldigi andaki yiikseklik ile dokiim

bitimindeki yiiksekligin ortalamas1 alinmaktadir. Boylece alttan giris durumunda ortalama
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metalostatik yiikseklik (H:a—%) , yandan giris durumunda ise ortalama metalostatik

yiikseklik (H=a- g) olarak alinmaktadir (Disa, 1988, 2004).

3.4.2.3 Akis Debisi (W)
Akis debisi W, belirli bir zamanda, yolluk sistemindeki bir kesitten gecen sivi metalin agirhigi
olarak tanimlanabilir. Bir kalip boslugu icin debi, dokiim parca agirhigimin (G), bir kalip

boslugunun dolmasi i¢in gerekli siireye (t) oranidir.

W= (3.7)
t

Aynmi akig debisi, meme kesit alan1 (F), memeden gecen metalin hizi (V) ve metalin

yogunlugunun (p) ¢carpimiyla da bulunabilir.
W =p xF xV (3.8)

(3.7) ile (3.8) esitlenirse,
% =p xF xV (3.9

Bu esitlikte, esitlik (3.1) V’nin yerine konulursa,

% = pxFxmy/2xgxH ya da (3.10)
Fe G (3.11)
txpxmy2xgxH

meme kesit alan1 elde edilmis olur.

Bazi metaller i¢in ergimis metallerin yogunlugu asagidaki gibidir
Demir alagimlar: p =6,89x 10° kg/mm3 (1400°C’de)
Bakir alasimlart: p = 8,40% 10°° kg/mm3

Aliiminyum alagimlart:  p =2,30% 10° kg/mm’

Farkli metaller i¢in yogunluklar ve g = 9810 mm/s”, (3.11) esitliginde yerine yazilirsa, demir



92

esasli, bakir ve aliiminyum alagimlar1 i¢in meme kesit alanlar1 bulunmus olur. Bu formiiller
metal akisinda herhangi bir dinamik etkinin olmadigi, metal akisinin sadece statik durumu

g0z Oniine alinarak ¢ikarilmistir.

| 1036xG 2 1036xGlkg]
S N e - _ 3.12
emir alagimlari _txm JH [mm’] t[s]x m\/H[mm] ( :
850xG 2 850xGlkg]
. e . Flmmi= 3.13
akir alagimiari txmyH ] t[s]x my/H[mm] o
o 3100xG 2 _3100xGlke]
Al lagimlart: F==—"2 ; F = 3.14
uminyum alagimlari txmvH [roen’] t[s]xm/H[mm] G

Demir esasli, bakir ve aliiminyum alasimlar ic¢in bulunan bu formiillerden yararlanilarak
hesaplamalar1  hizlandirmak ve kolaylastirmak icin Nomogramlar olusturulmustur

(Ek1,Ek2,Ek3) (Disa, 1988, 2004).

3.4.2.4 Agirhik (G)
Agirlik (G), biitiin dokiim islemi boyunca kritik F kesitinden gecen toplam metal miktaridir.

Dokiim agirhigi, kalip boslugunu besleyen yolluk elamani olan memenin kesitinin
belirlenmesi igin gereklidir (Sekil 3.34.A). Bazen, besleyici gerekli oldugu zaman kalip
boslugunun dolmasimi saglayan besleyici kesitinin belirlenmesi i¢in toplam agirlik gereklidir
(Sekil 3.34.B). Bazen, iki kalip parca boslugunun bir besleyici ile doldurulmasi durumunda,
bu kisimlara sivi metal gelmesi saglayan yolluk kesitinin hesaplanmasinda toplam agirlik
gereklidir (Sekil 3.34.C). Bazen de, tek bir yolluk ile beslenen tiim kalip bosluklarinin
durumunda, yolluk kesitinin hesaplanmasinda toplam agirlik gereklidir (Sekil 3.34 .D). Ozet

olarak, kritik kesit alanina karar verirken agirlik bilinmelidir (Disa, 2004).



93

Sekil 3.34 Agirlik (G) ve kesit alan1 (F) 6rnekleri (Disa, 2004)

3.4.2.5 Dokiim Siiresi (t)

Toplam dokiim siiresi (t,), her bir kalip boslugunun dolmasini icin gerekli siire (t) ve yolluk
sisteminin dolmasi i¢in gerekli siirenin (t;) toplamindan olugmaktadir. Yolluk sistemi
dizaynina ve dokiim parca tipine bagl olarak yolluk sisteminin doldurulmasi 1-2 s civarinda
gerceklesmektedir. (t; = t; + t ). Kalip boslugunun dolmasi i¢in gerekli siirenin alt siniri,
dokiim parga agirligina ve sekline baghdir. Kalip boslugunun dolmasi icin gerekli siirenin iist

sinir1 ise kaliplama makinesinin tipine ve verimliligine baghdir.

Kaliplama makinesi ¢evrim siiresi (T,), kaliplama cevrim siiresi (T) ve kalip tasima
siirelerinden (T;) olusmaktadir. Kaliplarin tasinmasi yaklasik 1-2 s ’de gerceklesmektedir ve

bu tasinma sathasinda dokiim yapmak ¢ok zordur. (T,=T; + T)

Maksimum toplam dokiim siiresi (t;) , kaliplama makinesini yavaglatmamak ve iiretim hizim

diisiirmemek i¢in, kaliplama makinesi ¢evrim siiresinden (T) daha kisa olmalidir.(t,<T)

Dokiim siiresi, parga lizerinde soguk tikanmaya ve yanlis akisa neden olabilecek kadar uzun
olmamalidir. Dokiim siiresi ¢ok kisa olursa, metal akisinin tiirbiilansli olmasini engellemek
zorlagir, yolluk sistemi agirlign artabilir ve kalip igerisindeki gazlarin digar1 atilmasi icin
yeterli vakit olmayabilir. Ayrica dokiim siiresinin daha kisa olmasi istendiginde, ekonomik
nedenlerden dolay1 kaliplama makinesi yavaslatilmamasi gerektiginden, bu durum yollugun

daha biiyiik yani daha agir olmasiyla saglanmaktadir.
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Kalip boslugunun dolma siiresinin (t), maksimum degeri (3.9) esitligiyle bulunabilir.

tma = BVG (3.15)

G, hesaplanan F kesitinden sonraki kisimlarm agirhigidir. B ise en ince et kalinligina ya da

katilasma modiiliine baghdir.

