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ONSOZ

Disamatik kaliplama makineleri, dokiim endiistrisine 1964 yilinda bir Danimarka
firmasi olan Disa Industri Syndikat AS tarafindan ticari olarak sunulan ve 47 yildan beri
cok sayida dokiim pargasinin yiiksek kapasitede imaline olanak saglayan, derecesiz ve
dikey kaliplar tiretiminde kullanilan sistemlerdir.

Disamatik kaliplama ile iiretilen kaliplar bu sisteme uygun olarak tasarlanmali ve
dokiim agzi, yatay yolluklar, diisey yolluklar, memeler, besleyiciler, ¢ikicilar ve kuyu
gibi bilesenlerden olusan yolluk sistemi {iiretilecek parcaya gore hesaplanmali ve
secilmelidir.
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Hiiseyin SONMEZ’e, Yildiz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Fakiiltesinde
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OZET

DISAMATIK KALIPLAMADA BiLGIiSAYAR DESTEKLIi YOLLUK
SISTEMIi TASARIMI

Samir YESILHOCA

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Tez Damigmant: Prof. Dr. Hiiseyin SONMEZ

Dokiim teknolojisinde, ge¢misten giiniimiize kadar gelen ve hala devam etmekte olan
geligsmeler siirekli daha kaliteli ve daha ucuz iiretim yapilabilmesi yoniinde olmustur.
Bu gelismeler, iiretim stirecinin ilk olarak dogru planlanmasi ve daha sonra bu plan
yoniinde ilerleyerek farkli olasiliklarin siirekli olarak denenip, degerlendirilmesi ile
saglanmistir. Ureticiler, istenilen kaliteye ve maliyete ulasmak icin bu gelismeler ve
tecriibelerden yararlanarak dogru iiretim yontemi se¢imi ve optimum kalip tasarimina
ulasilmasi i¢in gereken kistaslar1 belirlerler.

Bu c¢aligmada Disamatik kaliplama, diger adiyla derecesiz dikey kaliplama
incelenmistir. Ik kistmda model, kalip ve yolluk sistemi anlatilmig, bunlarin
tasariminda nelerin 6nemli oldugu ve tasarim sirasinda nelerden faydalanildigi gibi
konulara yer verilmistir. Ikinci kistmda ise planlama bittikten sonra ulasilan sonuglarin,
bilgisayar ortaminda ¢esitli sayisal programlar ile hesaplanmas1 ve tasarim programlari
ile tasarlanmas1 sonucunda uygun modelin olusturulmasina yer verilmistir. Tasarlanan
model dokiim simiilasyon ve CAM programlarina uygun halde yapilmis ve iiretime
hazir hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Disamatik, derecesiz dikey kaliplama, SolidWorks, yolluk sistemi,
CAD
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COMPUTER AIDED DESIGN OF GATING SYSTEM IN
DISAMATIC MOLDING
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Developments in casting tecnology that has come from past to present and stil ongoing
are always about lowering production costs and raising quality. These developments are
achieved by planning production process corrent and then following this plan and
testing and evaluating different possibilities. Manufacturers determine the criterias that
lead to optimum mold design to achieve intended quality and costs by getting benefit
from these developments and experiences.

In this study, Disamatic molding a.k.a flaskless vertical molding is investigated. In the
first part patterns, molds and gating systems are told. In the second part designing the
correct pattern that is calculated by numerical programs in PC is told. The pattern is
designed suitable for casting simulation and CAM programs, and made ready for
manufacturing.

Key Words: Disamatic, flaskless vertical molding, SolidWorks, gating system, CAD
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Gliniimiiz insaninin yasam standardinda son 50 yilda saglanan olaganiistii iyilesme,
biiylik Olclide miihendislik tasarimlarinin seri ve ucuz olarak imalatin1 saglayan
yontemlerin gelistirilmesi sayesindedir. Imal usullerini tanimak biitiin miihendislik
disiplinleri i¢in kac¢inilmaz bir zorunluluktur. Miihendisler her bir imal usuliiniin
imkanlarini, ustiinliiklerini ve smirlarin1 taniyarak amagladiklar1 tasarima en ucuz ve

dogru olarak ulagmak igin gerekli bilgileri edinmek zorundadirlar.

Dokiim teknigi, sivi halde akici olan metallerin, iiretilmek istenen parcanin bi¢iminde
bir bosluk iceren kaliplara (yer¢ekimi yardimiyla veya uygulanan basingla) doldurularak
katilastirildigi bir imalat yontemidir. Sivi metalin i¢ine dokiildigii kalip olarak, her
dokiilen par¢adan sonra bozulan (6rnegin kum) kaliplar kullanildig1 gibi, birden fazla
parcanin iiretimine imkan veren kalic1 (6rnegin metal) kaliplar da kullanilabilir. Metalin
katilagmasindan sonra kum kaliplarda kalip bozularak, kalict kaliplarda ise kalip

acilarak dokiilen parga ¢ikarilir.

1.2 Tezin Amaci

Mekanik sikistirmali kaliplama sistemlerinin gelismis bir 6rne8i olan Disamatik
kaliplama, derece kullanmadan kalip {iretme amacina uygun olarak isleyen bir
yontemdir. Kaliplama islemini pratik, kaliteli ve ekonomik bir sekle sokarak, seri halde
kalip tiretmek amaciyla gelistirilmis olan komple bir dokiim sisteminin kaliplama

boliimiinii olusturur.



Bir dokiim parcanin dokiim yontemlerinden herhangi biri ile iiretilmesine karar verildigi
anda, once parcanin ana sekli tasarlanir. Yolluk elemanlarinin kesit alanlari ve besleyici

boyutlar1 dokiilecek malzemenin katilagsma karakteristikleri dikkate alinarak belirlenir.

1.3 Hipotez

Yolluk sisteminin se¢imi ve yolluk sistemi elemanlarinin hesaplanmasi ile elde edilen
model SolidWorks adli CAD programi ile tasarlanir. Dokiim simiilasyonlarina ve CAM

kullanilarak model imalatina uygun hale getirilir.



BOLUM 2

KUM KALIBA DOKUM

Demir esasli ve demir dis1 metallerin dokiimiinde, ucuz ve refrakter 6zellige sahip kum
esasli kalip malzemeleri yaygin olarak kullanilir. Kum kaliba dokiim bir harcanan kalip
yontemidir, yani katilagma sonrasinda kalip bozularak parga ¢ikarilir ve her dokiilecek
parca icin ayrt bir kalip hazirlamak gerekir. Kaliplama kum esasli malzemenin bir
model etrafina sikistirilmasi ve daha sonra modelin kaliptan ¢ikartilmasi ile yapilir.
Genellikle iki parga olan kalipta, yolluk sistemi ve besleme amacl ¢ikicilar gibi diger
kaliplama elemanlar1 da bulunur. I¢ bosluklarin elde edilmesi igin gerektiginde

macalardan yararlanilir. Sekil 2.1°de dokiime hazir bir kum kalibin kesiti goriilmektedir.

Acik Besleyici Dékiim Adzi
Cikici
Ust Kalip ik Derece
Yarisi 5 Besleyici Diisey Yolluk
laca > Kum
Alt Kalip . A
Yarisi B 1L cylrm.a
Kalp Kapi uzey!
Boslugu Topuk
Yatay Yolluk . Kum
L/

Sekil 2.1 Dokiime hazir bir kum kalibin kesiti [6]
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Yontemde en ¢ok emek harcanan islem, kalibin hazirlanmasi asamasidir. Giiniimiizde
kaliplama cogunlukla makinalarla ve seri olarak yapilir; ancak Sekil 2.2°de temel

kaliplama bilgisi verebilmek amaciyla elle kaliplamanin agamalar1 6zetlenmistir [6].

Macga yataklari

aca yataklari  Yolluk

Ust kalip yarisi Alt kalip yarisi

model plakasi model plakast Maca kutulari

(a) (b) (b) (c)

Parcanin teknik resmi

Disey yolluk e
Besleyiciler ~_ —
Derece o ;
@ Kumun sikistirilmasindan \ 2
Yapistirilmig Kaliplamaya hazir - $0NTa st kalip yarisi Kaliplamaya hazir K;’I'p boslugu
maga yarilari iist kalp yaris yolluk ve besleyiciler alt kalip yarisi olusturulmus

It kal
(c) (d) (e) ) a a(lgp) yarisi

Ust kalip yarisi

Alt kalip yarisi X

Derece pimleri

@V( )
Ust ve alt kalip yarilari S

Macast yerlegtirilmis birlestirilmis ve dokim Kaliptan cikarilmis Hazir dokiim
alt kalip yarisi icin hazir ) dokiim parcasi pargasi

(h) (i) 1) (k)

Sekil 2.2 Kum kaliplarin elle hazirlanmasindaki asamalar [6]

a) Modeli tasarlamak i¢in parganin teknik resmi ¢izilir. Cizim yapilirken parganin
¢ekme ve isleme paylari dikkate alinir.

b) Modeller, hizalama pimleri baglanmis plakalara monte edilirler. Maganin
yerinde durmasini saglayacak maca yataklar1 da burada goriilmektedir.

€) Maga kutular1 ile maga yarilar1 imal edilir ve bu yarilar birbirlerine yapistirilir.
Magalar (a) da gosterilen boslugu olusturmak i¢in kullanilir.

d) Kalibin st yarisi olusturulurken, yolluk ve besleyicileri olusturacak kisimlar
yerlestirilir ve derece pimleri kullanilarak iist kalip model plakasi dereceye

sabitlenir.



e) Dereceye kum dokiilir ve sikistirildiktan sonra plaka ve diger ek pargalar
cikarilir.

f) Alt kalip yaris1 da olusturulurken ayni yol izlenir. Sikistirma tahtasi alt kalip
yarisinin altina konur ve pimlerle sabitlenir.

g) Model, derece ve sikistirma tahtasi ters ¢evrilir; model ¢ikarilir ve uygun kalip
boslugu olusturulmus olur.

h) Maga, kalip boslugundaki maga yataklarina yerlestirilir.

i) Ust kalip yarisi, alt kalip yarismin iistiine yerlestirilir ve pimlerin yardimiyla
sabitlenir. Bu sekilde dokiim sirasinda sivi metalin yapacagi basincin, iist kalip
yarisini kaldirmasi ihtimaline kars1 6nlem alinmis olur.

J) Metal katilagtiktan sonra dokiim pargasi kaliptan ¢ikarilir.

K) Yolluklar ve besleyiciler kesilir ve geri doniisime gonderilir, dokiim parga

temizlenir, incelenir ve (gerekiyorsa) 1s1l islem goriir.

Kalip imali
Model |— Maga imali
* Yolluk sistemi
Kum >— Kalp
* Isil islem
Ergiyik - ! '
i i a3ina emizleme
Metalin metalin Kalip
> —— L > I
eritilmesi kaliba Ve bozma ve Kontro
dokilmesi st bitirme
Finnlar Ek isil iglem Hatalar,
boyutlar,
fiziksel ve
kimyasal
ozellikler...

Sekil 2.3 Kum esasli kalip kullanan dokiimhaneler i¢in karakteristik bir akis semasi [6]

2.1 Modeller

Model, iiretilecek parcanin yaklasik bire bir kopyas: olup, kalip i¢inde dokiilecek sivi
metalin dolduracagi boslugu elde etmek i¢in kullanilir. Modellerin bigim ve
boyutlarinin belirlenmesinde, katilagma sonrasinda parganin soguyarak biiziilmesi,

isleme paylar, modelin kaliptan siyrilmasini kolaylastiracak egimler ve maca



yuvalarinin da diisiiniilmesi gerekir. Dokiim teknolojisinde, modelin dogru tasarimi ve
kaliteli olarak iiretimi ¢ok Onemlidir. Koti bir model kullanarak kaliteli bir kalip

hazirlamak ve iyi bir dokiim gergeklestirmek miimkiin degildir [1].

2.2 Macalar

Dokiim pargalarin  i¢ bosluklarini veya modelin kumdan siyrilmasi sirasinda
bozulabilecek kalip kisimlarini olusturmak i¢in kullanilan kalip elemanlar1, macga olarak
adlandirilir. Bazi karmasik parcalarda kaliplarin tiimiiyle magalardan yapilmasi da
gerekebilir (maga kaliplar). Maga malzemeleri genellikle kum esasli karigimlardir,

ancak seramik, metal v.b. malzemelerden yapilmis macalar da kullanilabilir.

Kaliteli bir magadan beklenen 6zellikler sunlardir:

e Magalar, tiimiiyle s1vi metal i¢inde kaldigindan yiiksek sicaklik dayanimlar1 ve
metal erozyonuna kars1 dayanikliliklar1 yeterli diizeyde olmalidir.

e Dokiim sonrasinda kolay dagilmalidir. Bu 6zellik dokiim sonrasinda temizleme
islemlerinin kolay ve ekonomik yapilabilmesi i¢in gereklidir.

e Dokiim sonrasinda soguyan parganin serbestce biiziilebilmesi ve sicak
yirtilmalarin olugsmamasi i¢in de macalarin dagilabilir olmasi gereklidir.

e (Gaz gecirgenligi yeterli olmali ve dokiim sirasinda miimkiin oldugu kadar az gaz
olusturmalidir.

e Yiizeyleri diizgiin olmalhdir.

e Depolama sirasinda 6zellikleri degismemelidir [1].

2.3 Kum Esash Kalip Tiirleri ve Kaliplama Teknikleri
2.3.1 Yas Kum Kaliplar

Yas kum kaliba dokiim, dokiimhanelerde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Burada
kalip malzemesi: kum tanecikleri, kil, su ve diger katkilarin bir karigimidir. Kum

tanecikleri kalip malzemesinin esasini, biinyesine su alan kil ise baglayiciy1 olusturur.

Yas kum kaliba dokiim yonteminin iistiinliikleri sunlardir:



e Kalip malzemesi ucuzdur ve tazelenerek defalarca kullanildigindan en ekonomik
kaliplama yontemidir.
e Yontem basittir, gerektiginde mekanizasyon da uygulanabilir.

e Degisik metallerin dokiimii i¢in elverislidir.
Bu yontemin sinirlari ise dyle siralanabilir:

e Kalip malzemesinin dayanimi simirhdir. Ince, uzun, karmasik bi¢imli ve iri
parcalarin dokiimiinde yetersiz kalir. Tasima sirasinda bozulabilir.

e Erimis metalin dokiimii sirasinda nemli kalipta olusan buhar kusurlara neden
olabilir.

¢ Boyut hassasiyeti ve ylizey kalitesi ¢ok iyi degildir.

e Kalibin optimum dayanima sahip olabilmesi i¢in nem miktarinin ¢ok iyi kontrol

edilmesi gereklidir [2].

2.3.2 Kuru Kum Kaliplar

Kuru kum kaliplar, yas kum kaliplara benzer sekilde hazirlanir ve 150-350°C arasindaki
sicakliklarda kurutulurlar. Baglayict goérevi yapan kilin tiim suyunu kaybetmemesi i¢in
400°C sicakligin iizerine ¢ikilmamalidir. Yontemin sakincast kurutma isleminin kalip

hazirlama siiresini uzatmasi ve maliyeti artirmasidir.
Kuru kum kaliplara dokiim yonteminin iistiinliikleri sunlardir:

e Dayanimi ve metal erozyonuna karsi dayanikliligi daha yiiksektir. Tasinirken
bozulma tehlikesi daha azdir.

e Yas kum kaliplardaki gibi kaliplama sirasinda nem miktarinin kontrolii kritik
degildir.

e Dokiim sirasinda buhar olusmayacagindan, bu nedenle ortaya ¢ikan dokiim
kusurlar1 s6z konusu degildir.

e Gaz gecirgenligi daha iyidir.

Bazi durumlarda yas kum kaliplarin sadece yiizeyleri (6...25 mm kalinliginda bir
tabaka) kurutularak dokiimde nemden kaynaklanan sorunlar azaltilabilir. Bu islemde
iifleg, sicak hava veya elektrikli 1siticilardan yararlanilir. Yiizeyi kurutulmus kaliplarda
i¢ kisimlardaki nem, zamanla yiizeye ilerleyeceginden, bu kaliplarin ylizey kurutma

isleminden hemen sonra kullanilmalar1 ¢ok 6nemlidir [2].
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2.3.3 Kabuk Kaliplar

Kabuk kaliplamada kullanilan kalip malzemesi, ince taneli kum ile baglayict olarak
katilan ve yiiksek sicaklikta sertlesen bir termoset recinenin karigimidir. Kumun tane
inceligi arzulanan yiizey kalitesine gore secilir. Kullanilan baglayici regineler sayesinde
kalip malzemesi ¢ok yiiksek dayanimlara ulastigindan ve kalip malzemesi pahali
oldugundan, kabuk biciminde kaliplarin kullanilmasi yeterli olur. Metalsel levhali
modellerin yiizeylerine kaliplamadan once 6zel bir sivi piiskiirtiiliir, yaklasik 200°C
sicakliga 1sitilir ve kum-regine karisimiyla kaplanir. Model yiizeyine piiskiirtiilen sivi,
modeli temiz tutar ve kalip kumunun modele yapismasini 6nler. Kalip malzemesi model
tizerinde kisa bir siire (yaklasik 5 ila 20 saniye) tutulur, bu sirada model ylizeyine
temas ederek 1sinan bolgede recine sertlesir ve sicaklik ve tutma stiresi ile kalinlig
ayarlanabilen ince bir kabuk olusur. Kabuk istenilen kalinliga ulastiginda (6...12mm),
sertlesmemis ve baglanmamis kum geriye dokiilir. Tam sertlesmeyi saglamak igin
kabuk modelden ¢ikarilmadan 6nce yaklasik 315°C sicaklikta pisirilir ve boylece tam
dayanimina kavusan kabuk, modelden ayrilir. Kabuk dokiim yonteminin agamalar1 Sekil

2.4°te goriilmektedir [1].

Kaliplama
kumu
Kabuk
1. Levhali model kum-regine 2. Kutu gevrilerek kum-recine 3. istenilen kabuk kalinliginin elde
karisiminin bulundugu kutuya karigimi istilmig model ile edilecegi suire kadar beklenir

monte edilir. temas ettirilir.

— Derece

— Kabuklar

Yapigmamig
kalip kumu

Yapistirici
4. Model ve kabuk 5. Kalip yarilari 6. Kalip kuma yerlestirilir
kutudan gikartilir. birbirine yapistirilir. ve dokim yapilir.

Sekil 2.4 Kabuk kaliba dokiim yonteminin agamalar1 [6]



Kabuk kaliplamanin geleneksel kum kaliplara gore iistiinliikleri sunlardir:

e Hassas toleranslarin elde edilmesi miimkiindiir.

e (ok ince kum kullanildigindan yiizey kalitesi ytliksektir.

e Makinalarla iiretildiginden seri liretime uygundur.

e Dokiim daha diisiik sicakliklarda yapilabilir ve daha ince cidarlar dokiilebilir.
e Kaliplar hafiftir ve depolanabilir.

Kabuk kaliba dokiimiin sinirlari ise asagidaki gibidir:

e Metal malzemeden iiretilen modeller pahalidir ve bu nedenle yontem ancak seri
tiretimde ekonomik olur.

e Kabuk kaliplama makinalar yiiksek bir yatirim gerektirir.

e Dokiilebilen parga boyut ve agirliklar: sinirhdir.

e Kuma baglayici olarak regine katildigindan kalip malzemesi masraflari

yiiksektir.

2.3.4 Vakumlu Kaliplama Yontemi

Bu yontem 1970'i yillarda Japonya'da gelistirilmistir. Kalip malzemesi olarak baglayici
icermeyen ince taneli kuru kum kullanilir. Hafif bir titresim uygulanmasindan sonra,
vakumun yarattif1 alcak basingla kum tanecikleri ince plastik folyolar arasinda

sikistirilarak kalip hazirlanir. Yontemin agamalar1 Sekil 2.5°te goriilmektedir.
Vakumlu kaliplamanin baglica iistiinliikleri sunlardir:

e Kaliplama sirasinda model kolayca siyrildigindan ve kalibin her bolgesi aynmi
sertlikte oldugundan boyut hassasiyeti yiiksektir.

e Dokiim yiizeyi ¢ok diizgilindiir.

e Kalip hazirlama ve bozmada mekanik zorlamalar olmadigindan asmmma ve
giirtiltli en az diizeydedir.

e Dokiim gazlar, vakum sistemiyle emildiginden ¢alisma atmosferini kirletmezler.

Vakumlu kaliplama yontemi su asamalardan meydana gelir:

1. Vakum kutusu iizerine yerlestirilen modelin yiizeyi, delikler ile vakum kutusuna

baglanir.



Ince bir plastik film 1sitilarak model yiizeyi kaplanur.

. Vakum yaratilarak filmin model yiizeyini kaplamasi saglanir ve iginde vakum
borusu bulunan derece yerlestirilir.

Dereceye baglayicisiz kuru kum doldurulur ve titresim uygulanarak kumun
oturmast saglanir.

. Yolluk agz1 diizenlendikten sonra derecenin {iist yiizeyi de film ile kaplanir ve
vakum uygulanir.

Kutudaki vakum kaldirilip derece modelden ayrilir.

. Bu sekilde hazirlanan iki derece birlestirilerek kalip hazirlanir ve dokiim yapilir.

. Katilagma bitince vakum kaldirilir, kum tanecikleri dagilir ve parga diiger [1].

MODEL VE TASIMA KUTUSU PLASTIK FILMIN ISITILMASI

1 Za—a

£

s | b

MODELIN PLASTIK FILMLE KAPLANMASI UST KALIBIN KUMLA DOLDURLMASI
1

3 |4

JEW]IW:L'E |

UST KALIBIN OLUSUMU MODELIN KALIPTAN AYRILISI

5

| :

ALT VE UST KALIBIN TAMAMLANMASI PARCANIN KALIPTAN AYRILMASI

&

Sekil 2.5 Vakumlu kaliplama yonteminin agamalari
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2.3.5 Dolu Kaliba Dokiim

Dolu kaliba dokiim yontemi, yanarak gaz haline gegen koplik modellerin (polistiren)
kullanildig bir kaliplama teknigidir, Sekil 2.6. Bu model malzemesi testere, bicak veya
sicak tel ile kesilerek model bi¢cimlendirilir. Biiyiik modeller bir¢ok parganin birbirine
yapistirilmast ile de olusturulabilir. Kaliplama sonrasinda kopiik model kalip icinde
birakilir (dolu kalip) ve erimis metal kaliba dokiiliince model yanarak gaz halinde kalib1

terk eder. Boylece erimis metalin kopiik modelin yerini almasiyla parga bigimlenir.

Bu yontemde yolluklar, ¢ikicilar ve diger tiim kalip elemanlar1 koplikten yapilir ve
kumla kaliplanir. Modelin kaliptan ¢ikarilmasi s6z konusu olmadigindan, kalibin iki
parcali olarak yapilmasina gerek yoktur. Burada model kaliptan ¢ikarilmadigindan tiim
girinti ve i¢ bosluklar kumla doldurulabilir. Modelin kaliptan c¢ikarilmas: halinde
gerekecek egimlerin verilmesine ve maga kullanilmasina gerek kalmaz. Kopiigiin
kaliplama sirasinda bigim degistirmemesi i¢in doviilerek sikistirllan kum kaliplar
yerine, CO;, yontemi veya havada kendiliginden sertlesen kalip malzemelerinin
kullanilmast daha uygundur. Kaliplama tamamlandiktan sonra modelin distan
ulagilabilen kisimlar, bir gaz alevi ile yakilir. Modelin kalan kisimlar, sicak metal ile
temas sirasinda tiimiiyle yanar. Stvi metal, kaliba baslangi¢ta yavas yavas doldurulmali
ve hidrokarbonlar iceren yanma gazlarimin herhangi bir patlamaya neden olmadan

kalibin i¢inde ve disinda yanmasina olanak saglanmalidir.

Dolu kaliba dokiim teknigi ozellikle, sadece az sayida lretilecek biiyiikk parcalarin
dokiimiinde kullanilmaktadir. Ornegin otomotiv endiistrisinde kullanilan pres kaliplar:
bu yontemle tretilir. Teknik ve ekonomik bakimdan Onemli avantajlart olan bu
yontemin, kii¢iik parcalarin seri iiretiminde de kullanilmasimi saglayacak arastirmalar

stirdiiriilmektedir [1].
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Kopukten dokim e

agdzi ve dusey yolluk :

Kopiik model " Refrakter
bilesenin
puskurtilmesi

Model gevresine
sikigtiriimig kum

Kalip kutusu Erimis metal,

buharlagtinir ve
yerine gecer

Sekil 2.6 Dolu kaliba dokiim [6]

2.4 Kum Kalhiplama Makinalari

Degisik biiyiiklik ve bicimlerde tonlarca parcanin {retildigi dokiimhanelerde
mekanizasyondan degisik amaglarla yararlanilabilir. Her bir dokiimhane i¢in uygun
olan mekanizasyonun seviyesini, iiretilen par¢anin boyut ve tiirii, toplam kapasite ve
ayn1 parg¢adan kac adet iiretilecegi gibi faktorler belirler. Kiigiik dokiimhanelerde basit
birkag¢ islemde mekanizasyondan yararlanilabilecegi gibi, belirli bir alanda uzmanlasmis
veya siirekli olarak ayni parcayi iireten dokiimhanelerde islemlerin tiimiiniin otomatik
kontrollii makinalarda yapilmas: diisiiniilebilir. Kaliplama islemlerindeki mekanizasyon,
kalip kumunu sikistirma ve model levhasini ¢ikarma islemlerini igerir. Kalip tiretiminde
kumu sikistirmak i¢in dort temel yontem s6z konusudur: ezme, sarsma, savurma ve

ufleme.

2.4.1 Derecesiz Otomatik Kaliplama Makinalari

Kum kalip hazirlamada otomasyonun en gelismis 6rnegi, Sekil 2.7°de goriilen ve saatte
510 adet kalibin iiretilebildigi derecesiz kaliplama makinalardir. Yontemde derece
kullanilmaz, kaliplar kumun tiflenerek metal bir kalip kutusuna doldurulmasi ve hidrolik
olarak hareket ettirilen model levhalarinin kumu sikistirmasiyla bi¢cimlendirilirler. Daha

sonra bu derecesiz kalip bloklari, kaliplama g¢ergevesinin devami olan oluklar i¢inde
12



itilir ve konveyorler iizerinde iki sira olarak ilerler. Sikistirilan kalip, oluga itildikten
sonra sonraki kalip i¢in ayni islemler tekrar edilir. Kaliplarin 6n ve arka ylizeylerinde
olusturulmus bosluklarin yan yana gelmesiyle, iki kalip arasinda dokiim boslugu ortaya
cikar. Oluk i¢inde siralanmis kaliplarin arasindaki dokiim bosluklarinin erimis metal ile
doldurulmasi da siirekli olarak yapilir. Hattin sonunda kum bloklar, tamburlara
diistiriilir ve kaliplar bozulduktan sonra sogutulan kum, tekrar geriye gonderilerek
yeniden kullanilmak iizere hazirlanir. Ddokiilen parcalar ise konveydrler yardimiyla

temizleme boliimiine iletilir [1].

Sekil 2.7 231A Disamatik kaliplama makinesi [8]
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BOLUM 3

DISAMATIK KALIPLAMA YONTEMI

1957 yilinda Danimarka Teknik Universitesi’nden Prof. Vagn Aage Jeppesen belli
ozellikleri ile digerlerinden ayiracak bir kaliplama makinesi gelistirmeye karar verdi
(Sekil 3.1). Ona gore ilk olarak, tasarimi var olan kaliplama parametreleri ile
sinirlanmayacakti. Ikinci olarak, temel fiziksel islem ¢ok kisa zamanda ve basit makine
eleman1 ile gerceklestirilecekti. Model tekrar kullanilabilir olmaliydi ve kalip
malzemesi basit olacakti. Kalip dikey olarak hazirlanacak ve tasima diizenleri dokiim
sirasinda destek olarak kullanilacakti. Boylece bu parametrelerden Disamatik kaliplama
makinesi ortaya ¢iktr. Ilk Disamatik kaliplama makinesi dokiim endiistrisine 1964
yilinda bir Danimarka firmas1 olan Disa Industri Syndikat A/S tarafindan ticari olarak
sunuldu ve 47 yildan beri ¢ok sayida dokiim parcasinin yiiksek kapasitede imaline
olanak sagladi. Ayrica dokim ¢evrelerinde gordiigii kabul ile bugiin diinya

dokiimhanelerindeki sayisi da 2200’°e ulagmustir.
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Sekil 3.1 Prof. Vagn Aage Jeppesen’in patentini aldig1 makinenin sekli [9]
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Disamatik kaliplamada, kapali bir kaliplama odasina alinan kalip kumu bir piston ve
kars1 basing plakast (veya bir piston-dayama sistemi) arasinda sikistirilir ve
sekillendirilir. Sekillendirilen kum bloklar1 kaliplama odasmin disina alinarak
birbirlerine destek olacak sekilde yan yana dizilirler. Piston ucunda ve karsi basing
plakasinda imal edilecek parganin yari modelleri bulunur. Bu nedenle kum blogunun bir
yiizline 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 lUstten, ergimis metal doldurularak dokiim islemi yapilmaktadir.

Mekanik sikistirmali kaliplama sistemlerinin gelismis bir Ornegi olan Disamatik
kaliplama, derece kullanmadan kalip {iretme amacma uygun olarak isleyen bir
yontemdir. Kaliplama islemini pratik, kaliteli ve ekonomik bir sekle sokarak, seri halde
kalip tiretmek amaciyla gelistirilmis olan komple bir dokiim sisteminin kaliplama

boliimiini olusturur.

Disamatik kaliplama ifadesi ancak “Disamatik kaliplama makineleri” ile bir anlam
olusturur ve bu makineler olmadan bu yontemle kaliplama yapilamaz. Bu da, Disamatik

kaliplamanin daha ¢ok seri iiretime uygun bir yontem oldugunu gosterir.

Bugiin diinyada Disamatik kaliplama makinelerinin tek tireticisi hala DISA Industries
AS’dir. Uretici firma ihtiyaca gore farkli kalip boyutlar1 ve kapasitelerde Disamatik

kaliplama makineleri tiretmistir [12], [13].

3.1 Disamatik Kaliplamanin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari
3.1.1 Disamatik Kaliplamanin Avantajlari

1. Yiiksek Uretim Kapasitesi

2. Kaliteli Dokiim

3. Uretim Maliyeti

Seklinde ti¢ ana baslik altinda inceleyebiliriz.
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3.1.1.1 Yiiksek Uretim Kapasitesi

Disamatik kaliplama yontemi hem ingot hem de siirekli isletme kosullari igin
elverislidir. Islem siirelerinin kisalig1, islemlerin ardisik zaman araliklarinda ve makine
alan1 i¢cinde tamamlanmasi, buna paralel olarak kaliplama kapasitelerinin yliksekligi ve

otomasyon Ozellikleri yontemi seri iiretime daha uygun yapmaktadir.

Ortalama 75 kg sivi metalin dokiilebildigi kaliplardan saatte 500 kalip iiretilebilen bir
Disamatik kaliplama hattinda 8 saatlik bir calisma ile teorik olarak 300.000 kg sivi
metalin dokiimii olanaklidir. % 65-70 ¢alisma verimi ve optimum c¢alisma sartlarinda
195-210 ton/giin iiretim kapasitesi ger¢eklesebilmektedir. Degisen kalip boyutlar1 ve
dokiim geometrilerine gére bu miktar yar1 yariya azalsa bile elde edilecek 95-105

ton/glin dokiim kapasitesi hayli yiiksek bir kapasitedir.

Kullanilan sivi metal agirligi goz oniine alinmadan da iiretim kapasitesinin yiiksekligi
goriilebilir. Model plakasi kullanim yiizeyi ya da klasik kaliplamada mala yiizeyi tabir
edilen kalip yiizeyinin faydali alani, mevcut yilizeyin % 60-70' i kadardir. Bu yiliksek
kullanim yiizeyi bir kaliptan daha fazla dokim elde edilmesini saglamaktadir.
Kaliplama kapasitesinin yiiksekligi de hatirlanirsa par¢a adedi olarak yine yiiksek

miktarlar tiretilecegi gortilecektir.

Bir kalipta bir adet biiyiik ebatl parca (6rnegin bir motor blogu) veya bir kalipta birgcok
kiiciik parga (O0rnegin sekiz adet boru baglanti parcasi) kaliplanmasi durumunu ele
alalim. Ortalama 500 kalip/saat kaliplama kapasitesi ile elde edilecek iiriin, motor blogu
veya fitting tretimi yoniinden 2500’ askin motor blogu ve 20800-22500 fitting

iretilebilecegi kolayca hesaplanabilir.

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

miktarda tiretim birim maliyetin azalmasiyla sonuglanacaktir.

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

kapasiteye cevap verebilecek dzellikte segilmelerini gerektirmektedir [12].
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3.1.1.2 Kaliteli Dokiim

Disamatik kaliplamanin diger bir istlinligli de kaliteli dokiimlerin {iretilmesidir.
Disamatik'te kaliteli dokiim, dar boyut toleransli, tam sekillenmis, temiz yiizeyli ve
kusursuz igyapiya sahip dokiimler olarak tanimlanir. Yontemin belirlenmis olan kum
hazirlama, sikistirma, dikey metal girisi ve kalip dizilerinin katilagsma oluncaya kadar
ayni diizlemde kalarak taginmasi gibi prensipleri ile tanimlanan bu kaliteye ulagmak

mumkin olmaktadir.

Dokiim yoluyla {iretilen mamullerin boyut, ylizey ve igyapilari, birbirleri ile baglantili
olan birgok faktoriin etkisi altinda olusur. Kaliplama yontemi ve bu yontem ile tiretilen
kaliplarin 6zellikleri (kalip kumu 6zellikleri ve sikistirma basinci vb.) basta olmak tizere
dokiim cidar kalinligi, metal cinsi ve katilagma kosullart mamuliin boyut, ylizey ve

icyapi kalitesini belirleyen faktorlerdir.

Disamatik kaliplama yontemi ile yiiksek yogunluklu ve rijit kum kaliplar iretilir. Bu
kaliplarda tiniform metal dagilimi ve katilagmanin saglanmasi ile dar boyut toleransh
dokiimler elde edilir. Dar boyut toleranslarinin elde edilmesini saglayan kosullar, genel

olarak temiz yiizey ve kusursuz i¢yap1 6zelliklerini de saglamaktadir.

Disamatik yontemi ile dretilen derecesiz dikey parcali kaliplarin dikey giris
sistemindeki dokiim agzi, diisey yolluk, yatay yolluk ve birgok metal cinsi icin
kullanilan besleyici formlari, metalin kalip bosluklarina dengeli olarak dolmasini ve
tiniform katilagmasin1 temin etmektedir. Standart giris sisteminde yolluklar, kalip
boslugu ile dogrudan degil yolluk memeleri veya besleyiciler ile irtibathdir. Dékiim
agzinda tiirbiilansim1 biiyiik Olgiide yitiren metal akisi, uygun yolluk dizayni ile
kavitasyona sebep olmayacak sekilde ve en alttan itibaren yiikselerek kalip bosluklarini
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 icinde ya da ylizeyinde
dokiim hatalarinin (katilagma biiziilmeleri) olusmasi engellenir. Metal penetrasyonu ve
kum erozyonu olusmasi ise yogun ve rijit kalip ylizeyi ile engellendiginden hassas

boyutlu ve temiz yiizeyli saglikli dokiimler tiretilir.

Yiizey kalitesinin niteligini ise, Disamatik dokiimlerden bir¢ogunun yalniz piiskiirtme

metodu ile temizlenerek taglanmadan kullanilabildigini syleyebiliriz.
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Disamatik kaliplamada boyut hassasiyeti, dolayisiyla yiizey ve sekil tamligint olumlu
etkileyen ¢ok Onemli bir unsur da kaliplarin kaliplama odasindan ¢iktiktan sonra
katilasma oluncaya kadar ayni diizlemde kalmasidir. Bu yiizden yer degistirmeler ile
olabilecek kusurlar onlenerek, kalip bosluklarinin ilk halleri kalip bozma islemine kadar

muhafaza edilmektedir [12].