Cizelge 3.5 Et kalinligi ile B faktorii iligkisi (Disa, 2004)

En ince et kalinlig1 (mm) | B faktorii

3-5 G<lkg—3veG>4kg— 15
5-10 G<lkg—4veG>4kg— 20
10-20 G<lkg—5veG>4kg— 25
>20 G<lkg—6veG>4kg— 3,0

Cizelge 3.5‘te demir esash alagimlar gibi agir metaller icin gegerli, B faktorii ile en ince et
kalinhg iliski verilmistir. Hafif metaller icin, Cizelge 3.5’te verilen degerlerin 1,5-2 kati

alinmalidir (Disa, 1988, 2004).

3.4.2.6 Laminer, Tiirbiillansh Ve Tiirbiilanssiz Akis

Laminer akis, akiskan partikiillerinin diizgiin ve birbirine paralel oldugu akis tiiriidiir.
Tiirbiilansli  akis, akigkan partikiillerinin karmasik ve dalgali oldugu akis tiiriidiir.
Tiirbiilanssiz akis ise, laminer akis ile tiirbiilansh akis arasinda akiskan partikiillerinin pek

karmagik olmadig: akis tiiriidiir.

Dokiimde metal akisimin tiirbiilansli olmasi istenmez. Tiirbiilans, kalip/metal ara yiiziinde
metal filmini bozar ve bunun sonucunda da ciiruf/oksit, gaz, kum kalintilar1 olusumuna neden
olur. Metal akis1 laminer olursa, yolluk sistemi daha genis kesitli olmasi1 gerektiginden
ekonomik olmaz. Metal akisinin, metal/kalip ve/veya metal/maca ara yiizeylerinde bozulmaya

neden olmayacak bi¢imde tiirbiilanssiz akis olmasi istenir (Disa, 2004).

3.4.2.7 Basin¢h Yolluk Sistemlerinde Hizlar
Metal akis yOniiniin degisimi, yolluk geometrisi ve/veya metal viskozitesi degisimi kayip

katsayisini(m) degisimine dolayisiyla hizin degismesine neden olur. Meme pozisyonu
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degisimi, metalostatik yiiksekligi (H) degistireceginden hizda degismis olur. Cizelge 3. 6‘da

metallerde izin verilen maksimum hiz degerleri verilmistir.

Cizelge 3.6 Metallerdeki maksimum hizlar (Disa, 2004)

Alasim Memedeki maksimum hiz V (mm/s)
Aliiminyum 500
Aliiminyum-Bronz 250
Bronz 750
Gri dokme demir 1000
Stinek demir 600
Celik 750

Reynolds Sayisi
Reynolds sayis1 (3.16) esitligi ile bulunabilir. Reynolds sayisi boyutsuzdur.

_ VxDxp
1

Re (3.16)

V : Yolluk sisteminde kanal icerisinde metal akig hizi
D : Kanal hidrolik cap1

p : metalin yogunlugu

M : metalin dinamik viskozitesi

Reynolds sayis1 ayrica (3.17) esitligi ile de bulunabilir.

_ Gxk
txP

Re (3.17)

Farkli metaller icin (3.17) formiilii asagidaki gibidir.

Gxk Glkg]x10° x1[s xcm/kg]
= ; Re =
txP t[s]xP[cm]

Demir alasimlari: Re (3.18)
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5
Bakir alasimlari: Re = % ; Re= G[kg]x 10" 1’37[S X cm/kg] 3.19)
txP t[s]x P[cm]
5
Aliiminyum alagimlart: Re = Gxk ; Re= G[kg]x 10" 1’09[8 xcnl/kg] (3.20)
txP t[s]x P[cm]

G: Dokiim parga agirhigr (kg)
t: Dokiim boslugunun dolmasi gerekli siire (s)

k: Metal cinsine bagh bir sabit. Demir esash alasimlar icin 1400°C’de ergimis metalin

yogunlugunu ve kinematik viskozitesini igerir.

P: Akis kanalinin ¢evre uzunlugu (cm)

Cizelge 3.7 Reynolds sayist ile akis tipinin tayini (Disa, 2004)

Reynolds sayisi

Re<2300 | 2300<Re<13800 | Re>13800

Laminer | Tiirbiilanssiz Turbiilansh

Esitlik (3.16)’ya gore bulunan Reynolds sayisi, Cizelge 3.7°ye gore degerlendirilerek akis tipi
tayin edilir. Memelerde Re=6000 ve sivi metali memelere gelmesi saglayan yollukta

Re=12000 olmasi tavsiye edilir (Disa, 1988, 2004).

3.5 Dort Farkh Yolluk Sisteminde Hesaplamalar

3.5.1 Yolluk Sistemleri icin Genel Bilgiler
Giivenilir bir dokiim i¢in yolluk sisteminin tiirliniin ne olduguna bakilmaksizin asagidaki

kosullar saglanmalidir.

e Dort yolluk sistemi arasindan yolluk secimi yapilmalidir.

e Kalip bosluklar ve kalip kenarlarindan uzaklik dokiim katsayis1 ve/veya dokiim parga
et kalinligina bagl olarak belirlenmelidir..

® Yolluk sistemine besleyici dahil edilip edilmeyeceginin belirlenmelidir.

e Macalarin, kaliba ve maga maskesine nasil baglanacagi belirlenmelidir.

e Dokiim pargalarin uygunlugu, besleyici sisteme ve macalara baglidir.



e Verim, dokiim parca agirliginin toplam dokiim agirligina oranidir.

e  Model sayist

e Dokium kalitesi
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Bu bahsedilen noktalara dikkat edilerek denemeler yapilir ve uygun secim yapilir(Disa, 2004).

Cizelge 3.8 Diisey yolluk sistemlerinin karsilastirilmasi (Disa, 2004)

DUSEY YOLLUK SISTEMI
Ozellik Basingh Geri basingli | Basingsiz Hibrit (Karma)
Doldurma kabiliyeti Yiiksek Yiiksek Diisiik Yiiksek
Kalip verimi Yiiksek Orta Diistik Orta
Model plakasi kullanimi Yiiksek Diisiik Orta Diisiik
Kum icerme orant Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
Ciiruf icerme orani Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
Kir icerme orani Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
Oksit icerme orant Yiiksek Diisiik Yiiksek Orta
Piiriizlii yiizey olusumu ve | Yiiksek Diisiik Orta Diisiik
metal akis hassasiyeti
Kum erozyonu riski Yiiksek Diisiik Yiiksek Orta
Soguk tikanma riski Diisiik Orta Yiiksek Orta
Zamaninda besleme Uzun Kisa Uzun Orta
Bakim zamamn Uzun Kisa Uzun Orta
Tutars1z proses hassasiyeti | Yiiksek Diisiik Yiiksek Orta
Dokiim sonrasi ekonomi Iyi Kotii Orta Iyi

3.5.2 Dort Yolluk Sistemi Arasindan Yolluk Sistemi Secimi

Yolluk sistemi secimi bircok faktore baghdir. Bu faktorler gerekli dokiim kalitesi, hammadde

kalitesi, dokiilen parcamin biiyiikliigii, islemin gilivenirligi ve son olarak ta alasimlar ve
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bunlarin ergitme maliyetleridir.