3.1.1.3 Uretim Maliyeti

Biitiin iiretim sistemlerinin oldugu gibi Disamatik kaliplama yontemi ile liretimin de
vazgecilmez amaci, tretimde diisiik maliyettir. Diisiik tiretim maliyetleri, liriin satis
fiyatlarinin belirlenmesinde yiiksek {iriin kalitesi ile birlikte en biiylik rolii oynar.
Mamuliin kendi piyasasinda pazar elde edebilmesinin ilk kosulu ise uygun satis
fiyatlaridir. Kalite ve fiyat acgisindan ragbet goren {liriiniin karliligi da, maliyetinin

diisiikliigli oraninda artmaktadir.

Disamatik kaliplama yontemi ile dokiimde {iretim maliyetinin diigiik olmasi, kaliplama
kumu hazirlanmasindan baslayarak mamuliin ambalajlanmasina kadar bir¢ok islem ve

makine 6zellikleri ile saglanmaktadir [12].

3.1.2 Disamatik Kaliplamanin Dezavantajlari

Disamatik kaliplama yontemi, iretilen dokiimlerin istlinlikleri (iiretim kapasiteleri,
iiriin kalitesi ve maliyet) acisindan acik¢a belirlendi. Fakat bu anlatim kurulu bir iiretim
hatt1 i¢indir. Yontemin, ekonomik sinirlart incelenirken liretim hattindan elde edilecek
iriinlerin avantaji yaninda, kaliplama sistemlerinin satin alinip dokiimhaneye monte
edilmesi ve iiretim asamasinda malzemeden amortismana kadar birgok ekonomik faktor

g0z Online alinmasi zorunludur.

Disamatik kaliplama sistemleri bugilin diinyada yalmiz bir firma tarafindan
uretilmektedir. Dogal olarak her seyi ile iiretici firmaya dolayisiyla disa bagimlilik s6z
konusudur. Bircok modern kaliplama yontemi mevcuttur fakat derecesiz dikey
kaliplama yontemi ile iiretim yapan Disamatik kaliplama konusunda {iretici firma
rakipsizdir. Bu durumda sistemlerin fiyatini belirleme olay1 da tiretici firmanin tekelinde
olmaktadir. Ozet olarak Disamatik kaliplama donatimlarinin satin alma fiyatlari

yiiksektir. Ayrica tlniteleri satin almakla her sey bitmemektedir. Bu otomatik ve hassas
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makinelerin operatodrlerini yetistirmek, bakim ekibini bu konuda egitmek, zorunlu yedek

parca temin etmekte satin alma maliyetini etkileyecektir.

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

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

Yontemin istiinliikleri bolimiinde anlatilan yiiksek {iriin kapasiteleri ve seri liretime
uygunluk, yiiksek iiriin kalitesi ve diisiik iiretim maliyeti gibi avantajlar ile ilk tesis
maliyetlerinin ve disa bagimliligin bir bakima dezavantajlari, liretimin pazarlanmasi

olanaklar1 da hesaplanarak dengelenmelidir.

Onemli olan bir baska konu da ¢agdas bir Disamatik dokiimhanesinde, Disamatik in
kapasitelerine uygun ergitme, kum hazirlama, maca iiretme, temizleme ve kalite
kontrol sistemlerinin seg¢ilmesidir. Bu sistemlerin de ileri teknoloji iiriinii ve tesis
maliyetlerinin buna paralel olarak yiiksek olacagi agiktir. Disamatik yonteminin iistiin
ozellikleri ile elde edilecek kazancin, bu yiiksek maliyetleri kisa zamanda amorti etmesi

hedeflenerek tesis ve tiretim plant yapilmalidir [12].

3.1.3 Disamatik Kaliplamanin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi
Simdiye kadar anlatilanlar 15181nda ortaya soyle bir tablo ¢ikmaktadir:

e Disamatik kaliplama sistemleri tamamen disa bagimlidir.
e Satin alma ve ilk tesis masraflar1 yiliksektir. Dolayisiyla amortismanlar yiiksektir.
e Yedek parga ve servis hizmetleri (satis sonras1 hizmetler) pahalidir.

e Siparisle tek veya az sayida parga tiretimi yapilabilirse de ekonomik degildir.
Buna karsilik:

e Ulkemizde bircok yeni teknoloji iiriinii icin disa bagimhilik bu asamada

kaginilmazdir.
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e Satin alma maliyetlerinin gercek yiliksek degeri yaninda, ekonomimizin durumu,
dolayisiyla paramizin degeri de maliyetleri yiikseltici etkendir.

e Baslangigtaki bu yiiksek maliyet ve yiiksek amortismanlar, yontemin etkin
isletmecilik anlayigiyla kullanilmast ve {irliniin iyi pazarlanmast ile

karsilanabilir.
Clinkii:

e Disamatik kaliplama seri tretim ile yliksek iirlin kapasiteleri saglar, verim
yiiksektir.

e  Uriiniin kalitesi yiiksektir.

e Otomatik ozelliginden dolay1 istihdam edilen is¢i sayisi ¢ok azdir.

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

e  Uriiniin kalitesi bitirme islem maliyetlerini azaltir.

e 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 ¢alisma ve tamir-bakimai i¢in

yeterince egitilmesi ile satis sonrasi disa bagimlilik bir dlcilide azaltilabilir.

Disamatik kaliplama yontemi tiiketimi yiiksek ve boyutlar1 standart Disamatik

Olctilerinde olan dokiim iirlinleri i¢in diisiintilmelidir.

Biitiin bu 6zellikler ile Disamatik kaliplama yonteminin olumlu yonlerinin ¢ok daha agir
bastig1 anlasilmaktadir. Disamatik kaliplama ile iiretim yapan dokiimciilerin bu
sistemlerden memnun olduklari ve iistiin 6zelliklerle elde edilen kazancin, dezavantajlar

yaninda tercih edildigi gézlenmistir [12].

3.2 Disamatik Kaliplama Makineleri

Disamatik kaliplama makineleri, kalip boyutlar1 ve kapasitelerine gore birkag tipte imal
edilmislerdir. Bunlarin baglicalar {iretici firma kodlandirilmasiyla 2110, 130, 231, 240,
250, 270 ve 280 tipleri olarak tanimlanmaktadir. Bu tam otomatik makineler kapasite

bakimindan farkli, islem 6zellikleri olarak aynidir.
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3.2.1 Disamatik Kaliplama Makinelerinin Teknik Ozellikleri

Disamatik kaliplama makinelerinde yapilan islem prensip olarak aynmidir. Fakat kalip

boyutlar1 ve kapasiteleri gibi konularda farklilik gosterirler (Cizelge 3.1). Bu makineler

ayrica demir, aliiminyum ve bakir alasimlar1 gibi farkli malzemelerin dokiimiinde de

kullanilabilirler.

Cizelge 3.1 Farkli Disamatik kaliplama makinelerinin teknik 6zellikleri [11]

Disamatik Kaliplama 2110 130 231 240 250 270 280
Sistem Tipleri LP MK3 A B A B A B C A B B
Kalip Olgiileri

Yikseklik (mm) 400 400 480 535 480 535 600 600 650 700 800 850
Genislik {mm) 500 500 600 650 600 650 750 775 850 950 950 1200
Kalinlik (mm) 100-315|100-315|150-395/150-395|150-395|150-395|150-500(150-500| 150-500| 200-650| 200-650(200-675
Uyusmama (mm) 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.25
Kaliplama Kapasitesi

Magasiz (kalip/saat) 205 300 350 350 510 510 450 450 450 400 395 300
Magcali (kalip/saat) 185 275 320 320 440 440 400 400 400 375 356 280
Konveydr Uzunlugu (m) 50 50 86.5 86.5 86.5 86.5 100 100 100 120 120 120
Sogutma Siiresi (dak) 70 50 70 70 49 49 66 66 66 90 91 96
Kum Tiiketimi (ton/saat)| 70 27 47 56 70 84 122 126 150 190 213 253
Giig Tiiketimi (kW) 16 22 60 60 55 55 75 75 90 110 110 165
Hava Tiiketimi (m*/dak) 3:2 4 11 11 15 15 16 16 16 26 26 28
Su Tiiketimi (litre/dak) 10 15 40 40 40 40 65 65 65 75 75 85

3.3 Disamatik Kaliplama Sistemi Ve Boliimleri

Disamatik kaliplama sistemi; kaliplama, maga yerlestirme, kalip tagima ve dokiim

sogutma gibi kisimlardan olugmaktadir (Sekil 3.2). Bu sistemde kaliplamadan

baslayarak bitirme asamasina kadar yapilan islemler farkli boliimlerde ve bir dizi farkli

makine operasyonlari ile ger¢eklesmektedir.
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Sekil 3.2 Disamatik kaliplama tesisinin genel bir modeli

3.3.1 Kaliplama Makinesi (DMM)

Kaliplama makinesi, kumun sikistirilarak kalip haline getirildigi ana bdliimdiir.
Olusturulan kaliplar, otomatik kalip tasiyicisina hareket ettirilir ve bir kalip dizisi

olusturulur. Disamatik kaliplama makinesi asagidaki kisimlardan olusur;

e Alt, iist ve yan duvarlar sabit bir kaliplama odasi,
e Kaliplarin nakli ve sikistirma i¢in kuvvet temin eden bir hidrolik sistem,

e Model plakalarinin bagl oldugu sikistirma ve karsilama plakalari,
e Bir kum doldurma diizenegi,

e Bir kum haznesi.
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Disamatik
Kaliplama
\ Makinesi (DMM)

Sikigtirma model :
- Otomatik

plakasi
\ f‘\ Kalip
\ Karsi basing \_Taglyici (AMC)
\ plakasi

Sekil 3.3 Disamatik kaliplama makinesi (DMM).

Kaliplama igleminin adimlar1 asagidaki gibidir;

1. Kaliplama odas1 kum ile doldurulur,

2. Kalip sikistirilir,

3. Ondeki modelin kaliptan ayrilir,

4. Kalibin kalip dizisine birlestirilir ve kalip dizisinin bir kalip adimi kadar

ilerletilir,

o

Arkadaki model geriye ¢ekilir,
6. Son olarak cevrim basa doner, kaliplama odasinda modellerin sikistirma

pozisyonuna gelir ve kaliplama odas1 yeniden kumla doldurulur [18].
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1. Kum doldurma iglemi

2. Kum sikigtirma iglemi 5. Plakalarin ilk pozisyona gelmesi
i k—’i ’VA‘\
3. Modellerin siyriimasi 6. Kaliplama odasinin kapanmasi

Sekil 3.4 Disamatik kaliplamanin islem adimlar1 [18]

3.3.1.1 Kaliplama Odasmin Kum fle Doldurulmasi

Kum besleme {initesi ile baglantili olan kum haznesi, makinenin kaliplama odasi
tizerindedir ve odaya bir piiskiirtme deligi ile baglidir. Kum piiskiirtme deligi, kalip
kumunun delik igerisinden en uygun bicimde geg¢mesine olanak taniyan yapida
tasarlanmigtir. Kum piiskiirtme diizeneginin diger iki ana elemani, basingli hava deposu
ve kum piskiirtme valfidir. Hava deposu igindeki hava basinci otomatik olarak
ayarlanabilmekte ve kaliplama boliimiiniin kendine ait kompresorii ile dokiimhane

basinglt hava sisteminden bagimsiz olarak temin edilmektedir.

Disamatik kaliplama makinesinin ¢evrimi bagladigt zaman, kum haznesi otomatik
olarak dolar ve kum doldurma valfi kapanir. Sonra 6n ayarli bir hava basincinda,
operasyonlarin gerceklesme siiresine gore kontrolli zaman araliklari i¢in kum
puskiirtme valfi acilir ve haznedeki kum, piiskiirtme deligi i¢cinden kaliplama odasina

verilir. Bu anda modeller kaliplama odasinin iki tarafinda, birbirlerine en uzak
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konumdadir. Kumun kaliplama odasina basingla doldurulmasi ile kalibin diizgiin bir 6n
sikigtirtlmast saglanmis olmaktadir (Sekil 3.4-1). Bu operasyonda kum piiskiirtme
hizinin, modellerde yiiksek asinmaya neden olmayacak sekilde kontrol edilmesi

onemlidir. Aksi halde kalipta zamanla zay1f noktalar meydana gelebilir [12].

3.3.1.2 Kalibin Sikistirilmasi

Kaliplama odasmnin doldurulmasindan sonra hemen kalip sikistirma isi baglar.
Sikistirma plakasi(PP) model yarilarinin oldugu bagli oldugu piston, hidrolik kuvvet ile
kaliplama odasinin igine itilir. Bu esnada diger model yarilarinin bagli oldugu kars
basing plakasi(SP) da hidrolik kuvvet vasitayla sikistirma plakasina dogru hareket eder.
Boylece kalip her iki tarafindan sikistirilir (Sekil 3.4-2). Uygulanan sikistirma basinci,
modellerin sekli ve bityiikligii, kum o6zellikleri ve metal cinsine gore 0-22 bar arasinda
uygulanabilir. Genel olarak ortalama 10 bar basing optimum deger olarak kullanilmakta,

yeterli kalip sertligi ve gaz gegirgenligi bu degerde elde edilebilmektedir [12].

3.3.1.3 Modellerin Kaliptan Ayrilmasi

Kalip sikistirildiktan sonra karsi basing plakasi yavasca geri ¢ekilir. Karsi basing
plakasi, kalipta hasar meydana gelmeyecek sekilde kaliptan ayrilma hareketini saglar.
Modeller, kaliptan tamamen ayrildiginda kars1 basing plakasi kaliplama odast oniinden
uzaklasir ve kalibin odanin disina ¢ikmasina izin verecek sekilde yukari kalkar (Sekil
3.4-3). Bu esnada heniiz kalipta olan sikistirma plakasi, kalib1 odanin disina iter. Yeni
kalip, kalip dizisi ile tam birlesmeden 6nce itme hizi oldukg¢a yavaslatilarak kalibin,

kalip dizisi ile cok yumusak olarak birlesmesi saglanir.

Kalip yiizeyleri arasindaki basing 6n ayarli bir degere ulasincaya kadar sikistirma
basinci sabit tutulur. On ayarl kalip yiizeyi basincina ulagilinca biitiin kalip dizisi,
otomatik kalip tastyicisindan(AMC) saglanan gii¢ ile hiz kazanir (Sekil 3.4-4). Kalip
dizisi, bir kalibin tam kalinlig1 kadar ileriye dogru tasinir. Taginma hareketi gecici
olarak durunca, sikistirma plakas1 kaliptan yavasca ayrilir ve kaliplama odasindaki
baslangi¢ pozisyonuna geri doner (Sekil 3.4-5). Kars1 basing plakasi donerek kaliplama
odasii kapatmak iizere dikey pozisyona gelir. Kalip yapim ¢evrimi tamamlanir (Sekil

3.4-6). Agiklanan islem adimlar1 kaliplama boliimiinde bir kalibin meydana getirilmesi

25



icin pes pese ve otomatik olarak gerceklesmektedir. Bu yolla olusturulan kaliplar

kaliplama odas1 disinda birleserek bir kalip dizisi meydana getirirler.

Kaliplama islemi model yerlestirilmesi, kalibin hazirlanmasi (kalip genisligi, sikistirma
orani tayini vs) kaliplama, maga yerlestirme ve kaliplarin tasinmasi gibi alt islemlere
ayrilir. Burada model ve kalip boyutlart belirlenmis haldeki kaliplama makine
operasyonlart anlatilmig olup genel anlamda kaliplama islemini tamamlayan maca
yerlestirilmesi ve kaliplarin tasinmasi alt islemleri de kalibin kaliplama odasim

tamamen terk ederek diziye katilmasi ile birlikte baglamaktadir [12].

3.3.2 Magca Yerlestirici (CSE)

Maga gerektiren dokiimlerde, kaliplama odasinda kumun sikistirllmasindan hemen
sonra olusan kalibin arka yliziine maca yerlestirme islemini otomatik olarak yapan
bolimdiir (Sekil 3.5 ). Kaliplama bolimi ile es ¢alisan maga yerlestirici, dnceden
hazirlanmis olan macalart maca maskesi denilen bir tasiyici ile kalip bosluklarina
otomatik olarak yerlestirmektedir. Maca maskesini tasiyan hareketli levha ve acik
oldugunda boliimiin hareketini engelleyen emniyet kapisindan meydana gelmektedir
[12].

'
DiS

LCORE 20 EP

Sekil 3.5 Maga yerlestirici (CSE) [15]
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Maga yerlestirici, kaliplama boliimiinde karst basing plakasina yakin bir konumdadir.

Maga yerlestirme islemi, kontrol panelinden yerlestiricinin hareketleri kumanda edilerek

gergeklestirilmektedir. Bu nedenle kum kaliba hasar vermeden ve hassas olarak maca

yerlestirilmesi saglanabilmektedir.

Maga yerlestirici, kaliplamada kars1 basing plakasinin sikistirma gorevini tamamlayip

yukar1 kalkmasi sirasinda devreye girmektedir. Magalar, kaliplara maga maskesi adi

verilen ve 6n modelin negatifi olarak epoksi regineden yapilan bir 6zel tasiyici ile

iletilmekte, ayrica magalar tasinirken maca maskesine uygun yerlerinden uygulanan

vakum ile tutunmaktadir. Yerlestirici, kaliplama makinesi ile senkronizedir fakat 6zel

kumanda paneli vasitasiyla istenildiginde devreye sokulmaktadir.

Maca yerlestiricisi ¢evrimi asagidaki bes asamadan olusmaktadir (Sekil 3.6);

1)

2)

3)

4)
5)

Maca maskesi, maga ile yliklendiginde maca yerlestirici faal hale gegirilir ve
emniyet kapisi kapanir. Kaliplama makinesinin kumanda sistemi ile es ¢alisan
maca maskesi kalip dizisinin arkasina dogru ve en son liretilen kalibin arka yiizii
ile bir hizaya gelinceye kadar hareket eder.

Maca maskesi, kaliba dogru, kalip bosluguna temas edinceye kadar yanasir.
Maske, kalip yiizeyine dolayistyla magalar kalip bosluklarina belirli bir giicte
bastirdig1 zaman, maca tutucu vakum etkisi kalkar.

Maga maskesi, kalibin i¢ine iyice yerlesen magalar1 orada birakarak geriye
dogru hareket eder. Magalar 6zel olarak yapilan tutunma g¢ikintilar1 (maga
baglari) ile kaliba tutunmaktadir.

Bos maga maskesi baglangi¢ pozisyonuna geri doner.

Kaliba maca konulmasi islemi tamamlanir ve maske yeniden maga ile yiiklenir

[14].

27



1. Asama

4. Asama

2. Asama

5. Asama

3. Asama

Sekil 3.6 Maga yerlestiricisi ¢evrim agamalari

3.3.3 Otomatik Kalip Tasiyic1 (AMC)

Disamatik kaliplama sistemlerinde, kaliplama isleminden sonra, kaliplarin bitirme
islemine kadar tasinmasi otomatik veya hassas kalip tasiyicisi olarak isimlendirilen
yiirliyen bant ile saglanir. Yiiriiyen bant {izerinde bir dizi olusturan kaliplar, bu tasima
islemi sirasinda aym1 zamanda sivi metal ile doldurulmaktadir. Dokiim islemi, son
iiretilen kaliptan ortalama 2 m. sonra ve kalip dizisinin durma anlarinda yapilmaktadir
(Sekil 3.7). Uretim kapasitesi ve kosullara gore elle kumandali veya otomatik olarak
dokiim yapmak segenegi vardir. Dokiim metalinin katilasmasi i¢in gerekli zaman,
istenilen dokiim bozma sicakligi, dokiim geometrisi ve iiretim oranlar1 gibi faktorlerin
g0z Oniine alinmas1 yoluyla olusturulmus, Disamatik' e 6zgii bir hesaplama ve standart

diyagramlar yardimiyla sogutma yolu uzunlugu belirlenebilmektedir [14].
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Sekil 3.7 Disamatik kaliplamada dokiim islemi

Yiiriiyen bant, kaliplama boliimii ile eszamanli olarak hareket etmekte ve kalip dizisinin
kaliplamadan dokiimiin katilasmasina kadar hareketini, kaliplama bdlimiiniin
calismasina paralel olarak saglamaktadir. Kaliplarin tasima siiresi i¢inde dokiim ve
katilasma olaylar1 da gerceklestigi i¢in otomatik kalip tasiyicist ayni zamanda
dokiimlerin sogutuldugu alan olarak gorev yapmaktadir. Kalip tasiyici, tasima islemi
sirasinda son derece hassas hareket eder. Dokiilecek {iriinlin boyut ve ylizey
hassasiyetini dogrudan ilgilendiren tasima islemi ile kaliplar sarsilmadan ve ayni

diizlemde kalarak sogutulmaktadir.

Kalip tasiyicisi, 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 senkronize ¢alisan tagiyicida 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 plakas1 ile ayn1 diizeyde olan ve ayaklar iizerine
mesnetli bir takim paralel demir ¢ubuklardan yapilmistir. Bir taraftan kaliplama odas1
tabani, diger taraftan kalip bozma boliimii veya (gerekli ise) senkronize yiiriiyen bant
(SBC) ile irtibathdir. Siirgli mekanizmas1 desteginde ilerletilen kalip dizisi bu yol

tizerinde kayarak hareket eder.
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Destek siirgli mekanizmasi ise yan yana dizilen kaliplarin ytizeyleri arasinda sikigtirma
pistonu ile saglanan belirli bir basing degerini sabit tutarak kalip boslugunun
hassasiyetini devam ettirmek ve kalip dizisini ilerleterek yeni kaliplarin diziye
katilmasin1 saglama gorevini yapar. Bu sistemde destek stirgiileri, destek silindirleri
olarak adlandirilan bir takim pnomatik silindirler ile tahrik edilerek, kaliplar1 her iki
tarafindan biitiin kalip dizisi boyunca desteklerler. Destek siirgli mekanizmasi, dokiim
islemi nedeniyle 1s1ya dayanikli dokme demirden yapilmali ve ergimis metal dokiilme

ve sigramalarina kars1 emniyet saglamalidir [12], [13].
Kalip tastyicisinda kaliplarin taginma islemi su sekilde gerceklesir.

1) Baslangic pozisyonunda destek siirgii mekanizmasi, kalip dizisine
dokunmaksizin, kaliplama odasina dogru miimkiin oldugu kadar yanasir. Sonra
destek silindirleri pndmatik olarak tahrik edilir ve destek siirgiileri kalip dizisini
kavrarlar.

2) Son iretilen yeni kalip, kalip dizisi ile birlestikten sonra destek siirgii
mekanizmasina hidrolik basing uygulanarak siirgiilerin ilerlemesi saglanir.
Otomatik kontrol sistemleri, siirtiinme degisimleri ve kalip dizisinin agirligina
bagli olarak yeterli destek giicli dagilimini temin eder. Kalip dizisi bir tam kalip
adimi kadar ilerlediginde, ilerleme durur ve sikistirma pistonu kaliplama odasina
geri doner.

3) Basingli hava kesilir ve destek silindirleri bosalarak siirgiilerin kalip dizisinden
ayrilmasina izin verir.

4) Son olarak destek siirgii mekanizmasi baslangi¢ pozisyonuna geri doner yeni
kalibin diziye katilarak dizinin bir kalip adimi kadar ilerleme periyodu
tamamlanir. Her yeni kalip i¢in bu is periyodu tekrarlanmakta dolayisiyla

kaliplamadan kalip bozma islemine kadar kaliplarin nakli temin edilmektedir

[13].

3.3.4 Senkronize Bant Tasiyic1 (SBC)

Dokiimiin katilagsmas i¢in otomatik kalip tastyicist uzunlugu yeterli olmuyorsa, gerekli
sogumayi elde etmek icin kalip tasiyicisina senkronize bant tasiyici denilen diger bir
tasiyict eklenmektedir. Bant {izerinde sogumasini tamamlayan kaliplar bandin sonunda

kalip bozma islemine alinmaktadir. Disamatik tipine gore 6,5 m. den 68,5 m. ye kadar
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uzunlukta senkronize bant kullanmak miimkiindiir. Gerekli olan uzunluga goére 1,5 veya

2 m.lik pargalar halinde eklenebilmektedir.

Senkronize bandin uzunlugu, dokiilen metalin kalitesi ve istenen ¢ikis sicaklifina bagh
olarak belirlenmektedir. Senkronize tasiyicinin bandi, tel orgiiliidiir ve toz sizdirmaz
yataklarla tasinan rulolar iizerine yerlestirilmistir. Senkronize bant, pndmatik birlestirme
ve otomatik kalip tastyicisinin nakil mekanizmasi yardimiyla ¢ekici gli¢le beslenir. Bu
birlestirme, metalik bandin tiim uzunlugu boyunca esit bir tasima giici dagitarak
otomatik kalip tasiyicisi ile saglam bir baglant1 gergeklestirir. Senkronize tasima bandi,
kaliplama boliimii ve otomatik kalip tasiyict bandi ile uyumlu ¢alisarak, tasima

esnasinda kaliplarin ayrilma ve deformasyon tehlikesini ortadan kaldirmaktadir [14].

3.3.4.1 Disa Shuttle

Disa dokiim hattina dik hareket eden hareketli mekik vagonuna monte edilmis iki ya da
iic senkronize bant tasityicisindan olusan sistemdir (Sekil 3.8). Ilk senkronize bant
tasiyicisin kapasitesi doldugunda mekik vagon yana dogru hareket eder ve gelen
kaliplar1 almak {izere ikinci senkronize bandi sarsintisiz sekilde yerine yerlestirerek
devreye sokar. Bu seklide kaliplarin ilerlemesi, senkronize bantlarin yan yana hareket
ettirilmesiyle siire¢ devam eder. Bu da kisitli alana sahip isletmelerin gerekli sogutma
zamanina sahip olmalarina, boylelikle istedikleri dokiim cesitlerini yapmalarina olanak

saglar [8].

Sekil 3.8 Disa Shuttle [8]
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3.3.5 Disacool Ve Otomatik Dokiim Parc¢a Cikaric1 (ACE)

Belirli kalip bozma sicakligina kadar soguyan kaliplar, otomatik kalip tasiyicisi veya
senkronize yliriiyen banttan sonra bozularak dokiim parca ¢ikarilmaktadir. Disamatik
kaliplama yonteminde derece olmadigindan bozma islemi ¢ok daha basit ve hizli

yapilabilmektedir.

Disamatik sistemler i¢in gelistirilmis olan ve Disacool sogutma tamburlari denilen
donen tambur sistemlerinin i¢ine taginan kaliplarin {izerine su puskiirtiiliir ve bu sekilde
kalip ve parca sogutulmaktadir. Bundan sonra kaliplarin bozulmasi, kalip-maga kumu
ve dokiim parganin yolluk sisteminden ayrilmasi islemleri yapilmaktadir (Sekil 3.9).
Disacool ile kalip bozma isleminden sonra, dokiim parg¢a ve kum ayr1 sevk bantlarina

alinmakta, su ilavesi tamamlanan topaksiz kum, yenileme islemine gitmektedir.

Disacool'dan bagka daha c¢ok Disamatik kaliplama sistemlerinin biiyiik tiplerinde
kullanilan otomatik dokiim parca ¢ikaricilar (ACE) bulunmaktadir. Parga ¢ikaricilar,
biiyiik boyutlu makine pargalarinin liretiminde, kontrollii sogutma ve 6zel son islem

gerektiren hallerde kullanilir. Otomatik ayiricilar ile kalip ve maca kumu da birbirinden

ayrilabilmektedir [12], [14].

Su ilavesi

Sekil 3.9 Disacool sogutma tamburu

Otomatik ¢ikaricilar, dokiim parcayr kalibin igerisinden kalip kirilmadan almakta,
magcalar1 da kaliptan ayr1 bozma olanagi yaratmaktadir. Boylece kalip ve maca

kumunun yeniden kullanilmak iizere ayr1 yerlere sevki saglanmaktadir.
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3.3.6 Otomatik Kum Karistiricis1 (DISA Turbine Mixer SAM)

Otomatik kum karigtiricisy, kaliteli bir dokiimiin geregi olan kum karigiminin en iyi
sekilde iiretilmesini saglamak i¢cin DISA tarafindan iretilmistir (Sekil 3.10). Tim
dozajlama, karistirma ve nemlendirme islemi multicontroller tarafindan ayarlanir ve

sikigtirilabilme ve kalip dayanimi gibi kalibin 6nemli 6zellikleri istenilen degerlerde

ayarlanabilir.
Katki maddeleri : P Yeni kum
AW T— - / Geri kazamilmis kum
- ' L = —>\
Tiirbin motoru  £3#5, | 3 . j =< g
Karistirict motoru ' —
Tartim hunisi
|
o X, ';
e .r il - "y 123
Tiirbin dislisi o = 7, Hazne geperi siyiricisi
= F
Tiirbin » } 4
Kum multicontroller — lkaee Sazmesl
el Kiireyici
—o ) = Hazir kum
- " 5
T , um ¢ikisi
\ ‘ A’ 7‘0‘ u -&:‘\, rs o

Sekil 3.10 Otomatik kum karistiricisi [16]
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Dort ebatta (toplam 13 tipte) liretilmektedir. Bu da farkli isletme biiyiikliiklerine ve
gerekliliklerine optimum yanit1 verebilmeyi saglamaktadir. Uretim hizi 15 — 150

ton/saat ve parti miktarlari da 500 — 5000 kg arasinda degismektedir [16].

3.3.7 Diger Uniteler

Kum verme f{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 ¢aligan bir
boliimdiir. Siklon diizenegi ise kaliplama boliimiine basingli kum girisinden sonra
olusan kum-hava karigikligin1 (kaliplama bolimii egzozu) bastirarak hava ve kumu

ayiran boliimdiir.

Dokiilen kumlar1 toplama bant konveydrii (SSC), kaliplama makinesindeki kaliplama
odasinin altindan dokiilen kumlari, otomatik tagiyicinin i¢indeki 1zgaralardan, kaliplama
makinesinin ve kalip tasiyicisinin altina yerlestirilen, metal levhalardan yapilan
dokiilme kanallarina toplar. Kum toplama bandi lastik siyiricilari ile bir bant ve kumun

dokiildiigl siyirma kanallarini igerir.

Hizli model degistirme iinitesi (QPC), kolay ve cabuk model degistirme amaciyla yari-
otomatik olarak kullanilmaktadir. Model degistirme {initesi, kaliplama makinesinin
ontindeki kol ve mil lizerine monte edilmis salincag ihtiva eder. Salincak kolu, iki
kumandali pnématik tutucuya sahiptir. Tutucular, model plakasinin taginmasini saglar.
Model degistirme tinitesi kullanilmadigi zaman, model plakasi bir kilitleme cihazina
yerlestirilerek emniyete alinir ve kollar indirilerek kaliplama makinesinin yaninda
yerlestirilir. Ayrica gelisen teknoloji ile birlikte tam otomatik modelleri de (APC)

piyasaya siiriilmiistiir.

Elektronik kontrol sistemi (ECS), ana kontrol panosunun her biri {izerine yerlestirilmis
VDU ekran ve klavyesi ile kontrol kabini igine yerlestirilmis mikro bilgisayar ile
sistemin kontroliinii otomatik olarak saglar. Bu sistem, koruma saglar, makine
fonksiyonlarmin yerine getirmesini saglar ve c¢alisma aninda olusan hatay:

gostermektedir.
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Uzaktan tanilama erisimi (RDA), DISA hattinin destegi ile beklenmedik ariza
stirelerinin minimuma diismesini saglar. DISA miihendisi uzaktan erisim araciliiyla

direkt olarak makinenin VDU ekranina baglanabilir ve probleme ¢6ziim iiretmede hizli

destek saglar [8], [13], [14].

3.4 Disamatik Kaliplama Malzeme Ve Geregleri

Disamatik kaliplama yonteminde kalip kumunun hazirlanmasindan baglayarak model ve
model levhalan ile dikey kaliplara metal giris yontemleri kendine has oOzellikler
gostermektedir. Yontemin anlatiminda bunlarin 6zelliklerinin, diizenleme ve kullanma

ayrintilarinin bilinmesi zorunludur.

3.4.1 Disamatik Kalip Kumu

Disamatik kaliplama yonteminde kalip kumu olarak kil baglayicili sentetik kum
kullanilir. Kimyasal baglayicilarin = kullanildigi  diger kaliplama metotlar1 ile
karsilastirildiginda, kil baglayict kumun maliyeti cok daha diisiik, yapilan dokiimlerin
verimliligi ve kalitesi ise ayni derecede hatta daha iyidir. Cizelge 3.2°de kullanilan

kaliplama kumunun fiziksel 6zellikleri verilmistir.

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 énemli bir yer tutar.

Cizelge 3.2 Disamatik kaliplama kumunun fiziksel 6zellikleri [18]

Ortalama kum tane iriligi DIN 0,14 - 0,20 ‘ AFS 110-80
Tane iriligi dagilimi 4 -5 elek

Yas basma dayanimi 1700 - 2100 p/cm? 25 - 30 psi
Yas kesme dayanimi > 200 p/cm? > 2,9 psi
Ezme dayanimi > 300 p/cm? > 4,3 psi
Islak gekme dayanimi > 20 p/cm? >0,3 psi
Gaz gecirgenligi > 50 >50
Sikistirilabilme %40 + %2 %40 + %2
Nem miktari %40 + %2 (Sikistirilabilmeye gbre ayarlanir)
AFS kil miktar % 11-13 % 11-13
Aktif kil miktari >%7 >%7
Yanma kaybi %3,5-5 %3,5-5
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Kum 6zelliklerinin stirekli kontrol altinda tutulmasi ile genel olarak;

e Artiklarin azalmasi,

e Modelin kaliptan daha kolay s1yrilmasi,

e Kaliplama hattinda verimin artmast,

e Kaliplama malzemesinde maliyetin azaltilmasi,

e Dokiim temizliginde maliyet ve zamandan tasarruf edilmesi saglanabilir.

Disamatik kaliplamada akici, gaz gecirgenligi yiiksek, genlesmelere ve 1siya dayanikli,
sikigabilme Ozelligi iyi olan, esit tane boyu dagilimli kumlar kalip kumu olarak
kullanilmaktadir. Sentetik bir kalip kumunun bu 0Ozellikleri tasiyabilmesi igin
bilesiminde bulunan kil (bentonit) su ve komiir tozu miktarlarinin ayarlanmasi islemi

onemlidir [14], [18].

3.4.1.1 Ortalama Kum Tane iriligi Ve Dagilim

Disamatik kumu i¢in kesin bir ortalama tane iriligi degeri yoktur. Genel olarak ortalama
tane biytkligi 0,14-0,20 mm DIN veya 80-110 AFS olmalidir. Diger kaliplama
sistemlerinden de bilindigi gibi, kum taneleri arasmma metal penetrasyonu ihtimali,
ortalama tane iriligindeki artisla orantili olarak artar (Sekil 3.11). Sikistirilmis haldeki

yapinin yeterince homojen olmasi igin kum taneleri 3-4 elek tizerinde dagilmalidir [14].

‘ Metalostatik basi¢ yiiksekligi (mm)
00 __¥ 2070-B/2070-C
7 Metal penetrasyonu
o0 riski “l‘): i __¥ 250D
\ y 250-C
600 = § 240-A7240-B 1 240-C
- \ 1 230-C 4 73087230
\ _§ 230A
400 N\
Metal \ _§.2110
peneh"asyonu \
300 riski yok -
01 015 02025 03 035 04 #=— Ortalama tane iriligi (mm)
151 104 80 65 55 47 42 AFS

Sekil 3.11 Ortalama tane iriligi ve metal yliksekliginin metal penetrasyonu olusumuna
etkisi [18]
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3.4.1.2 Bentonit (Baglayici Kil) Ozellikleri

Su ile karistirildiginda plastik hale gelen tek mineral kildir. Bu plastik madde kum gibi

plastik olmayan malzemeleri baglayarak siki bir malzeme meydana getirir ve yiiksek

sicakliklara dayanmalarini saglar.

Iyi bir baglayic1 kili su 6zellikleri tasimalidir:

Kum ve su ile karistirildiginda iyi baglayicilik saglamalidir.

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

Silis kumunun termal genlesmesini saglamali ve dokiimde meydana gelen
genlesmeye kars1 yliksek direng yaratmalidir.