Diisey yolluk sistemlerinin karsilagtirllmasi Cizelge 3.8 ‘de verilmistir. Yolluk sistemleri i¢in
en Onemli ozellikler degerlendirilip uygun yolluk secimi yapilir. Doldurma durumu “yolluk
sistemi tam doldugun andaki” durum dort sistemde i¢inde Sekil 3.35’de gosterilmistir. Sekil
3.36’da, 3,5 s. dokiim zamanindaki yolluk sistemlerinin doldurma durumu gosterilmistir.
Sekil 3.35 ve Sekil 3.36, Cizelge 3.8 ’de verilen bir cok 6zelligi acikca belirtmektedir (Disa,
2004).

Sekil 3.35 Doldurma durumu: yolluk sistemleri metal ile doldurulduktan hemen sonra
(Disa, 2004)

Sekil 3.36 Doldurma durumu: 3,5 s’lik dokiim zamani (Disa, 2004)

Dort farkli yolluk sistemi icin hesaplamalar asagidaki faktorlere ve On hesaplamalara

dayanmaktadir.

. Disa230A kaliplama makinesi (480x600mm)
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Kalip iiretim hizi: 480 kalip/saat

Dokiim parga ismi: Baglanti diski

Malzeme: Gri dokme demir

Dokiim geometrisi: yaklasik 700 gr.’lik bir dokiim agirhgi ve 0,67 cm.’lik bir dokiim
parca katilasma katsayisi

Dokiim parca katilagma katsayisia ve/veya dokiim parga et kalinligina bagh olarak
kalip kenarlarinin ve kalip boslugunun emniyet mesafeleri Cizelge 3.9’dan alinmustir.
Emniyet mesafeleri Sekil 3.37°deki model plakasi tizerinde gosterilmistir.

Dort yolluk sistemine icin uygun, plakadaki modellerin yerlesim emniyet mesafeleri

Sekil 3.38’de gosterilmistir.

70

80

Parpa
et kalmhgh 20 _L-

Sekil 3.37 Emniyet mesafeleri ve modellerin dagilimi (yerlesimi) (Disa, 2004)
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480

600

200

135

136

135

260

ofefe

OO0

elelomy

OO0

2

358

4358

O |
+7

Sekil 3.38 Modellerin emniyet mesafeleri (Disa, 2004)

Cizelge 3.9 Emniyet mesafeleri (bosluk-kalip) (Disa, 2004)

Parca et Eatlagma TOEImﬁdeI kgégr Yan kenarlar | Alt lenar
. vileseldis
Lealinli® katsays e AT [ E C
mm in. i in. mm in. mim| in mm in mm in
0-100( ©0-3p 20- 40 12-16 | 30- 40| 12-18
0-10 |0-04( 0-050 | 0-0.2 | %00-200(2p0-79|70)|28| &0- 60| 20-24 | 50- 60| 2.0-24
20000 | 70-11.2 70- 80| 28-32 | 70- 20| 23-32
| ool o-asll _enl op_os Eﬂ =
Loalna. panan nal oo 0 Finn-o00 | oo - 10 Rl fU- 20| 28-3.2 - a0
el 200-300 | TE-11.8 e0-100 [ 25-38 | 80- 20
0-100( ©0-3p 60- 70| 24-28 | 50- &0 20-24
15-20 |0.6-0.8(0.75-1.00| 0.3-0.4 | 100-200 | 20- 72| 70|28 8O- 90| 22-35 | 70- 20| 2.8-32
200-300 | 78-11.2 100- 110 | 2.0-42 | 90-100| 35-39
0-100( ©O- 3@ 28-32 | B0- 70| 24-22
20-25|0.8-1.0[1.00-1.25 04-05 | 100-200 | 30- 7.0 | 70|24 16-30 | 80- 90| 32-35
200-300 | 7R-11.8 423-47 [100-110] 3.8-43
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Fs yatay yolluk kesiti 10020 2 20

135

Didkium agz no. 3 Fy dirgey wolluk kesiti 2716 x 16

Fy meme kesiti 10.5x3

Fa meme kesiti 7523

399

F1 meme kesiti 6x3

Sekil 3.39 Basingh yolluk sistemi (Disa, 2004)

3.5.3 Basinch Yolluk Sistemi Hesaplamalari

Detayli bir sekilde boyutlandirilmis basingli yolluk sistemi Sekil 3.39°da gosterilmistir.
Basingh sistem, basit trapezoid yolluklar kullanildigindan dolayr metali miimkiin oldugu
kadar kolay ve direkt olarak dokiim bosluguna getirir. Ciiruf tutucular, hazneler vb.
iyilestirmeler eger gerekli ise ilk dokiim denemelerinden sonra ilave edilir. Hesaplamalar

asagidaki gibidir.

3.5.3.1 Memeler

Daha once bahsedildigi gibi Basingli yolluk sistemlerinde memeler kesit alanlarin1 belirler.

Memeler, Sekil 3.39’da kiigiik daireler icine alinmis kisimlardir.
F,, F», F3 memelerinin boyutlarini hesaplamak icin (3.12) esitligi;

Fe kxG
mx tx+H

k: 1036 (demir alasimlar i¢in sabit bir deger)

G: Dokiim parca agirhigi, 0,7 kg.
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Meme kalinligi, dokiim katsayis1 0,67 cm.’nin %251 ile %100’ii arasinda secilir. Bu nedenle
secim 1,7 mm. ile 6,7 mm. arasindadir. Meme kalinligi 3 mm. secilebilir. Sekil 3.32’den

m=0,5 secilebilir.

t: her bosluk i¢cin dokiim zamanidir. Cevrim zamani ve yanlis akis kriterleri dokiim zamanim

belirler.