Modellerden diizgiin kaliplar elde etmek i¢in kaliplama kumu karisimlarina
uygun deformasyon ve dayanim 6zellikleri saglayabilecek nitelikte olmalidir.
Metalin sagliklt bir sekilde dokiilmesini, herhangi bir artik olusmamasini,
kaliplama kumunun ekonomik olarak yeniden kullanilabilmesini temin etmek
icin kum karigimlari i¢inde yeterli kuru ve sicak 6zellikler saglamalidir.
Kaliplama kumu karigimi dokiimden hemen sonra bozulabilmeli ve yeniden
kullanilabilmelidir.

Fiyat, tasima, temin ve depolanmasi ekonomik olmalidir.

Dokiim endiistrisinde kullanilan sentetik kalip kumlarinda baglayict olarak genellikle

ates kili denilen kaolin ile sodyum ve kalsiyum bentonit kullanilmaktadir. Her kilin

kendine 6zgl 6zellikleri olmakla birlikte kalite, kilin kaynagina gore iilkeden iilkeye

degisebilmektedir. Disamatik kaliplamada, baglayici olarak kalsiyum bentonit ilaveli

sodyum bentonit kullanilmasi tercih edilmektedir ve bunun igerigi Cizelge 3.3°te

verilmistir [14].

Cizelge 3.3 ideal bentonit kalitesi igerigi.

Montmorillonit miktari Enaz %70
Ca bentonit 6-10 ml.
Na bentonit 18-50 ml.
Aktif Ca bentonit 10-20 ml.
Nem miktari En cok %12
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Kalip kumunda yiiksek aktif kil kullanilmalidir. Bunun nedenleri sdyledir:

e Yiiksek yas basma dayanimi olan, dayanikli kaliplar iiretilir, tasinmasi kolaylasir
ve ayrim yiizeylerinde kalip deformasyonu olmaz.

e Yiiksek yas kesme dayanimi saglanarak kalip kopmalar1 engellenir.

o Yiksek 1slak ¢ekme dayanimi saglanarak kum genlesme hatalar1 ve su
yogunlagma bolgelerinde kalip genlesme hatalar1 engellenir.

e Iyi kalip kumu plastikligi saglanarak kumun geri sismesinden kag¢milir ve kum
iifleme deliginden akmaya baslayarak {ifleme operasyonlar1 arasinda kalip
bosluguna diiser.

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

par¢a 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, kirilmis veya 1s1 ile parcalanmis silika
tanelerinden olusur. Yiiksek bir 6lii kil miktar1, su ihtiyacini arttirir ve kalip kumunda
kirillganhiga yol acar, gecirgenligi azaltir. Olii kil miktarindaki asirilik, baglama
dayanimini hemen diisliriir. Artan su ihtiyaci kabarciklanma penetrasyonuna yol agar ve
kaba yiizeyli bir dokiim parca elde edilir. Boylece parca uzun bir islemeye tabi tutulur

ve sonugta maliyet arttigindan dolay1 bu olay engellenmelidir [14].

3.4.1.3 Nem Miktar:

Kumun akiciligini arttirmak i¢in nem miktar1 miimkiin oldugunca diisiikk olmalidir.
Sikistirma islemi Oncesinde, daha kum depodan kaliplama odasma 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 dolay kil kristalleri
ile kum taneleri arasindaki ¢ekim (cekme ve itme) derecesini de etkiler. Kaliplama
kumunun uygun oranda nem i¢ermesi ¢ok onemlidir. Nem miktar1 ¢ok diisiik olursa kil
tozlasacak ve bir dolgu malzemesi gorevi yapacaktir. Diger yandan fazla nemli olursa,
cok plastik yapida olacak, kum tanelerini uygun bir tabaka ile cevrelemek yerine
aralarim1 dolduracaktir. Fazla nem, baglama giiclinii azaltacak ve bir yag gorevi

yapacaktir.
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Ayrica kil topaklar halinde tesekkiil edecek ve bu topaklar metalin kum tanelerinin
aralarina girmesine, gaz kabarciklari olusmasina ve dokiim parga i¢inde toplu igne basi
seklinde kusurlara sebep olacaktir. Yine bu durum sikistirma basinct ihtiyacin

arttiracagindan sikistirma sonrasi geri tepme problemlerinin artmasi ile sonuglanacaktir.

Dogru nem miktari, en iyi akigkanligi ve dayanimi saglar (Sekil 3.12). Ciinkii kum
taneleri iizerindeki kil tabakasi esit 6l¢iide nemlendirilmis ve dagitilmigtir. Kum taneleri
etrafinda kil tabakasinin tiniform bir sekilde dagitilmasini temin etmek i¢in elverisli bir
karisim zorunludur. Uygun nem miktari, kullanilan kilin cinsine gére ve her dokiim

isleminden sonra kumun kalitesinde goriilen degismelere gore tespit edilir.

‘Yas basma dayanimm (p/cm?2)

1400 - /
“aE h

- Yetersiz nem //'/ Fazla nem
- *.%

\7 4 0,
Uygun nem Nem orani (%)

Elverisli nem oram

Sekil 3.12 Kalip kumunun dayanima gore en uygun nem miktari [18]

Birgok ¢esitleri olan killer su emme kabiliyetleri ve nem orani ile belirlenen baglama
derecelerine gore simiflandirilirlar. Aym1 zamanda su kristalizasyon kaybina gore de
ozellikleri degisir. Genel olarak kaolin kili veya dogal baglayicili kum kullanirken nem
miktart %3 ile %6 arasindadir. Kalsiyum bentonit veya Sodyum bentonit
kullanildiginda, kilin dayanikliligina bagli olarak nem miktar1 %2,5 ile %4,5 arasinda

olmalidir.
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Bu degisimi minimum seviyede tutmak i¢cin kuma nem ilavesi, kullanilmis kum
sicakligr 40 © C' i gegmeyecek sekilde otomatik olarak yapilmalidir. Disamatik hattinda,

bu islem sogutma tamburlarinda yapilir ve sabit kum-nem oran1 muhafaza edilir [14].

3.4.1.4 Kum Sicakhg

Kaliplama prosesinde kalip kumunun sicakligi 40 °C den fazla olmamalidir (Sekil 3.13).

Cok sicak kum ile kaliplama halinde asagidaki istenmeyen durumlar olusabilir;

e Ozellikle gecirgenlik ve dayanim acisindan iiniform olmayan kum 6zellikleri,
e Yapiskanligin artmasi (kum, model ve metale yapisir),

e Yiizeysel kuruma,

o Kum asinmalarma kars1 direncin azalmasi,

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

e Plastikligin azalmasi dolayisiyla daha fazla kil ilavesi,

e Kum karigabilirliginin azalmasi [14]

‘Nem miktan (%)
lama kumu
80 sicaK
C F
= 60 140
- 54 120
4 120
[ 43 100
—_ § 1
— 102
- 32 00
27 81
30 =
35 38 40 42 45 Sikistmlabilirlik
\*I

Optimum durum

Sekil 3.13 Kaliplama kumu sicakliginin sikigtirilabilirlige etkisi [18]

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

[18].
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3.4.1.5 Kum Yenileme

Kalip kumu, her dokiim isleminden sonra Ozelliklerini bir miktar kaybetmektedir.
Kaliplar bozulduktan sonra kalip kumuna bir karistiricida yeni kum, kil, komiir tozu ve
su ilave ederek yeniden dokiime hazir hale getirilmesine kum yenileme islemi denir.
Disamatik kaliplama yonteminde de her g¢evrimde kalip kumuna, kaliptaki kum-metal

orani, dokiim geometrisi ve kum 6zelliklerine bagli olarak;
e %20,1- 1,0 bentonit

e 9%0,1-0,5komiir tozu

e 9%20,5 -5 yeni kum ilave edilmektedir.

‘Yeni bentonit ilavesi (%)
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Toplam yeni kum ilavesi (%)

Sekil 3.14 Dokiim sonrasi ilave kum ve bentonit miktarlarinin belirlenmesi [18]
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Sekil 3.14’te sadece demir alasimlari igin, dokiim sonrasi, inorganik igerige ve
kum/demir oranma gore kalip kumuna ilave edilecek bentonit ve kum miktarlari
verilmistir. Ayrica yeni ilave edilen bentonitin % 60’1 kadar komiir tozu pargaciklar
ilave edilmelidir. Kumun uygun nem miktar1 da bu sirada gercken su ilavesi ile

saglanmaktadir [ 14].

3.4.1.6 Kumun Sikistirilabilme Ozelligi

Kalip kumlarmin sikistirilabilme 6zelligi, onlarin otomatik kaliplama makinelerinde
kullanilip kullanilamayacagini tespit etmekte biiyliik 6nem tasir. Derece kullanilmayan
Disamatik yonteminde bu 0Ozellik, dnem agisindan daha da o6n plana c¢ikmaktadir.
Kumun sikistirilabilme 6zelligini, kumun gevsek durumundaki gercek seviyesinden
sikistirma basincinin etkisi altinda ytikseltisinin ne kadar azaldig1 ve bu diisiisiin oranini

belirler.

Disamatik kalip kumunda bu oran % 40 + 2 olarak belirlenmistir. Kalip kumunun
sikigtirilabilme orani, i¢indeki nem miktarina baghdir. Hatta tavlama derecesinin etkisi
sikistirma basincinin etkisinden de fazla olup pratik olarak sikistirilabilme orani kum

yapisina bakilmaksizin tavlama derecesinin (nem oraninin) bir gostergesi kabul edilir.

Sikistirilabilme orani, Disamatik kaliplama igin (3.1) esitligine gore hesap edilmektedir.
Sikistirilabilme orani (%) :% X 100 (3.1)

Gergek oda derinligi (C), sikistirma operasyonundan Once iki model plakasi yiizeyi
arasindaki yerin gercek mesafesidir. Kalip kalinligi (T) ise operator tarafindan

Olctilebilir veya bazi sistemlerde otomatik olarak hesap edilir (Sekil 3.15).

T C
Kalip kahnhg Oda derinligi

Sekil 3.15 Kalip kalinlig1 ve kaliplama odasi1 derinligi [18]
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Kumun sikistirabilirligi yani sikistirildiginda gosterdigi yiizde olarak azalma oran,
kaliplama islemlerinde kullanma amaci giidiildiiglinde onun en 6nemli 6zelligidir. Bu
oran, bir kaliplama makinesinin miimkiin olan en 1iyi sekilde faydalanilip

faydalanilamayacagini belirler [12].

3.4.1.7 Kum Kontrol islemi

Kum o6zelliklerinin diizenli olarak kontrolii ve dokiim hatalarini 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 i¢eren
malzeme (komiir tozu) ve su ilavesi islemleri; laboratuarda ise kaliplama kumu bilesimi,

dayanimi ve kaliplanabilme 6zelliklerinin kontrolii yapilmaktadir [14].

3.4.2 Modeller Ve Model Plakalar

Disamatik kaliplama yontemi, dar boyut toleransli, hassas ve temiz yiizeyli, diisiik
maliyetli ve yliksek verimli {irlinleri amagclar. Biitiin bu 6zellikler, model plakalar1 ve

modellerin kalitesi ile dogrudan ilgilidir.

3.4.2.1 Model Plakalari

Disamatik kaliplamada, modeller bir model plakasi {izerine baglanarak kullanilir. Model
plakalar1 genellikle dokme demirden olmak iizere ¢elik ve alliminyumdan yapilir.
Model plakalarinda agirlig1 azaltmak i¢in dis1 ¢elik ¢ergeveli aliiminyum levhalar ya da
alc1 veya epoksi regine ile doldurulmus plakalar kullanilmaktadir. Diger yandan kalin
model plakalari, dokiim veya kaynak konstriiksiyonlu yapilabilirler. Dolu plaka halinde
veya agirliktan kaginmak amaciyla arka tarafi oyularak bosaltilmis halde de
kullanilabilirler. Kaliplama makinesinde, biri sikistirma plakasina digeri ise karsi basing
plakasmma bagli i1ki adet model plakast yer almaktadir. Disamatik kaliplama
makinelerinin biitlin modelleri i¢in standart model levhalar1 bulunmakta ve makine
kapasitesine gore plaka dl¢iileri de degisik yapilmaktadir (Sekil 3.16). Standart, 20 mm.
kalimliginda dokme demirden model plakalari imal edilmistir. Bu plakalar, yiizeyler

arasinda diizlemselligi, paralelligi ve 6l¢ii toleransini saglar. Daha kalin model plakalari
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da kullanilabilir. On plaka kalinlig1 maksimum 85 mm, arka plaka kalnligi maksimum
265 mm. olabilir. Disamatik kaliplama makinesinde model plakasi, makine tipine bagl
olarak dort blokajli vida ve iki pimle monte edilir. Plakalarin ¢oziilmesi bir kol

yardimiyla gergeklestirilir [18].

a) Kaziyic serit
b) Kaziyici serit cubuk
¢) Vida (miktari, model
plakasi boyutlarma bagh)

C

Sekil 3.16 Standart model plakasi [18]

3.4.2.2 Model Ve Model Plakas1 Malzemesi Se¢imi

Disamatik kaliplamada kullanilan model plakasi ve modellerin malzemeleri liretimin
kapasitesi goz oniine alinarak belirlenir. Uretimin miktar1, en &nemli 6l¢ii olmakla
birlikte malzeme se¢imini, model genisligi, plaka lizerindeki konumu, model geometrisi
gibi faktorler de etkiler. Ayrica model ve model plakalarinin dayanimimi dolayisiyla
Omiirlerini etkilediklerinden kum iifleme basinci, kalip kumu cinsi ve model sicakligi da
malzeme tayininde diger onemli parametrelerdir. Disamatik kaliplamada kullanilan
model ve model plakasi malzemelerinin iiretilen kalip sayisina gore yaklagik omiirleri

Cizelge 3.4’teki gibi tespit edilmistir.
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Metal modeller daha ¢ok nikel ve krom ile kaplanarak kullanilmalidir. Bu sekilde,
modellerin omri arttirildigr gibi asinan yiizeyi yeniden kaplama olanagi oldugundan

¢ok da ekonomik olmaktadir.

Disamatik kaliplamada, model ve model plakasi malzemesi olarak ozellikle biiyiik
tiretim miktarlari i¢in dokme demir tavsiye edilmektedir. Bu malzeme krom veya nikel
kaplanarak kullanildiginda artan model 6mrii, artan maliyet yaninda ¢ok daha onemli
olmaktadir. Modeller ile model plakalarinin aynt malzemeden yapilmasi zorunlu
degildir. Isletme kosullarina gore, 6rnegin dskme demir plakaya, dokme demir model,
piring model veya poliiiretan model kullanilmas1 ya da her ikisinin de poliliretan veya

epoksi re¢ineden imal edilmesi miimkiindiir (Sekil 3.17) [18].

Cizelge 3.4 Model ve model plakasi malzemesine gore kaliplama sayist (6miir)

Model veya model plakasi malzemesi Model 6mrii (kaliplama sayisi)
Yumusak algl 100 - 500
Sert agac 500 - 1000
Sert alcl 1000 - 5000
Plastik algi 2000 - 10.000
Epoksi recine 5000 - 50.000
Poliliretan regine 20.000 - 60.000
Aliminyum alasimlari 20.000 - 60.000
Bakir alagimlari 40.000 - 60.000
Gri Dékme Demir 200.000 - 300.000
Disuk Alagimh Celik 300.000 - 500.000

Kisa serili iiretim s6z konusu oldugunda ya da mevcut model plakalarinin hizli bir
sekilde degistirilmesi gerektigi durumlarda, norm bolimli model plakalarmin
kullanilmas1 avantaj saglamaktadir. Bu sistemde, ¢er¢eve dokme demir ya da celikten
yapilmaktadir. Modeller, gerceve icerisine degisebilir bir plaka {izerine monte edilirler.
Ayrica farkl biiyiikliikte modellerde, model plakasi ikiye boliinerek yerlestirilebilirler
(Sekil 3.18).
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Sekil 3.17 Disamatik model ve plaka 6rnegi [17]

sl

als

Sekil 3.18 Norm boliimlii model plakasi [18]

3.4.2.3 Model Plakasi Alan1 Kullanimi

Model plakasi ylizeyinin, model yerlestirme islemi bakimindan kullanim olanagi

asagidaki temel kum 6zellikleri ile sinirhidir.

e [si1l, statik ve dinamik kum stabilitesi (dengesi),

e Kaliplarin taginmasi sirasindaki basing deformasyon etkisi ve stabilitesi.
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Efektif kaliplama alani, yani modeller ve yolluk sistemi i¢in kullanilabilen alan bir¢ok
parametreye bagimlidir fakat genel olarak efektif kaliplama alani, toplam model plakas1
yiizeyi alaninin % 60’11 gegcmemelidir. Kalip dizilerinin, kalip tasiyicisi ile cok hassas

nakledilmesi bu oran1 saglayan en 6nemli sebeptir.

Efektif kaliplama alanini etkileyen bir¢ok faktor icinde en onemli 6l¢iit, metal basing
deformasyonu ve katilasmanin tamamlanmasina kadar ki kum stabilitesidir. Katilasma
sirasinda yan ve alt duvarlar i¢in kum stabilitesini belirleyen etmenler ise toplam model
genisligi  (yliksekligi) ve et kalinhigidir. Sekil 3.19°da Disamatik kaliplama
makinelerinin her modeli i¢in gegerli olan, standart model plakalarinda kullanilabilir
plaka alan1 goriilmektedir. A olgiisti, kalibin dokiim agzi, yolluk sistemi boyutlari ile
belirlenir. Kalipta besleyici kullanilip kullanilmayacagi da bu 6l¢iiyii etkiler. B ve C
Olciisii ise toplam model genisligi, par¢a geometrisi, dokiim parca et kalinlig1 ve metal

basincina baghdir (Cizelge 3.5) [12], [18].