Sekil 3.40 Diisey yolluklarin dizayni (Disa, 1988)

1. Cevrim zamani kriteri:

t = (Cevrim zamani-kalip tasima siiresi-Yolluk sistemi dolma siiresi)

t= 3600 1,5-1.5=45s.
480

2. Yanls akis kriteri:

tmax =BX+/G =5x,/0,7 =42 s.

Parca et kalinlig1 ve G <1 kg icin Cizelge 3.5’ten B =5 segilir.

Islemleri basitlestirmek icin ve biraz daha emniyetli olmasi igin t = 4 s. secilebilir.

Ortalama ferrostatik yiikseklikler H,, H, ve H; yaklagik olarak,
H;= 135 mm. , H,=260 mm. , H;= 385 mm.

Sonug olarak meme boyutlari;
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1036x0,7

=— 72" =312mm’= 3 x 10,5 mm
7 0.5%x4x /135

1036x0,7

=" =225mm’= 3 X 7,5mm
0.5%x4x~/260

1=M: 18,5 mm’ = 3 x 6mm
0.5x4x+/385

3.5.3.2 Diisey Yolluklar
Metal akis yoniindeki degisimlerden dolay1 akis kaybimi telafi etmek i¢in diisey yolluk kesit
alam1 F4, bagli oldugu biitiin memelerin kesit alanindan %10-%?20 daha biiyiik olmalidir.

Burada F4’iin memelerin kesit alanindan %15 daha biiyiik oldugunu kabul edelim.
F,> (31.5+22.5+18)x2x 1,15= 165,6 mm’

Bu hesaplama degeri 172 mm® degerine kadar yuvarlanabilir. Bu durumda basit trapezoid

yolluk 8/16 X 16 mm. boyutlarina tekabiil eder.

Diisey yolluk; yolluk alt kisminda olusan yiiksek basinci ve yolluk iist kisminda da olusan
diisiik basinci telafi etmek icin Sekil 3.40°ta gosterildigi gibi konik ya da kademeli olarak
dizayn edilebilir. Diisey yollukta, kademeli durumdaki farkli kesit alanlar i¢in hesaplamalar

F, alan1 hesaplamalarina benzerdir (Disa, 2004).

3.5.3.3 Yatay Yolluklar
Yatay yolluk boyutu, diisey yolluk ile baglant1 boyutundan iki katindan daha biiyiik bir deger

secilmelidir. Bu durumda basit yolluk boyutu,
Fs> (10/20 x 20) = 300 mm* secilir.

3.5.3.4 Dokiim Agz

Standart dokiim agizlan sagladiklar1 dokiim debilerine (kg/s) gore siniflandirilir. Toplam

dokiim agirhg1 Gt,, %70 verime karsilik gelen agirlik olarak kabul edilmektedir

L0712
(%70)

) =12kg. ve toplam dokiim zamant,

t,=441,5=55s.
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Bu durumda ortalama dokiim orami , 12 = 2,2 kg/s olur. Bu durumda Sekil 3.5’ten 3

>

numarali dokiim agzi segilir (Disa, 2004).

3.5.4 Geri Basinch Yolluk Sistemleri Hesaplamalari

Detayli boyutlandirilmis geri basingli yolluk sistemi Sekil 3.41°de gosterilmistir. Bu tip
yolluk sistemlerinin, kirli metali temizlemek ve/veya yeni kir olusumlarin1 6nlemek icin
diisey yolluktaki biitiin kisimlardaki hiz degerlerini diisiirecegini ve/veya tiirbiilansi
engelleyecegi kabul edilmektedir. Bu durumun nedeni, memelerin dokiim parganin alt

kismina yerlestirilmesindendir. Hesaplamalar asagidaki gibidir.

Dékiim aga ne. 3

.. 135 135
Fs yolluk kesiti 15/7.5 = 30 .
|_s7 Fs yolluk kesiti 10.5/21 z 21
Foyolluk kesit 725 x4 3L
F, yolluk kesiti 9718 x 18
PRE S kit

| /

7+3 F, volluk kesiti 7/14 z 14
//—
1925
ey ol s 510 ¢ 10
3175
430

F, yolluk kesiti 5/10 = 10

F, yolluk keesiti 3/6 2 6

Hazne kalinhgu 20

Sekil 3.41 Geri basinglt yolluk sisteminin detayli semast (Disa, 2004)

3.5.4.1 Diisey Yolluklar
Diisey yolluklar, bu halde basingli sistemlerdir. (3.12) esitligi diisey yolluklar icin
kullanilabilir.

F= kxG idi. Sekil 3.41°deki F;, F, F; F,degerlerinin bulunmasinda kullanilabilir.

" mxtx~H
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Burada hesaplamalarda sadece G ve m parametreleri degisecektir. m = 0,7 segilebilir. Ciinkii

daha ince memelere gore daha genis memelerde kayip daha azdir (Sekil 3.32).
Yolluk boyutlari;

Fac 1036x0,7x6

=—— "> —133,8 mm* = (7/14 x 14)= 147 mm*
0 7x4x+135

Foe 1036x0,7x6

=— "> 7" =643 mm’ =(5/10 X 10)= 75 mm*
07 4x~260

Fie 1036x0,7%x6

=—— "> " =264mm’ =(3/6 x 6)= 27 mm®
" 0.7%4x 385

Sicaklik kaybindan dolay1r ve ¢ok uzun mesafelerde akis hizi kaybinin artmasindan dolay1
diisey yolluk boyutunun (4/8 x 8mm)’den daha az olmasi tavsiye edilmez. Bu durumda
Fi=4/8 x 8mm = 48 mm’

78 mm. uzaklikta olan diisey yollugun iist kismi, F3 gibi en azindan ayn1 akis hizin1 verecek

bir boyutta olmalidir. Bu durumda

b _ 1036x0.7x6 /1925

= X
YT 07x4x78 . 135

Bu esitlikte, 192,5 mm, 3.durumda gercek ferrostatik yiiksekligi ve 135mm. ise 3.durumda

ortalama ferrostatik yiiksekligidir. F3 = 147 mm® secilmis oldugundan,

Fy= 147 x V92,5 _ 230,9 mm” = (9/18 x 18) =243 mm’ olur.

J78

Goriildiigii gibi list yatay yollukta daha az kirin tutuldugu yer yolluk sisteminin sag tarafinda

secilebilir ya da daha iyi bir ¢oziim olarak sol tarafinda da secilebilir (Disa, 2004).