& I
& =

Sekil 3.19 Standart model plakasi kullanilabilir alan1 [18].
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Cizelge 3.5 Parca et kalinlig1 ve katilasma modiiliine gére kalip emniyet mesafeleri [18]

|
e |
- 18 el l 8
| & l
!
750
Toplam model |.. Yan
Parca et Katilagma 5 S Ust kenar Alt kenar
kalinhigi (mm) | modiilii (mm) yilkaekdigh {plaka (A) (mm) Kenax(B) (C) (mm)
harig) (mm) (mm)

0- 100 30-40 | 30-40

0-10 0-0.50 100 - 200 70 50-60 | 50-60

200 - 300 70-80 | 70-80

0-100 50- 60 40-50

10-15 0.50-0.75 100 - 200 70 70-80 60- 70

200 - 300 90-100 | 80-90

0-100 60-70 50-60

15-20 0.75-1.00 100 - 200 70 80-90 70- 80
200 - 300 100-110 | 90- 100

0-100 70-80 60-70

20-25 1.00-1.25 100 - 200 70 90-100 | 80-90
200 - 300 110- 120 | 100- 110

0-100 80-90 70- 80

>25 >1.25 100 - 200 70 100- 110 | 90- 100
200 - 300 120-130 | 110- 120

3.4.2.4 Kalhip Kalinhgindan Faydalanma

Maksimum model plakasi kalinlig1 ile model kalinligi toplami, her makine tiirliniin
kaliplama odas1 derinliginin maksimumu ile verilir. Bunun anlami, plaka kalinlig1 ve
modellerin kalinliklar1 toplami, makinenin izin verdigi maksimum 06lgiiden daha fazla
ise sikistirma esnasindaki ¢arpismadan dolayr modeller zarar gorebilir. Kars1 basing
plakasi lizerindeki, model ve model plakasi toplaminin sinir1, yukar: kalkmasi esnasinda
elde edilen bir egriyle tanimlanir. Bir baska simirlamada, kum piiskiirtmesi sirasinda,
kum piiskiirtme deliginin altinda bulunan bir model, kum {iflenmesinden dolay1

asinmaya maruz kalir. Model, piiskiirtme deligin altinda kalacak ise kalibin daha genis

olmasi kagimilmazdir [12], [18].
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3.4.2.5 Minimum Oda Derinliginin Belirlenmesi

Minimum oda derinligini belirleyebilmek i¢in, kaliplama odasinin doldurulmasi ve daha
sonra sikistirma operasyonu diisiiniilmelidir. Sekil 3.20°de kalip kalinlig1 ve kaliplama

odasi derinlikleri gdsterilmektedir.

e

Y Fp——.
|
= "

Sekil 3.20 Kalip kalinlig1 ve kaliplama odasi1 derinligi [18].

Bitmis kalibin kalinligi(genisligi), hem baski plakasi hem de karsi basing plakasinda
bulunan her iki model plakasmnmn kalinliklari ile saptanir. Istenen kalip genisligi,

kaliplama odasinin derinligi degistirilerek elde edilir.

A: Kars1 basing plakasi model plakasinin kalinlig.

B: Sikistirma plakas1 model plakasinin kalinlig.

C: Kum kalip sikistirilmadan 6nce baski plakalar arasindaki mesafe.
F: Kum kalip sikistirilmadan 6nce model plakalar1 arasindaki mesafe.
K: Kum sikigsabilme orani (~%25).

P: Kars1 basing plakas1 model yiiksekligi.

Q: Sikistirma plakas1 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 i¢in genellikle bu mesafe 70 mm. olmalidir.
49



T: Gerekli kalip kalinligi.

C=F+(A+B) (3.2)
T T
T=P+Q+S (3.4)

(3.4) esitligi, (3.3) esitliginde yerine konulursa, buradan ¢ikan sonugta (3.2) esitliginde
yerine yazilirsa;

P+Q+S
0,75

C=

+ (A +B) (3.5)

(3.5) esitligi ile minimum kaliplama odas1 genisligi bulunabilir. Minimum kaliplama
odas1 genisligi, hesaplanan degerden biraz daha biiylik secilmelidir. Bu sekilde
modellerin piiskiirtme deliginin altinda kalmast Onlenmis, model omrii ve
kaliplanabilirlik iyilestirilmis olur. Cizelge 3.6’da ¢esitli kaliplama odas1 derinlikleri
verilmistir [12], [18].

Cizelge 3.6 Cesitli kaliplama odas1 derinlikleri [18]

Toplam model . o Sikistirma 6ncesi Minimum kaliplama
. R . Gerekli kalip kalinhg: L.
yiikseklikleri(plakalar (T) (mm) model plakalari arasi odasi derinligi
harig) (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. olmasini
saglamak i¢in her iki modelin maksimum yiiksekligi yaklagik 350 mm. dir. Gereken
kaliplama odas1 derinligi, bir derinlik gdstergesi ile hassas ve otomatik olarak

ayarlanabilmektedir.

Eger hesaplanandan daha kiigiik bir oda derinligi se¢ilir ve makine kumsuz olarak

caligirsa veya kum piiskiirtme isleminde bir sorun olursa, model plakalar1 ¢arpisabilirler.
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Model plakalarinin ¢arpismasinin nedeni, kaliplama odasinda kum olsa da olmasa da,
basing plakasinin sikistirma islemi sirasinda her zaman oda igerisinde ileri dogru

hareket etmesi sebebiyledir.

Kaliplama odasinda kum varken, sikistirma islemi kumun basing plakasinin hareketine
kars1 direnci ile durdurulacaktir. Kaliplama odasinda kum yokken, basing plakasi,
giivenlik stroku denilen bir Z mesafesi kadar ilerleyecektir (Sekil 3.21). Giivenlik
stroku, oda derinligi C ile orantilidir ve uzunlugu her zaman kaliplama odasinda
sikistirma esnasinda basing plakasinin aldig1 yoldan fazladir. Béylece kaliplama odasi
derinligi C, her zaman, X mesafesi her durumda giivenlik stroku uzunlugu Z’yi gegecek

kadar biiyiik se¢ilmelidir.

Hesaplanan minimum degerden daha kiiciik bir oda derinligi kullanmak gerektiginde,
model plakalarinin  ¢arpismasinda olusabilecek zarar1 Onlemek ig¢in, kalip
donanimlarinin imali sirasinda oOnlemler alinmalidir. Bu, her biri karsi model
plakasindakine karsi gelecek bigimde, her kalip plakasina en az iki tampon pimi
koymak suretiyle yapilir. Bu pimler, ucta en az 25 mm. ve altta 38 mm. ¢apa sahip

olacak sekilde konik ve kalibin en yiiksek ucundan tasacak yeterli uzunlukta olmalidir.

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

pimlerinin gosterdigi direng ile durdurulacaktir [18].

(1

N
N

\\\\\\
iz
w1Z|_ | Giivenlik stroku Tampon pimsiz Tampon pimli
x|

Sekil 3.21 Modellerin i¢in giivenlik stroku ve tampon pim kullanimi [18]

51



3.4.3 Macalar

Disamatik kaliplama yonteminde, hemen hemen tiim kum maca {iretim ydntemleri
(soguk kutu, sicak kutu, kabuk maca, CO2 vb.) ile iiretilmis macgalar kullanilabilir.
Farkli yontemlerle yapilmis macalarin = 0,1 - 0,2 mm. tolerans dahilinde olmalar1

istenir.

Yiiksek kalite dokiimler i¢in magalarin, maga yerlestiricisine bagli olan macga
maskesinde ve yerlestirildigi kalipta diizgiin bir sekilde durabilmesi gerekmektedir.
Magalar, kalip igerisinde, destek ylizeylerinin (5-10°) ve sikma yiizeylerinin (2°)
yardimiyla diizgiin bir sekilde ve devrilmeden tutulur. Bu yiizeylerin boyutlar1 ve gegme
durumlari, maga iiretim metoduna, macanin boyutuna ve agirlifina ve maganin
karmagikligina baghdir (Sekil 3.22). Macalar, makine ve modelden kaynaklanan kiigiik
kusurlar1 6nleyebilmek i¢in, maske ile arasinda 0,3 mm. kii¢iik bir bosluk birakilmalidir

[18].

Destek yiizeyi

Sikma viuzeyi

Destek viizeyi s
|
|

| e
| Sikma yuzeyi

"‘ Kpnumlandnrma
(A) ~lyuzeyi (B)

Sekil 3.22 Magalarin kaliptaki yerlesimi [18]

3.4.4 Maca Maskesi

Magalar, maga maskesindeki deliklerden vakum uygulanarak maskede tutulurlar.
Maskedeki bu delikler, 5 - 12 mm. ¢apindadir (Sekil 3.23). Vakum deliklerinin sayis1 ve
boyutu, macay1 tutma yerlerine, maskedeki macalarin sayisina, magalarin agirligina ve

boyutuna, maga ve maske arasindaki bosluga baglidir.
52



Maga-maske arasindaki baglantiy1 giiglendirmek icin, maca ile maske arasinda destek
parca konulur. Destek parcalar, recine ya da metalden yapilir ve maskeye vida ya da
yapistiricr ile tutturulur. (Sekil 3.24.A) Maca-maske arasindaki emis giliciinii arttirmak
ya da maga geometrisinden dolayr emis alanimi arttirmak i¢in vakum deliklerinin
etrafina kauguk V-halkalar konulabilir. (Sekil 3.24.B) Ayrica ¢ok agir magcalarda,
vakum deliklerin ilave olarak pnomatik silindirler magalarin tasginmasina yardimei olur

[18].

N\

R
¢

Vakum alam
arttirilmis
vakum deligi

N

%
N

.

Sekil 3.23 Maga maskesindeki vakum delikleri [18]
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Sekil 3.24 Maga-maske baglantisinin giiglendirilmesi [18]
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Maske cergevesi aliiminyum, igerisi ise epoksi ya da poliliretan regineden olusur ve
magcalarin olacagi kisma asmmay1 azaltmak i¢in kaplama yapilmaktadir. Maca
yerlestiricisi, 70 mm. veya 130 mm.’lik iki degisik biiyiikliikte standart maga maskeleri
ile calisir. 130 mm. lik maca maskesi ¢ok amacli olarak kullanilabilir. 70 mm. lik maske
ise basit ve kiicilk macalar icin faydali olurlar. Maga yerlestiricisi, farklt maske

kalinliklar1 icinde kullanilabilirler ancak bunlarin imalat1 olduk¢a karmasik ve pahalidir.

Maga maskenin cercevesi, baski plakasina bagli model plakasi lizerine yerlestirilir.
Model lizerine ayristirict madde siiriiliir ve ¢ergeve regine ile doldurularak hazirlanir.
Reginenin katilagmasindan sonra maske, model plakasindan c¢ekilir ve maskenin

arkasina, maganin temas edecegi yerlere vakum deligi delinir [12], [18].

3.4.5 Dikey Giris Sistemi

Disamatik kaliplama yonteminde metalin kaliba girisi kendine 6zgli bir diisey giris
sistemi ile gergeklesmektedir. Bu sistem her biri standart hale getirilmis, dokiim agzi,
yatay ve diisey yolluklar, memeler ve besleyicilerden olusur. Giris sistemi elemanlari,
dokiilecek parga geometrisi, kullanilan kalip boyutlari ve dokiim metaline gore
belirlenmektedir. Diisey giris sistemleri, elamanlari ve yardimci elemanlar sonraki

bolimde detayli olarak incelenmistir [14].
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BOLUM 4

DISAMATIK KALIPLAMADA YOLLUK SISTEMIi

Yolluk sisteminin ana elemanlar1 dokiim agzi, yatay ve diisey yolluklar ve memelerdir.
Besleyici sisteminin elemanlar1 ise besleyici ve besleyici boynudur. Sekil 4.1°de
Disamatik kaliplamada kullanilan c¢ok gozli kalipta diisey yolluk sistemi

gosterilmektedir. Ideal bir yolluk sistemi su islevleri yerine getirmelidir;

1) Kalip boslugunun sivi metal ile katilasma baslamadan once hizli bir sekilde
dolmasini saglamalidir.

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

3) Hava ve kalip gazlarinin s1vi metal igerisine girmesini, metalin oksitlenmesini,
maca ve kalibin erozyona ugramasini 6nlemelidir.

4) Sistem, kalipta yonsel katilasmayr saglayacak sekilde sicaklik dagilimi
yaratmalidir.

5) Sivi metal ile gelen ve metalin dagilimi sirasinda ortaya ¢ikan ciiruf, pislik ve
kumu vs’yi tutmalidir.

6) Sistem hem kaliplama hem de agirlik agisindan ekonomik olmalidir [14].

Bir dokiim parcanin dokiim yontemlerinden herhangi biri ile iiretilmesine karar verildigi
anda, o6nce parcanin ana sekli tasarlanir. Yolluk elemanlarinin kesit alanlar1 ve besleyici

boyutlart dokiilecek malzemenin katilasma karakteristikleri dikkate alinarak belirlenir
[18].
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——>> Yatay yolluklar
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Sekil 4.1 Disamatik kaliplamada diisey yolluk sistemi [18]

4.1 Yolluk Sistemlerinin Tasarimi
4.1.1 Dokiim Agzi

Dokiim agzi, potadan dokiilen sivi metalin diisey yolluga girmeden 6nce kalipla ilk
temas ettigi kisimdir. Dokiim agzina bataklik, havsa, dokiim havuzu, dokiim haznesi de
denilmektedir. Dokiim agzi, sivi metalin toplanmasini saglayarak yolluklar1 dolu tutar
ve boylece tiirbiilans1 6nler. Ayrica sivi metalin disar1 sigramalarini, ciiruf ve pisliklerin

yolluklara girmesini engeller.

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 olmasma kadar
gegen zaman olan geg¢is zamani, doldurma prosesinin kontrol disia ¢iktig1 kritik bir
zamandir. Birgok yolluk sisteminin, bu gecis zamani igerisinde olusan hasar1 6nlemek

i¢in dikkatli tasarlanmasi kaginilmazdir.

Iyi bir dokiim agzinin 6zellikleri sunlardir;
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1)

2)

3)

4)

5)

Stvi metal yiiksek baslangic dokiim hizlarinda dokim agzimnin disina
sicramamalidir ve bu hizlarda, dokiim agzi miimkiin oldugu kadar hizli bir
sekilde dolmalidir.

Yolluk sisteminin boyutlarin1 bulabilmek i¢in gerekli olan metalostatik basinci
miimkiin olduguna kadar ¢abuk elde edebilmek i¢in sivi metal, yolluk sisteminin
diger kisimlarina rahat¢a gecebilmelidir.

Dokiim agzinin boyutu, tamamen dolu ve dokiim devam ederken empiiritelere
ve ciirufun sivi metal yiizeyine yiikselmesine izin vererek yolluga girmesini
engellemelidir.

Dokiim agzi ekonomik nedenlerden dolayr miimkiin oldugu kadar az agirliga
sahip olmalidir.

Dokiim agzi, kalip tist kismindaki metal dokiintiilerini yakalayabilecek sekilde

tasarlanmalidir [18].

Oval dokiim
agz1

Dortgensel
dokiim agz:

Hegzagonal

dokiim agz

Sekil 4.2 Dokiim agz: tiirleri [18]
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Disamatik kaliplama‘da biitiin metal ¢esitleri i¢in kullanilabilen standart dokiim agizlar
gelistirilmistir. Sekil 4.2 (a)’da ilk gelistirilen dokiim agz1 drnekleri, geleneksel tip oval
dokiim agzi1 olarak adlandirilir. Oval dokiim agizlari, sigrama riski nedeniyle yiiksek
dokiim hizlarinda tavsiye edilmez. Ayni zamanda sicrama riski nedeniyle, dokiim
potasindan agza olan mesafenin yaklasik olarak 80 mm.’den daha az olmasi

gerekmektedir.

Oval dokiim agzinin dezavantajlarindan kaginmak i¢in Sekil 4.2 (b)’de gosterildigi gibi
Dortgensel dokiim agizlar gelistirilmistir. Dortgensel dokiim agizlari, seklinden dolay1

bu ismi almistir. Bu agiz, tiirbiilansi ve sigramayi/devrilmeyi onler.

Déortgensel dokiim agzi, dokiim hizt 10 kg/s’ye kadar boyutlandirilir (Sekil 4.3).

C+30
‘ Lisil
B XX
5& R
< —t
! ! 10
|
TA—+KT
A ___:_ A
R8 |
3 c
o
ey S
Fary
! :é | %1 |
e [ : ! Dékiim agz1 geometrileri
! ' o | Dikiim
1 T@ | l' Agw | N (m). [ [ v
\ > —'—+"" 4 | - A B c | (kgis) &2
- —— /
3 1 | 65| 85| 65| 10 18 | 06
2 5 2 | 70| 65| 65 12 20 | os
3 | 707 6|15 [ 22 [ o7
4 70| 0] 0] 17 | 24 | o
5 | 75| 70| 70 18 [ 26 | o7
6 | 75| 75| 75| 20 | 31 | o7
AA
> { Asinma plakast 7 | | 75| 5] 25 | 36 | o7
8 | 0| ]| 75| 30 [ 245 | o7
9 [ o0 9] w37 | 53| a7
& = \ 10 |105] 90 | 9| 45 | 63 | or
11 |105 [105 | %0 55 | 70 | os
% ‘ 12 [105 [105 [ 105 65 | 82 | os
\j Dokiim a@ 13 120 | 105 105 75 87 08
54 ”‘— 14 [120 [120 [ 105 85 | 106 | o8
. 2 15 | 120 [120 | 120 [100 [ 125 | os

Sekil 4.3 Dortgensel dokiim agzi1 6zellikleri [18]
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Ayrilma c¢izgisi gosterildigi gibi diisey yonde rastgele konulabilir. Sekil 4.3’te son
siitunda gosterilen verim, dokiim agzinda miimkiin olan dokiim hizinin, dokiim agzinin
agirhigina bolinmesiyle bulunur. Bu tip dokiim agizlarinda verim ¢ok yiiksek degildir

ancak model plakasinda ve diger yolluk elemanlarina baglanmasi kolaydir [18].

ol | | Ly
¥ R3
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(1) Asinma plakasi
(2) Dékiim agz1
(3 Vida yuvas:1 M6x16
Dokiim agz1 geometrileri
Agz Olgiiler (mm) Alan | D;l:m Agwhk | |
no L , | mm? (kg) Verim
AlBs|lc|po|lEe|F|le|H|J]| K |nn (kgls)
1 8 33 66 286 8 16 50 58 46 25 221 192 1 1.0 1.0
2 1 36 72 292 | 10 20 54 66 53 28 419 300 2 1.6 1.3
3 14 39 78 298| 12 24 58 74 60 31 678 432 3 2.0 15
4 17 42 84 (2104 14 28 62 82 67 34 1000 588 4 2.7 15
5 20 45 92 (@110 16 32 68 90 74 37 1384 768 5 33 1.5
6 23 48 100 | @116 | 18 36 74 98 81 40 1830 972 6 42 14
7 26 51 108 | @122 | 20 40 80 104 86 42 2163 | 1200 7 49 14
8 29 54 | 116 | @128 | 22 44 86 112 91 45 2811 1452 8 5.6 14
9 32 57 124 | 0134 | 24 48 92 120 96 48 3422 | 1728 9 6.4 14
10 35 60 132 | @140 | 26 52 98 128 | 101 50 4004 2028 10 7.0 14

Sekil 4.4 Hegzagonal dokiim agz1 6zellikleri [18].
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Dortgensel dokiim agizlarinda verimin diisiik olmasi nedeniyle hegzagonal dokiim
agizlart gelistirilmistir. Sekil 4.2 (¢) de goriildiigii gibi hegzagonal dokiim agizlar: daha
incedir ve adimi seklinden almistir. Hegzagonal dokiim agizlar, tiirbiilans1 ve metal

sicramasi ve devrilmesini onler.