3.5.4.2 Ust Yatay Yolluk (Sag taraf)

Hesaplama metodu basingh sistemdeki diisey yolluk hesaplama metodunun aynisidir. Ancak
burada ferrostatik yiikseklik, yeterli biiyiikliigli saglamasi i¢in 40mm. olarak secilir. Bunun
nedeni, yolluk c¢ok kiiciik oldugunda, dokiim agzindaki metal seviyesinin kiiciik

degisimlerinden metal akisinin fazla etkilenmesidir.
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192,5
V40

Fs= 147 x =322,5 mm” =(10,5/21 x 21mm) = 330,8 mm” ya da

Fs= 147 x V1925 322,5 mm® = (7,5/15 x30mm) = 337,5 mm’

720

Basit ve ince trapezoid yolluklarindan biri secilebilir (Disa, 2004).

3.5.4.3 Ust Yatay Yolluk (Sol taraf)

Hesaplamalar sag taraftaki iist yolluk hesaplamalar ile aynidir.

192,5

720

Fo= 147 x =1322,5mm” = (15/7,5 X 30mm) = 337,5 mm’

Bu durumda uzun trapezoid yolluk segilir (Disa, 2004).

3.5.4.4 Ust Yatay Yolluk Ve Diisey Yolluk Arasinda Bindirme
Bindirme kesit alani, iist yolluk kesit alam1 ve diisey yollugun {iist kisminin alanlarinin

ortalamasidir. Buradan,
F;= X (Fg+F4) =% x (337,5 mm® +243 mm?) = 290 mm”
Bindirme, 30mm. olan {ist yatay yollugun diisey boyutunun 1/6’sin1 gecmemelidir. Bu

nedenle 72,5x4 mm. seg¢ilebilir (Disa, 2004).

3.5.4.5 Orta Ve Alt Yatay Yolluklar
Sistemdeki en yiiksek hiz F; yollugundaki hizdir. Bu kisimdaki hiz ;

Vi=m x 2.gH, =0,7 x/2.9,81.0,385=1,9 m/s

S1vi metalin kalip bosluguna girmeden 6nce sadece 1 m/s hiza izin verildiginden dolay1 orta
ve alt yolluklar maksimum hiz degerlerinin agilmadig kesit alani i¢in ¢ok biiyilik bir degerde

olmalidir.

Metalin, F;’den uzaklagsmasina neden olan bu iki yolluk F;’den 1,9 kat daha biiyiik bir kesit
alaniyla bagl olmasi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay: orta ve alt yatay yolluklarin her

biri,

Fs> 1 xF;x1,9= V5 x48%x 1,9 = 45,6 mm* olur.
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Diisey yolluklar icin gecerli ayn1 nedenden dolay yatay yolluklar 5/10x 10mm boyutlarindan

daha kiiciik olmamalidir.
Fs=5/10 x 10 =75 mm’ olur.

Sicaklik kaybi nedenlerinden dolay1 tavsiye edilen ince tip yolluklarin yerine basit trapezoid

yolluklar seilir.

Hesaplamalar, alt yatay yolluk i¢in yapilmistir. Kalip gozleri, es zamanli olarak

doldurulacagindan yolluk boyutlari, orta yatay yolluklar i¢in de ayn1 olmahdir (Disa, 2004).

3.5.4.6 Memeler

Orta ve alt yatay yolluklar i¢in gecerli nedenler memeler i¢inde gecerlidir.
Fo> Y xFix1,9= 1/2x48x 1,9 =45,6 mm® — 16x3 mm = 48 mm’

Meme kalinligt daha once oldugu gibi 3 mm. secilir. Hesaplamalar alt memeler icin
yapilmistir. Ancak bosluklarin doldurulmasi es olmasi1 gerektiginden meme boyutlar1 tiim

memeler i¢cinde ayn1 olmalidir.

3.5.4.7 Hazneler
Hazneler, alt diisey yollugun yatay yolluga baglanmasi icin dizayn edilmistir (Sekil 3.41).
Ancak bosluklarin es zamanli olarak dolmasi gerektiginden hazne boyutlari, tiim diger benzer

baglantilar i¢inde ayn1 olmalidir (Disa, 2004).

3.5.4.8 Dokiim Agz
Yolluk sistemi yaklasik olarak basin¢li sistemden 350gr. daha agirdir ve toplam dokiim

zamani 5,5s’dir. Bu nedenle ortalama akis hizi, 12,35 = 2,25 kg/s * dir

>

Bu akig hizinda, dokiim agzi 3 numarali standart agizdir (Sekil 3.5). Dokiim agzinin yatay
yolluklara baglantilar1 Sekil 3.8’de gosterilmistir (Disa, 2004).

3.5.5 Basingsiz Yolluk Sistemi Hesaplamalari

Detayli boyutlandirilmis Basingsiz yolluk sistemi semas1 Sekil 3.42°te gosterilmistir. Bu tiir
sistemler, herhangi bir sorun esnasinda nasil davranilacagi diginda, baslangicta sadece metalin

bir noktadan baska bir noktaya gitmesine kilavuzluk etmektedir.

Cesitli akig hizlarinda, malzemenin bir yerden baska bir yere taginmasindan dolay1 bu sisteme
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kanal sistemi de denir. Yolluk sistemi normalden daha biiyilk boyutlarda oldugu icin
malzeme, yolluk sistemi duvarlariyla hi¢bir zaman tamamen temas halinde olmaz. Benzer
olarak metal kanallarinin dokiim agzindan uzak olmasindan dolayr dokiim operasyonu
esnasinda dokiimhanedeki potalarin dokiim agzini tamamen metal ile dolu tutmasi bazen

olanaksizdir. Bu durumda potadan yeterli hizlarda dokiim yapilamaz.

Basingsiz sistem, iist yatay yolluklarin geri basingh sistemde oldugu gibi ayni akis durumunda
hesaplanmasindan dolayr biraz daha dengeleyicidir. Yatay yolluktan sonra sistemin dizayni
onceden belirlenen tiim kisimlarin bir kombinasyonudur. Sadece bu dizaynda iist yatay yolluk

biiyilik boyuttadir.

Bu durumda bir basingh sistem dizayni secilmelidir. Ancak hesaplamalar geri basingh

sistemdeki gibi yapilmalhdir (Disa, 2004).