Hegzagonal dokiim agizlar1 10 kg/s dokiim hizina kadar boyutlandirilir (Sekil 4.4). Eger
stvi metalin dokiim agz1 ortasindaki dokiim deligine ¢arpmasi esnasinda metal jeti

olusursa, dokiim agz1 boyutu 1 ya da 2 numara ile gosterilen 6l¢iilerden secilmelidir.

Dortgensel ve hegzagonal dokiim agizlarimin tizerinde 6zel degisebilir asinma

plakalariin faydalari sunlardir:

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

e Kaliplama odasinin iist kismi1 ile asinma tabakasi arasinda tasinma hareketinde
daginik kumu tizerinde tutan bir raf 6zelligi tasir.

e Fazla metal akisim1 Onler potadan agza olan mesafe i¢in ekstra bir giivenlik

saglar.

Dokiim agizlar1 sagladiklart akig debisine (kg/s) gore siniflandirilirlar. Dokiim agzinin
boyutlarini belirlemek igin kalip igerisine dokiilen toplam metal agirliginin (G2) ,
toplam dokiim zamanina (ty) orani bilinmelidir. Toplam dokiim agirhigi (G2) , yaklasik

olarak %70 verime karsilik gelen dokiim agirligi olarak kabul edilmektedir.

4.1.2 Dokiim Agzinin Kahp Uzerindeki Yerlesimi

Disamatik kaliplarin dengesi i¢in dokiim agzi ucundan kalip kenarina kadar olan mesafe
kaliplama makinesine bagli olarak belirli bir degerin altinda olmamalidir. Sekil 4.5’te

kaliplama makinelerine gére bu uzakliklar verilmistir [18].

DISA 2110 40
DISA 2013 50

DISA 230 50
DISA 240 70
DISA 250 80

DISA 2070 100

Sekil 4.5 Kalip tizerinde dokiim agz1 yerlesimi [18]
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4.1.3 Yolluklar

Yolluklar, dokiim agzindan aldig1 sivi metali memelere ileten kanallarin biitiiniidiir.
Yolluklarin metale yol gostermekten baska kalip bosluguna hava ve gazlarin girmesini

onlemek gibi islevleri de vardir.

Ucg farkli standart yolluk sekli ve yolluk kesit alanlarini hesaplamak igin gerekli
formiiller ile birlikte Sekil 4.6°da verilmistir. Ozetle su sekillerde kullanilirlar:

e Basit trapezoid yolluklar, dikey yolluk olarak,
e Ince trapezoid yolluklar genellikle yatay yolluk olarak,
e Uzun trapezoid yolluklar iist yatay yolluk olarak [18].

.
2a]: % Basit trapezoid - F = 3a’

4a R2

23[ mfa Ince trapezoid - F = 6a
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4a Uzun trapezoid - F = 6a’

O}
O
Loy

Sekil 4.6 Standart yolluklar ve kesit alanlari [18]

4.1.4 Diisey Yolluklarin Dokiim Agizlarina Baglantisi

Diisey yolluklar, metalin herhangi bir tiirbiilansli akis yaratmadan miimkiin oldugu

kadar yumusak bir sekilde asagiya inmesini saglar.

Cesitli basit diisey yolluklarin dortgensel dokiim agizlarina baglantist Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Bu baglantinin tasarimi, dokiimhanelere uygun olacak sekilde ¢esitli

sekillerde olabilir. Ayrica Sekil 4.7°de diisey yolluk ile baglanmis bir dokiim agzina
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nasil dokiim yapilacagi da gosterilmektedir. Potanin kenari, dokiim agzina ¢ok yakin
olmadik¢a diisey yolluklara direkt olarak dokiim yapilmamasi tavsiye edilir. Bunun
nedeni metal akis hizinin, dokiim agzi ile pota kenari arasindaki uzakligina bagl olarak

degismesinden dolay1 dinamik basincin degismesidir.

Sekil 4.7°de gosterildigi gibi dokiim agzindaki yuvarlak kenarlardan sivi metal gegerek
metal hizinin miimkiin oldugu kadar azaltacak sekilde uygun bir pozisyonda dokiim

yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Dogru dokiim yeri Dogru dékiim yeri . o .
Yanhs dokiim yeri Dogru dokiim yeri

Yanls dékiim yeri Yanhs dékiim yeri

Sekil 4.7 Dortgensel dokiim agizlarina diisey yolluklarin baglanmasi [ 18]

Diisey yolluklarin hegzagonal dokiim agizlarina miimkiin olan farkli basit baglantilart
Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Bu baglantinin tasarimi farkli dokiimhanelere uygun

olacak sekilde ¢esitlendirilebilir.

Bu dokiim agizlart olduk¢a ince oldugu i¢in bunun igerisine dokiim yapmak ayni
zamanda da diisey yolluklarin igerisine direkt olarak dokiilmesini engellemek zordur.
Bu baglantilarda, dokiim hizi dolayisiyla basing fazla olacagindan diisey yolluklarin bu
tip ince dokiim agizlarina baglanmasi tavsiye edilmez. Bazi dokiimhanelerin bu tip
baglantiy1 basari ile kullanabilmesi i¢in dokiim hiz1 yaklasik olarak 1 kg/s ¢ den daha az
olmalidir [18].
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Sekil 4.8 Diisey yolluklarin hegzagonal dokiim agizlarina baglanmasi [18]

4.1.5 Yatay Yolluklarin Dokiim Agizlarina Baglantisi

Yatay yolluklarin dokiim agizlarina baglantilari i¢in de metal akis ¢ok hizli olmamasi
icin yolluk igerisine direkt dokiim oOnlenmeli ve yuvarlak kenarlar1 kullanilmalidir.
Yatay yolluklarin hegzagonal dokim agizlarina baglantilar1  Sekil 4.9°da

gosterilmektedir.

=X

Sekil 4.9 Yatay yolluklarin hegzagonal dokiim agizlarina baglantilar [18]
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4.1.6 Ust Yatay Yolluk

Ust yatay yolluk igin standart yolluklar arasindan bir se¢im yapilir (Sekil 4.6). Ust yatay
yolluklarin amaci, sivi metali bir yerden baska bir yere tasimaktir. Diger Onemli
gorevleri ise sivi metalin yolluk sisteminde ilerleyisi esnasinda kirlilige engel olmak ve
biitiin dokiim operasyonu esnasinda ciirufu, pislik ve kumu tutmaktir. Cizelge 4.1 ‘de ii¢

standart iist yolluk bazi 6nemli yonlerden karsilagtirilmistir.

Cizelge 4.1 Basit, ince, uzun standart {ist yatay yolluklarin kargilagtirilmasi [18]

Yolluk (Ust yatay) Basit trapezoid ince trapezoid | Uzun trapezoid
Tasima Kabiliyeti Cok iyi Iyi iyi
ilk metali yakalama kabiliyeti Orta Kot yi
Kum ve ciiruf yakalama kabiliyeti Orta iyi Orta

Tasinma kabiliyeti:

Ayni kesit alani i¢in basit trapezoid yolluklar i¢in taginabilirlik en yiiksek degerdedir.
Bu nedenle birim uzunluktaki sicaklik kaybi en azdir. Bu yolluklar ayrica sicaklik
kaybinin kum ve ciiruftan daha 6nemli oldugu yerlerde 6zellikle ince cidarli pargalarda

kullanilmalidir.
Metali yakalama kabiliyeti:

Ust yatay yolluk ile diisey yolluk arasindaki bindirme kesit alanlar1 Sekil 4.10°da

gosterilmistir.

Yolluklarin bir kalip yarisindan digerine bindirilmesinin nedeni, sivi metalin diisey
olarak akmaya baglamadan Once metalin yatay yolluklarda mimkiin oldugu kadar
yavaglamas1 gerektigindendir. Bindirme nedeniyle sivi metal kismi bir akis

yapmaktadir.
Kum ve ciiruf tutma kabiliyeti:

Kum ve ciiruf normal olarak aliiminyum disinda metallerden daha hafiftir. Kum ve
cliruf, kalip yiizeyine yakin olduklari zaman ve hizlar1 diisiik oldugunda kolayca kalip
yiizeyine yapisirlar. Bu nedenle bunlar1 yakalamanin en iyi yolu yolluk iizerinde genis
ist ylizey ve s1vi metalin diisiik akis hizinda olmasiyla saglanir. Sonug olarak genis ince

trapezoid yolluklar en iyi ¢oziimdiir. Ancak uzun yolluklarda tercih edilebilir.
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Basit yolluk Ince yolluk Uzun yolluk

Sekil 4.10 Yatay yolluklarin diisey yolluklara bindirilerek baglanmasi [18]

4.1.7 Ust Yatay Yolluklar Ve Diisey Yolluklar Arasindaki Bindirme

Yatay akisi, diisey akisa doniistiirmenin yolu basitge Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Burada da bindirme, giren sivi metal miktarin1 azaltacaktir. Diisey yolluklar ile st
yatay yolluk baglantisinda belirli bir olglide iist yatay yolluk ¢ikintili yapilmaktadir.
Cikintinin amaci ilk soguk ve kirli metali yakalayabilmektir. Kesit alanin uzantinin

sonuna dogru azalmasinin nedeni ise hiz1 giderek azaltmaktir.

Basit, ince ve uzun trapezoid yatay yolluklar ile diisey yolluklar arasindaki baglanti

tasarimlar1 Sekil 4.12°de gosterilmistir [18].

Bypass akis

Sekil 4.11 Yatay yonden diisey yone basit akis sekli [18]
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4.1.8 Diisey Yolluklar

Basit, ince ve uzun trapezoid yolluklar diisey olarak kullanilabilir. Diisey olarak
kullanilan {i¢ standart yolluk daha once ana Ozellikler bakimindan birbiriyle

karsilastirilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Basit, ince, uzun standart diisey yolluklarin karsilagtirilmasi [ 18]

Yolluk (Diisey) Basit trapezoid ince trapezoid | Uzun trapezoid
Tasima kabiliyeti Cok iyi iyi iyi

ilk metali yakalama kabiliyeti Kot Kota Kot

Kum ve clruf yakalama kabiliyeti Kotu Kota Kot

Basit trapezoid yolluklar ayn1 kesit alan1 i¢in daha iyi sonuglar verdiginden dolay1 bu
yolluklar da sicaklik kaybi en az azdir. Dikdortgen kesitli yolluklar da (ax10a kesitli

gibi) kayip faktoriinii diigiiriir ve bunun sonucu olarak ta metal hizin1 da azaltir [18].

4.1.9 Diisey Yolluklarin Yatay Yolluklara Baglantisi

Diisey yolluktan yatay yolluga akis yoniinii degistirme basit¢e Sekil 4.13’te verilmistir.
Diisey yolluktan gelen sivi metal ilk giriste yatay yolluga direkt olarak ¢arpacaktir. Bu
carpma ile metal zerreler halinde sigrama yapar ve daha sonra bu zerreler yeniden

birlesirler. Ayrica bu ilk kirli metalin ¢arptig1 yerde soguk tikanma problemi olabilir.

Metal hizinin ¢ok yiiksek olmasindan ve yon degisiminin ¢ok ani olmasindan dolay1 sivi
metalin geri kalan1 diizensiz bir yapida olacaktir. Ayrica negatif basingtan (algak

basingtan) dolayi metal i¢ine hava girecektir [18].
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Sekil 4.12 Basit, ince ve uzun yatay yolluklar i¢in iist yatay yolluk ve diisey yolluk
arasindaki bindirme tasarimi [18]
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Sicrama
Hava girisi
Tiirbiilans

Sekil 4.13 Diisey yolluk ile yatay yollugun basit baglantisi [18]

Baglant: bolgesine yakin yatay yollukta ¢entik olmast ile bu durum engellenebilir. Tlave

olan iki ¢entigin kesit alan1 diisey yollugun kesit alani ile karsilagtirtlir (Sekil 4.14).

Disey yolluktan yatay yolluga gegiste bir kuyu (topuk) dahil edilmesi ve diger kalip
parcasinin ig¢ine tasinmast durumunda, tasarim normal olarak iiretim ve dokiim igin
uygun olacaktir. Bu durumda si¢ramalar ve hava emilmesi 6nlenmis olur. Hazne eni ve

derinligi, diisey yollugun eni ve derinliginin iki kati olmasi tavsiye edilmektedir (Sekil
4.15).

Bu baglanti i¢in sonraki gelistirmeler hazneli ge¢is durumuna centiklerin ilave
edilmesidir. Eger Gist yatay yolluk ile alt yatay yolluk arasinda orta yatay yolluk varsa
alttaki baglant1 durumu ortadaki baglanti i¢in de gegerlidir [18].
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Sekil 4.14 Diisey yolluk ile ¢entikli yatay yollugun basit baglantisi [18]

/ Topuk (kuyu)

Sekil 4.15 Diisey yolluktan yatay yolluga basit akis [18]
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4.1.10 Centikler Ve Yolluklar Uzerinde Alan Azaltilmasi

Diisey ya da yatay yolluklar iizerinde g¢entikler kullanilirsa yolluklar Sekil 4.16°da

gosterildigi gibi tasarlanmalidir. Bu tasarim, akisin olduk¢a diizgiin ve tiirbiilanssiz

20
. 15
\CCW 20

Sekil 4.16 Asimetrik (yatay) ve simetrik (diisey) ¢entikli yolluklar [18]

olmasini saglar [18]

4.1.11 Orta Ve Alt Yatay Yolluklar

Orta ve yatay yolluklar i¢in goriilen bir basit, bir ince ve bir uzun yolluk arasindan bir
secim yapilmalidir (Sekil 4.17). Bu ii¢ standart yolluk ana Ozellikleri bakimindan
birbiriyle karsilagtirilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Basit, ince, uzun standart orta ve alt yatay yolluklarin karsilagtirilmasi [18]

Yolluk (Orta ve alt yatay)

Basit trapezoid

ince trapezoid

Uzun trapezoid

Tagima kabiliyeti Gok iyi lyi yi
ilk metali yakalama kabiliyeti Kotu Kotu Kotu
Kum ve ciiruf yakalama kabiliyeti Orta lyi Kot

Bir bindirme, diiseyden yataya dogru ¢alismadigindan dolay: ilk metali yakalayabilme

Ozelligi daha once bahsedilen bindirme yolu burada ise yaramaz. 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.
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Kir yakalama 6zelligi Sekil 4.17°de gosterilmistir. Burada Kir, ayn1 kesit alanina sahip
dort pargacik seklinde, {i¢ tip yollugun merkez ¢izgisinde gosterilmektedir. Kir
yakalama 6zelligi en iyi olan yolluk, merkezden nemli, yapiskan iist kalip yilizeyine
uzakligi en az olan ve aymi zamanda iist kalip ylizeyi en biiyiik olan yolluktur. Bu

nedenlerden dolayi ince trapezoid yolluklar tercih edilir.

Yapisma

Basit Ince Uzun

Sekil 4.17 Orta ve alt yatay yolluklar [18]

Eger st yatay yolluk ile alt yatay yolluk arasinda orta yatay yolluk varsa, alt yatay
yollugun baglantisi orta yatay yollugun baglantisi ile ayni sekilde alinabilir [18].

4.1.12 Memeler

Genellikle memeler Sekil 4.18’de gosterildigi gibi birbirine benzerdir. Bu meme

tiirlerinin avantajlar1 asagidaki gibidir:

e Ince kesit s ve 8-12 mm.’lik bir uygun akis uzunlugu, pisliklerin kalip duvarma
yapigmasini saglar.

e Meme kalinliginda dokiim pargadan uzaklasan 3-6° ‘lik bir artis, dokiim
parcanin daha kolay kopmasini saglar.

e Meme kahnliginda 12-18° °‘lik bir artis metalin, yolluktan soguk olarak

akmamasini saglar.
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Sekil 4.18 Meme ve yatay yolluga baglantisi [18]

Meme kalinlig1 s, dokiim parga katilagma modiiliiniin %25°1 ile %100’ arasinda
degisik degerler alabilir. Meme kalinligi, dokiim modiliiniin %25’inden az olursa,
dokiim parca katilagma sicakligina inmeden Once, meme katilasacagindan biiziilme
olabilir. Bu durum, besleyicisiz dokiimlerde biitiin metaller ig¢in ¢ok onemlidir. Meme
kalinlig1, dokiim modiiliiniin %100°tiin den de fazla olursa, memenin Oniinde dokiim
parcasinda lokal sicak nokta olusabilir. Bu da lokal bir biiziilmeye sebep olabilir. Meme

kalinlig1 1 mm.’den daha az olursa yanlis akis riski ile karsilagilabilir.

Sekil 4.18’deki meme tasarimi ilk kirli metali asagidaki nedenlerden dolay:

yakalayabilir;

1) Memeden itibaren 40-50 mm’lik yolluk uzantisi var ise, yolluk sonuna dogru
kesit alanindaki azalma, metal hizinin diismesine neden olur.

2) Meme, yollugun ortasindan baglarsa, ilk sivi metalin memenin altindan gecip
yollukta kalir.