Fs wolluk kesitt 10.5/21x 21

Dékiim agz no. 3 57 F, yolluke keesiti 12.5/25 2 25

F,meme kesii 31x3
T Mmeme kesihh o1
-

Fytneme kesii 31x3

-

435

F, meme kesiti 31 x 3
-

Sekil 3.42 Basingsiz yolluk sisteminin detayl gosterimi (Disa, 2004)

3.5.5.1 Ust Yatay Yolluk

Geri basingl sistemde oldugu gibi

Fs=10,5/21 x 21 mm = 330,8 mm> olur.
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3.5.5.2 Diisey Yolluk
Diisey yolluk iist yatay yolluktan iki kat daha genistir. Bu durumda

F,=12,5/25 x 25 mm = 468,8 mm’ olur.

3.5.5.3 Memeler
Toplam meme alani, diisey yolluk alanindan %20 daha biiyiik olmalidir ve tiim memelerin

alanlart ayn1 olmalidir.
Fi=F,=F = Mjmo: 93,8 mm’ = 31x3 mm =93 mm’

3.5.5.4 Dokiim Agz
Yolluk sistemi, yaklagik olarak geri basingh sistemden 1000gr. daha agirdir ve toplam dokiim

zamani 5,5 s.’dir. Bu durumda ortalama akis hizi, 1?’2’5 = 2,43 kg/s

>

Bu sonucla dokiim agzi halen 3 numarali dokiim agzidir (Sekil 3.5) (Disa, 2004).

3.5.6 Hibrit Yolluk Sistemi Hesaplamalari
Detayli boyutlandirilmis hibrit yolluk sistemi Sekil 3.43’te gosterilmistir. Bu tip sistemler
daha 6nce bahsedilen sistemlerin iki ya da ti¢liniin karisimindan olusur ve bu tip sistemler ii¢

tip yolluk sistemine nazaran daha basarilidir.

Sekil 3.43’te gosterilen hibrit yolluk sistemi, diisey yolluklarin dokiim debisi ve hizinin
memelerle dengeledigi, basingli ve geri basincl sistemlerinin bir karisimidir. Boylelikle alt
yatay yollugun kir yakalama kabiliyeti, kiiclik memenin altta kir tutmasiyla arttirillmistir. Sekil
3.43’te kiiciik cemberle isaretlenmis alanlar ¢ok onemli kontrol noktalaridir. Hesaplamalar

asagidaki verilmistir (Disa, 2004).

3.5.6.1 Dokiim Agz, Ust Yatay Yolluklar, Diisey Yolluklar, Hazneler ile Orta Ve Alt
Yatay Yolluklar

Dokiim agzi, iist yatay yolluklar, diisey yolluklar, hazneler ile orta ve alt yatay yolluklar

hesaplamalari geri basin¢h sistemindeki hesaplama ile aynidir.
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Dékiim aga no. 3

Fs yolluk keesiti 15/7.5 % 30 -
F. volluk kestt 10.5/21 % 21
£y yolluk kesiti 72.5 x4

F. yolluk kesitt 9/18 % 18

£, yollul kesitn 7014 = 14
Py SRR RSN

£, yolluk kesii 5/10 = 10

4425 Fy yolluk kesiti 510 = 10

F, yollule kesiti 3/6 x 6

Sekil 3.43 Hibrit yolluk sistemlerinin detayli gosterimi (Disa, 2004)

3.5.6.2 Memeler
Memeler, diisey yollugu dengeliyorsa, F;;, Fio ve Fg genel (3.12) esitligi kullanilarak bulunur.

1036x0,7

Fy = 030X0.7
N 05 x4xA/135

=31,2mm? = 3 x 10,5 mm?

1036x0,7

FIOZ—
0.5x4x+/260

l

=225mm? = 3 X 7,5 mm’

1036x0,7

= =185 mm? = 3 x 6 mm>
T 0.5% 4% /385

Meme kalinligi daha 6nce oldugu gibi 3 mm secilir. Sonuclar, geri basinch sistemindeki F
F, ve Fsile aynidir.

Diisey yolluk kesit alami F; ile alt yatay yolluk kesit alan1 Fg arasinda ve meme kesit alan1 Fg

arasindaki iliski her bir dokiimhane tarafindan belirlenir.

Fl;FgIF9= 1: 1,9 . 1,4
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m ve H parametrelerinin se¢cimine dayanan kesit alan1 hesaplamalar1 derlenerek bazi pratik
kurallar kabul edilmistir. m ve H, kalip yiiksekligine ek olarak biiyiik dlciide diisey yolluktaki
ve memedeki kayiplara bagl olarak degisir (Disa, 2004).

3.6 Basinch Yolluk Sisteminde Ornek Hesaplama
° Disa 2013 kaliplama makinesi (kalip boyutlari : 480X 600mm)

. Kalip iiretim hiz1: 360 kalip/saat
o Dokiim parga: Baglanti diski , Malzeme: Lamel grafitli dokme demir
o Dokiim parga geometrisi: @80 mm. , s = 20mm, G =1,8 kg.
Dokiim parca et kalinhigina bagh olarak kalip kenarlarinin ve kalip boslugunun emniyet

mesafeleri Cizelge 2.1’e gore A=70mm, B=60mm, C=50mm bulunur.

Fs vatay yolluk kesiti

Diakiim afz

Fy ditgey yolluk kesiti

|| —-]

Fi meme kesiti

- o = - 7
| B ey B, i .
- SN = E EEen -
|

Fi tueme kegiti
-

i :
i i
i

Sekil 3.44 Model plakasi semast

Dokiimiin besleyicisiz ve magasiz oldugunu kabul ederek, model plakasi semas1 Sekil 3. ‘te

verilmistir.

Toplam makine is cevrimi siiresi, T,= 336% = 10 s/kalip
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Kaliplama cevrim siiresi, T =T, — T, =8 s. (Kalip tasima siiresi T; = 2 s alinmistir.)
t+t; <T=8s. olmasi gerektiginden ( Yolluk dolum siiresi t; = 2 s alinmistir.)
Kalip boslugu dolum siiresi, t=16s. bulunur.

m = 0,5 ve model plakasi semasindan ferrostatik yiikseklikler H;=150 mm. , H,=250 mm. ,

H3=350 mm. alinir.
Meme alanlari, (3.12) esitliginden ya da Sekil 3.45 ‘teki nomogram kullanilarak,
Fi= 50 mm? ; Fo= 40 mm? ; F3= 33 mm? bulunur.

Meme kalinligr 1,5 mm alimirsa, Fi= 1,5%33 mm ; Fo= 1,5%27 mm ; F;= 1,522 mm

bulunur.
m: H = Metalostatik sitleseklie (mm)
_G 1005080706 05 04 0.3 02
I I 100 W=T kgfs L 50
70 \?0
50 5 e = SN} 5 S \::::gi
7 RS : _
_ 036G 0, K 7 33 '_'1%\\ \QQ 300
T temeyH 20 5 Hopeta - EN | PR
2 e - b P, 500
N8 M ~ =T TN b
B = S < LT 1000
G =F kesitinden gegen dokim ¢ gy 3 T o = TR ™ F:
i 7 RSN ) NSRS, NN "\-\\k hgna: W \ mm
parca ajrh (kg) s a: 2 334 — NS UNNNNEY o E
3‘ RN ] = N R N T E
- . e iy WE E.E —
1,8, S |, I8 R SRR
N 4= '@\ 1000
— ~+ o7 < g
1 s N y == ST 00 =
o7 5 n i R B 2N e H = \ T SREs an
1 & ! P = > 3 ™
o s o1 b= .%:EE:L§ o T e o
04 - e S VR N -
e 3 ﬁ‘i\ e T SiSONE = : R w0 M
az - 0z i ——an. e LT N 5 n
MRS b 3= = | \ w
S [ = 2 <L) ‘ R
0.1 = = -.
o1 = -z \ ShH ] S
SENRENER] 3 . RER N 45 % T % 0o
= -
) RIS NN a0 R L] TG 3 Ll 50
£ ] - - I
| ;- -} o 004 = i 5 40
) = : —
1N s \- ] 003 ] =R - - =
z\\ N =S I R T a3
_ s . - 00z R e i -
t= Deloim stiresi (s) ] na = A @
3 -\\ J ~ LR 4 e WS
A \ ~IH | | 3
5 3 e > Sz 0
10 1520 25 1.00.9 n.nu_?(};\.:\ -h\'\kk:*:‘ "N"‘:ﬂ:.:{ § :
' B 0 R RE NN > W] ST EN
ag ] E = 83
L
0.5 u.;“"-"‘:_t\
\M=L
= 0z —— S ——
m = Eayp katsayist =10 E ST ToR
150 350
250

Sekil 3.45 Demir alagimlari i¢in yolluk nomogrami (Disa, 1988, 2004)

Yolluklar i¢in, a/2ax2a boyutlarinda standart basit trapezoid yolluklar kullanildigin1 kabul

edelim.
Diisey yolluk Fy4 , bagh oldugu biitiin memelerin kesit alanindan daha biiyiik olmalidir.

Fs> 2% ( Fi+ Fo+ F3) = 2X( 50+ 40+ 33) = 246 mm?
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Yon degisimlerinden kaynaklanan kayiplart dengelemek icin diisey yolluk kesit alani, bagl
oldugu tiim memelerin kesit alan1 toplamindan %10-20 daha biiyiik olmasi gerektiginden

F,=270 mm? alinabilir.
Fs=3 a’ =270 mm’ = 9.3 mm ; Buradan, a =10 mm alinabilir.

Yatay yolluklar , diisey yolluk ile baglanti alanindan 2 kat daha biiyiikk bir alana sahip

olmalidir. Yatay yolluklarindan standart basit trapezoid yollukla segilirse,

Fs>2 x F4=2 x 246 mm> =492 mm® =3 a’> ; a= 13 mm almabilir (Sekil 3.46).

Alan Alan

Memeler No mnry Yolluldar No mnr

15 Fl

33

50 F, 300

:f 15 F, 40

I:::m:F 15 F; 33
7

Sekil 3.46 Memelerin ve yolluklarin geometrileri

Toplam dokiim agirligi (G;), %70 verime karsilik gelen agirlik oldugundan,

_12x18

G =30,8k

T 0 &
Toplam dokiim zaman (tp), ty =t+t; =8s. oldugundan,
Dokiim debisi (W), W= % = % = 3,85 kg/s olur.

2
Bu durumda, dokiim agz1 Sekil 3.5’ten 3 numarali hegzagonal dokiim agzi segilir.

Reynolds sayisi, akis kontroliinii yapabilmek icin tiim meme ve yolluk i¢in hesaplanirsa,

Glkg]x10° 1,8x10°

= — 8695<13800 oldugundan tiirbiilanssiz akis olur.
tls]xPlem] — 6x[2x(0,15+3,3)] < oldugundan tiirbiilanssiz akig olur

Re F1 =
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5 5
Rep = G[kg]x 10 = 1,8x10 =10526<13800 oldugundan tiirbiilanssiz akis olur.
tfs]xPlem]  6x[2x(0,15+2,7)]
5 5
Re p = G[kg]xlO = 1.8x10 = 12765<13800 oldugundan tiirbiilanssiz akis

tfs]xPlem] — 6x[2x(0,15+2,2)]
olur. Ancak memelerde Re= 6000 olmasi istendiginden, meme kesitleri 2 katina c¢ikarilirsa

istenen daha iyi bir akis elde edilebilir.

Diisey yolluk i¢in, gevre ; P = 7x a = 7 cm.

Glkg]x10° _ 21,6x10°
t[s]xP[cm] - 8x7

Re gy = = 38571>13800 oldugundan tiirbiilanshi akis olur.

Tiirbiilanssiz akig olmast icin ¢evre uzunlugu yaklasik 3 katina ¢ikarilmalidir.

3.7 Dokiim Denemeleri Ve Simiilasyonu

Yolluk sistemi tasarlanip iiretilmis olan model plakalarina baglandiktan sonra, bu model
plakasiyla elde edilmis kaliba dokiim denemesi yapilir. Dokiim denemeleri ile modeller,
macalar, maca ayarlar1 ve yolluk sistemi test edilmis olur. Ayrica dokiim denemeleri ile
optimum kalip ve maca kumu 6zellikleri belirleme de ile kaliplama ve kaliplarin tasinmast
icin makine ayarlarini belirleme de yol gosterici olmaktadir. Sonug olarak, dokiim denemeleri
ile dokiim kusurlarina neden olan parametreler belirlenir ve bu parametreler diizeltilerek

kusursuz dokiim parca elde edilir (Disa, 1988; Siizen, Ger¢ceker ve Akdas, 1999).

Kalip yiizeyi ve yolluk sistemlerinin hazirlanmasindan sonra asagidaki ii¢ dokiim

denemesinden secim yapilir.

o Bilgisayar destekli dokiim ve katilagma simiilasyonu
° Kalip simiilasyonlu dokiim denemesi
. Disa kaliplama makinesi dokiim denemesi (Disa, 1988).

3.7.1 Bilgisayar Destekli Dokiim Ve Katilasma Simiilasyonu

Gelismis ticari bilgisayar yazilimlari ile kalibin doldurulmasi ve katilasmasi simiile edilebilir
(Sekil 3.44). Simiilasyonlara dayanarak dokiim zamani, katilasma siiresi, tiirbiilansli/laminer
akis, akis dagilim, olasi biiziilme ve sicakliklar gibi temel veriler kontrol edilebilir. Bilgisayar
destekli simiilasyonlar ile bir¢ok bilgi alinabilir ancak gercek dokiim kalitesi, Disa makine
ayarlari, kalibin taginmasi, ergitme uygulamalari, kaliplama, maga ayarlari, dokiim metodu

bilgi vermezler.
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Simiilasyon i¢in dokiim c¢izimleri ve iliskili yolluk sistemi ¢izimleri, 3D CAD formatinda
olmalidir. Simiilasyona giris bilgileri arasinda dokiim sicakligi, metal kompozisyonu ve

dokiim orani1 da olmalidir (Disa, 1988, 2004).

Sekil 3.47 Bilgisayar destekli dokiim ve katilagsma simiilasyonu 6rnegi (Disa, 2004)

3.7.2 Kalip Simiilasyonlu Dokiim Denemeleri
Kalip parcalart diisey olarak monte edildikten sonra disamatik modellerle kaliplama bir

kaliplama kutusu i¢inde yatay pozisyonda manuel olarak yapilmaktadir.

Kalip destekli simiile edilmis kaliplarda dokiim denemeleri ile bir¢ok bilgi alinabilir ancak
Disa makine ayarlari, kalip tasinmasi, ergitme uygulamalari, kaliplama, maca ayarlari, dokiim
metodu hakkinda bilgi vermezler. Simiilasyon olasi macalar dahil tiim Disamatik model

ekipmanlart i¢in kullanighdir.

Deneme sonrasi, metal bilgisi, kalip ve maca kumu bilgileri, yolluk sistemi bilgisi, model

ekipmam bilgisi, islem(metot) bilgisi, kalip kalitesi, dokiim kalitesi ve dokiim 1skartasi
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bilgileri belirlenir. Bu bilgiler i¢inden dokiimhane icin Onemli olanlar1 istenen degerlere

getirmek i¢cin dokiim denemelerine devam edilir.

Bu yontemde Disa makinesi ayarlar1 belirlenemez. Bu sekildeki simiilasyon, bilgisayar
destekli simiilasyonun goriintii avantajindan dolay1 yaygin olarak kullanilmamaktadir (Disa,

2004).

3.7.3 Disa Kaliplama Makinesi Dokiim Denemeleri

Bu tiir denemeler en gercekci dokiim denemeleridir. Ancak deneme nedeniyle iiretim
olmamasi ve tiim model ekipmanlarinin kullanilmasindan dolay1 da pahali bir yontemdir.
Deneme sonrasi, metal bilgisi, kalip ve maca kumu bilgileri, yolluk sistemi bilgisi, model
ekipmani bilgisi, metot bilgisi, Disa makinesi ayarlar1 ve iiretim bilgileri, kalip kalitesi,
dokiim kalitesi ve dokiim 1skartasi bilgileri belirlenir. Bu bilgiler icinden dokiimhane icin
onemli olanlar istenen degerlere getirmek i¢in dokiim denemelerine devam edilir (Disa, 1988,

2004).
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SONUCLAR

Yaptigim teorik calisma ve isletmede yaptigim inceleme ve arastirmada elde edilen sonuglar

asagiya cikarilmistir.

1.

Disamatik kaliplama, cok miktarlarda kaliteli dokiimleri diisitk maliyet ile iiretmeyi
amaglamaktadir. Bu amaca yonelik tiretim hizi, tam otomatiklik ve hatasiz dokiim yapma
olanag seri iiretime daha uygun oldugundan, az sayida dokiim parca iiretimi, bu yontem

ile ekonomik olmamaktadir.

Disamatik kaliplamada, parca biiyiikliigii, standart kalip boyutlar ile sinirli oldugundan,
bu sinirlar igerisinde 150 kg’a kadar her boyutta parca dokiilebilmektedir.

Disamatik kaliplama yontemi ile dokiime uygun demir esash alasimlar, aliiminyum ve
bakir alagimlarinin dokiimii yapilabilmektedir. Bu yontemde hatasiz dokiim yapma orant,

diger bircok yontemden daha fazla olabilmektedir.

Dokiim agz1 ve yolluk sistemi, siirekli olarak sivi metalle dolu tutularak empiiritelerin,

yolluk sisteminde kalmas1 saglanmakta ve daha kisa zamanda dokiim yapilabilmektedir.

Kalip gozlerinin timii es zamanh olarak dolmalidir. Bu, yolluk sisteminin dogru bir
sekilde boyutlandirilmasi ile saglanabilmektedir. Kalip bosluklarinin es zamanlh olarak
dolmasi ile dokiim parcada, gaz bosluklart olusma riski ve kum erozyonu riski azalmakta,

verimlilik daha yiiksek olmaktadir.

Dokiim esnasinda sivi metal akis tiirbiilanssiz olmalidir. Tiirbiilansh akis, ciiruf, gaz ve
kum kalint1 olusumuna neden olmaktadir. Ancak tiirbiilanssiz akis1 saglamak i¢in yolluk

sistemi daha biiyiik boyutlu olmaktadir.

Dokiim parca kalitesi, dokiim parca i¢ yapisi, par¢anin biiyiikliigii, dokiim siiresi, dayanim
gibi faktorler géz Oniinde bulundurularak yolluk sistemi secilmektedir. Secilen yolluk
sistemi de ergitme maliyeti, dokiim kusurlar1 olusumu, bakim siiresi, dokiim sonrasi
ekonomi gibi bircok faktorii etkilemektedir. Her dokiimhane kendi proses ve iiretim

programini goz oniinde bulundurarak yolluk sistemi se¢imini yapmaktadir.

Yapilan uygulamada, basinghi yolluk sistemi, geri basingli, basingsiz ve hibrit yolluk
sistemlerine gore daha az sivi metale ihtiyag gostermekte ve daha hizli bir dokiim

yapilabilmektedir.
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