3) Memeler ve yatay yolluklar, ilk sivi metalin bir kismi memeden gegmesi

nedeniyle her bir kalip yarisinda olmalidir.
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Dokiim parcga ile meme bindirme alan1 6n kalipta kaliyorsa, memeye 6n meme, arka

kalipta kaliyorsa, arka meme denilmektedir. Buraya kadar agiklananlar arka memeler

icindir. On ve arka memeler Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Carpma

Kopma

On meme Arka meme

Sekil 4.19 On ve arka memeler [18]

On memeler asagidaki dzelliklere sahiptir.

S1vi metal, kalip duvaria ¢arparsa ve kum erozyonu olursa, 6n memeler yanlis
akisi diizeltir.

2 mm. civarina kadar bindirme uzunlugu, memenin dokiim par¢adan oldukca
rahat bir sekilde kopmasini saglar. Bu nedenle taslama islemine ihtiyag
duyulmaz. Bu 6zellik daha ¢ok modelin ayn1 model plakasi lizerinde olmasina
imkan verir.

On meme tasarmi, gentik uzunluklari ok kisa olmasi nedeniyle az da olsa metal
jeti olusumuna neden olabilir. Aliminyum bronzu ve mangan bronzu gibi gii¢lii
oksit tabakasina sahip metaller normal olarak tiirbiilansa dayanamazlar.
Aliiminyum alagimlar1 ve sfero dokme demir tiirbiilanstan daha az etkilenir.

0.25 cm.’den daha yiiksek katilasma modiilii i¢in; kum, bindirme alan1 yakininda

daha yiiksek sicaklikta olur ve bu alan yakininda gaz bosluklari olusabilir [18].
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4.1.13 Besleyiciler

Besleyiciler kalipta yonlii katilasmayi, yani katilagmanin dokiim pargasindan besleyici
haznesine dogru yonlii olarak ilerlemesini saglarlar. Ayrica bu sirada kaliptaki metal
miktarin1 haznelerindeki statik metal basinci ile siirekli aymi diizeyde tutarak metalin
tam kalip boslugu formunda katilasmasini saglarlar. Besleyiciler, kendini g¢eken
dokiimler i¢in yeterli sivi metal igerigini miimkiin oldugunca sicak tutabilen, diger bir
deyisle maksimum hacim ve minimum 1s1 difiizyonu yapan ylizeye sahip bir yapida
olmalidir. 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 metalin daha ge¢ katilagsmasini

saglayarak dokiim pargadan once katilasmasini engeller (Sekil 4.20).
Iyi bir besleyiciden beklenen dzellikler sunlardir;

e Besleyici, dokiim par¢anin en sicak kismini ya da en son katilasan kismini
besleyebilmeli ve bu kisimdan daha ge¢ katilasmalidir. Ayrica yergekiminden
yararlanarak beslemeyi kolaylastirmak i¢in dokiim parganin iist kisminda
olmalidir.

e Besleyici, dokiim parganin kendini ¢ekmesini karsilayabilecek kadar sivi metal
iceren biiyiikliikte olmalidir.

e Besleyici, ergiyik metali kalip bosluguna cok iy1 bir sekilde transfer edecek ve
minimum hacimde en yiiksek sicakliga sahip olacak bir sekle sahip olmalidir.

e Besleyicinin dokiim parga ile baglandigi kismi olan besleyici boynu; besleyici
ile dokiim parca arasinda baglantiy1 gerekli oldugu kadar agik sekilde tutabilmeli
ve besleyici boynu sekli, besleyiciden dokiim parcaya sivi metal akisi ¢ok iyi

olmasin1 saglamalidir [18].
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Silindir
Cap Hacim | Modiil
No- | D¢ (mm) | Vi (mu) | My (cm)
1 20 94 0.38
52 25 184 | 047
3 30 318 | 056
4 35 505 0.66
5 40 754 0.75
3 a5 1073 | 084
7 50 1473 0.94
8 55 1959 1.03
9 60 254 4 1.13
10 65 3234 1.22
11 70 4039 1.31
12 75 496 8 1.41
13 80 602.9 1.50
14 85 7231 | 159
15 90 858 4 1.69
16 95 1009.6 1.78
17 | 100 11775 | 188

Kiire
Cap Hacim | Modiil
No- | D; (mm) | Vi (mm?) | My (cm)
1 20 42 0.33
2 25 82 042
3 30 141 0.50
4 35 224 058
5 40 33.5 0.67
6 45 477 | 075
7 50 65.0 0.83
8 55 871 0.92
) 60 113.0 1.00
10 65 1437 | 108
11 70 1795 | 1.17
12 75 220.8 1.256
13 80 268.0 1.33
14 85 3214 142
15 a0 3815 1.50
16 a5 448.7 1.58
17 100 523.3 1.67

Sekil 4.20 Standart besleyiciler [18]

4.1.13.1 Besleyici Modiilii (M)

Besleyici modiilii (Mg), dokiimden sonra belli bir zamana kadar besleyicinin sivi

metalle dokiim pargay1 yeterince besleyecek kadar biiyiik olmalidir.
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Mg = kM X Mc (41)
Mc: Dokiim parga modiilii (cm)
km: Besleme faktori

Besleme faktorii (ky), besleme anindaki 1sisal sartlara ve farkli alasimlarin besleme
karakteristiklerine baghdir. Farkli malzemeler i¢in ky degerleri Cizelge 4.4 ‘te

verilmistir [18].

Cizelge 4.4 Baz1 malzemeler i¢in ky degerleri [18]

Malzeme kM
Sfero 0,8-1,1
Temper 1,2-1,4
Gri 0,6-1,0
Celik 1,2-14
Bakir alagimlari 1,2-1,4
Aliminyum alasimlari 0,8-1,1

4.1.13.2 Katilasma Modiilii (Mc)

Dokiim parganin en sicak kismi bir baska deyisle en son katilasan kismini
belirleyebilmek i¢in, parcanin sicaklik kapasitesi sicak ¢ekme oraniyla karsilastirilir.
Katilasma modiilii (M¢), dokiim parganin en kritik kisminin hacminin (V¢), bu kismin

sogutulan ylizey alanina (Ac) oranidir.
V¢

M, = =£ (cm) (4.2)
Ac

Katilasma modiilii, dokiim parganin sogumasinin kolayligini ya da zorlugunu belirtir.
Katilasma modiilii bulunurken maganin etkisi, sogutucu kanatlarin etkisi, modellerin

sogumasinin etkisini dikkate alinmamasi nedeniyle yaklasik sonuglar vermektedir.
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4.1.13.3 Besleyici Boynu

Dokiim parga ile besleyici arasindaki baglantinin yani besleyici boynunun belirlenmesi,
besleyici hesaplamalarinda ¢ok 6nemli bir yer tutar. Besleyici boynunun boyutu ve

sekli, dokiim parcanin saglamligi lizerine etki etmektedir.

Besleyici boynu c¢ok kiiciik olursa, besleyicideki sivi metal dokiim parcadaki
biiziilmeleri yeteri kadar karsilayamadan besleyici boynundaki sivi metal katilagir ve
dokiim par¢ada ¢ekme bosluklar1 olusur (Sekil 4.21 Al ve A2). Besleyici boynu ¢ok
bliyiik olursa, boyun ¢ok fazla 1s1 enerjisi igereceginden dokiim parcadan ve/veya
besleyiciden daha sonra katilasir. (Sekil 4.21 C). Besleyici boynunun, dokiim

sonrasinda pargadan kolayca temizlenebilir olmasina da dikkat edilmelidir.

N‘

B C

B\

S

N
N

Sekil 4.21 Besleyici boynunun dokiim pargaya etkisi [18]

Besleyici boynunun boyutlarini belirleyebilmek icin, dokiim modiili, besleyici ve
besleyici boynu arasindaki iliskiyi bilmek gerekmektedir. Besleyici boynu modiilii
(My), besleyici modiiliine (Mg) bagli olarak hesaplanmaktadir. Genellikle besleyici

boynu modiiliiniin (My) besleyici modiiliiniin (Mg) 1/3’iinden biiyiikk olmasi tavsiye
edilmektedir [18].

My > ZE (4.3)

77



4.1.14 Cikicilar

Dokiim sirasinda kaliptan havanin ve ortaya ¢ikan gazlarin ¢ikmasini saglayan ayni
zamanda da sivi metalin fazla olan kismini alan ve kalip igerisinde yiikseldigini
gosteren kisma ¢ikict denir. Cikicilar ¢cogunlukla dokiilen parcanin en {ist kismina

yerlestirilirler.

Cikicilar1 uygun taslaklarla biitiin sekillerde yapmak ¢ok basittir. Disamatik
kaliplamadaki diisey ayirma nedeniyle ¢ikicilar da diisey yondedirler. Cikicilarin kesit

alani, yapilan ise bagli olarak daire, kare ve trapezoid sekilde olabilir.

Cikicinin sekli miimkiin oldugu kadar ¢ok piiriizlii olmali ve metalin kalip bosluguna
ilerlememesini saglamalidir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22 Cikicilar.
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Maga ¢ikicilari, maga izdiisiimii kesit alaninin minimum %15°1 kadar kesit alanina sahip
olmalidir. Dokiim parga ¢ikicisi, eger meme basingli yolluk sisteminde ise, meme kesit
alaninin en az %15°1 kadar kesit alanina sahip olmalidir. Eger meme basing altinda

degilse, dokiim parga ¢ikicist hesaplamalara gore belirlenmelidir.

Cikici kalinligr “t” , maksimum dokiim katsayisinin %50°si ile %150’si arasinda farkli
degerler alabilir. Eger c¢ikict kalinligi, dokiim katsayisinin %50’sinden daha az ise
dokiim parga, katilasma sicakliginin altina diismeden once ¢ikicilar katilasacagindan

biiziilmeye neden olabilir. Bu tiim metallerin besleyicisiz dokiimleri i¢in ¢ok 6nemlidir.

Eger cikict kalinligi t, maksimum dokiim katsayisinin %150’sinden daha fazla olursa
c¢ikicilarin 6niinde dokiim parcada lokal sicak noktalar olusabilir. Bu da lokal biiziilme

olusumuna sebep verebilir [18].

4.1.15 Filtreler

Ciiruf tutucular ve tiirbiilanssiz akis dikkate alinarak tiim yolluk sistemi hesaplanmis
olmasina ragmen bazi dokiim pargalar ilk dokiim denemelerinden sonra halen kum,
cliruf, oksit ve kir igerir. Ancak dokiim parca uygun hale gelene kadar dokiim
denemelerine devam edilir. Baz1 problemli durumlarda filtreler kullanilarak kabul

edilebilir dokiim parga daha kolay ve/veya daha hizli elde edilebilir.

Akas Akas

Kir parcaciklar

Cekilmis

Sekil 4.23 Kopiik seramik ve ¢ekilmis seramik filtreler [18]
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Filtreler seramikten yapildig1 i¢in ve geometrik sekilleri blok ya da kutu seklinde
oldugu icin seramik blok filtreler olarak adlandirilir. Pratikte kopik filtre ve ¢ekilmis
filtre olarak iki tipi kullanilir (Sekil 4.23). Bu filtreler asagida belirtilen maddeleri filtre

etme Ozelliklerine sahiptir;

e Ergitme ocagi ve pota refrakter pargaciklari,
e Kum taneleri,
e Metal islemlerindeki reaksiyon iiriinleri,

e Diger ciiruflar ve oksitler.
Filtrelerin ti¢ temel 6zelligi vardir:

1) Eleme: Ciiruf pargaciklar1 ya da delik/gézenek boyutundan daha biiyiik olan
parcaciklar filtre girisinde yakalar.

2) Baglanma: Filtre girisinde daha biiylik parcaciklar yakalandiginda daha kiiciik
olan pargaciklar biiyiik olan pargaciklara yapisir.

3) Derin yatak (tabaka) filtrasyonu: En kii¢iik ciiruf pargaciklar filtre gdzenekleri

icerisinden gecerken gozeneklere yapisir.

Ayni yolluk sistemi igin, filtre kullanilan sistemler filtre kullanilmayanlara gore metali
daha iyi temizler. Ancak filtreli sistemden elde edilen dokiim pargalarinin filtresiz
sistem dokiim pargalarinin yerine tercih edilecegine dair agik bir kanitta yoktur. Pratikte

bircok dokiimhane her iki sekilde de ¢aligir.

Yolluk sistemi planlamas1 esnasinda daha sonra filtre ilave etmek i¢in yeterli boslugun
olup olmadig1 diisiiniilmelidir. Filtre var ise yolluk kesit alan1 normalden 4-8 kat daha

bliyiik olmalidir.

Kum ve ciiruf filtrenin arkasinda olustugundan dolay1 filtrenin miimkiin oldugu kadar
dokiim pargaya yakin olmasi gerektigi acgiktir. Bu yakinlik orta ve/veya alt yatay
yolluklarda kolayca saglanabilir [18]

4.1.16 Yolluk Sistemindeki Radyiisler

Tiim yolluk sistemi hesaplandiginda ve tiretildiginde keskin kum kenarlarin1 engellemek

igin R=2,5 mm. civarinda radyiislerin olmasi tavsiye edilmektedir (Sekil 4.24) [18]
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Sekil 4.24 Yolluk sistemindeki radyiisler [18]

4.2 Basin¢h Yolluk Sistemi

Basingli yolluk sistemleri, memelerin boyutlariyla karakterize edilir. Bu sistemde
memeler, siirtinme goz oniinde bulundurularak serbest diisme formiiliine gére belirlenir

(Sekil 4.25),

Yatay ve diisey yolluklar, sivi metalin, yoniinii siirekli 90° degistirerek dokiim agzindan
memelere kadar ulasmasini saglamaktadir. Stvi metalin, yolluklar igerisinden memelere
ulasana kadar olusan metal akis kayiplarini karsilayabilmesi yani gerekli basinci
koruyabilmesi i¢in yolluklarin kesit alan1 %10-20 daha fazla hesaplanmasi
gerekmektedir. Dokiim agzindaki metal yiizeyinin {ist kismindan memelere kadar
Olciilen s1vi 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. igerisinde dolduktan sonra meydana
gelmektedir. Bu sistemde memelerin kesit alanlar1 dokiim zamanini belirlemektedir
(Sekil 4.25’te isaretli kisimlar) [18].

Sekil 4.25 Basingli yolluk sistemi [18]
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4.2.1 Basinch Yolluk Sistemlerinde Metal Akisi

Dokiim agzmin sivi metalle siirekli olarak dolu olmasi gerekir. Metal akisinin stirekli
olmasi i¢in yolluk ve memelerin kesit alanlar1 dogru bir sekilde boyutlandirilmalidir.
Yolluk ve meme kesit alanlar1 fazla biiyiik olursa, yolluk ve dokiim agz1 dolmadan once
alttaki kalip bosluklari dolmaya baslar ve istteki kalip bosluklari en son dolar. Bunun
sonucunda bir¢ok problem ortaya ¢ikar. Yolluk ve meme kesit alanlarinin uygun sekilde

boyutlandirilmasi ile bu problemler ortadan kaldirilmis olur.

A

Sekil 4.26 Kalip bosluklarinin doldurulmasi [18]

Kalip bosluklarinin  Sekil 4.26.A’daki gibi eszamanli olarak doldurulmamasi

durumunda;

e Kalip icerisindeki gazlar, dokiim parcada gaz bosluklarinin olusmasina neden
olur.

e Akis etkisiyle kum tanecikleri erozyona ugrar ve dokiim par¢ada kum
kalintilarinin olmasina neden olur.

e Metal akist devamli olmadigi icin metal ciiruflarinin dokiim agzina dogru
yiikselememesi ve kalip bosluguna girmesi nedeniyle dokiim parcada cliruf
kalintilar1 olur.

e Tiim kalip bosluklar1 ayn1 anda dolmadig: i¢in, toplam dokiim siiresi daha uzun
olacaktir. Dokiim siiresinin uzun olmasindan dolay: kaliplama makinesi ¢evrim

siiresinin i¢inde olmayacak, sonugcta iiretim hiz1 ve verimlilik diisecektir. Ayrica
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kalibin uzun siire metalle temasta olmasindan dolay: sicaklik nedeniyle ¢ekme

boslugu gibi problemler ortaya ¢ikabilir.
Kalip bosluklarmin Sekil 4.26.B’deki gibi eszamanli olarak doldurulmasi durumunda;

o Metal yiikseklikleri H; ve H; hizli bir sekilde olusur ve yolluk tam dolu bir
sekilde s1vi metalle doldurulmus olur.
e Kalip bosluklarinin ayni anda dolmasi ile toplam dokiim siiresi azalmis ve

tiretim hiz1 artmis olur [18].

4.3 Basin¢h Yolluk Sistemi Formiilleri
4.3.1 Serbest Diisme Ve Basingh Yolluk Sistemi

Basingli yolluk sistemlerinde hizin hesaplanmasi, Torricelli’nin bir cisim igin serbest

diisme esitligine dayanmaktadir (Sekil 4.27.A).

V=, J2xgxH (4.4)
V: H yiiksekliginde serbest diigme yaptiktan sonraki cismin hizi (mm/s)
g: Yergekimi ivmesi (9810 mm?/s)

Bu (4.4) esitligi ideal bir durumu yansitmaktadir. Siirtiinme ve metal viskozitesinde
herhangi bir degisiklik olmadigr kabul edilmistir. Siirtlinme olayr dikkate alinarak
gercek diisme hiz;

V=mx,2xgxH (4.5)
m: kayip katsayis1 (0 <m < 1)

(4.5) esitligi siv1 dolu bir kaptaki bir delikten gegen akiskan hizinin bulunmasinda da
kullanilabilir (Sekil 4.27.B). Ancak bu durumda H yiiksekligi, akiskan siv1 yiizeyi ile

delik arasindaki mesafe olacaktir.

Basingli yolluk sistemi, Sekil 4.27.C’deki duruma benzemektedir. Sivi metal ile
doldurulmus kabin delikleri aslinda yolluk sistemiyle baglantili olan memeleri

tanimlamaktadir (Sekil 4.27.D) [18].
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Sekil 4.27 Farkl1 ortamlarda hizlar [18]

4.3.2 Meme Kesit Alan1 Formiilii

Basingli sistemde, meme kesit alan1 F’yi veren (4.6) esitligini bulabilmek i¢in formiili

olusturan bilesenlerin ve sabitlerin agiklanmasi1 gerekmektedir;
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_ kxG
mxtxvVH

(4.6)

4.3.2.1 Kayip Katsayisi (m)

Kayip katsayist m, hizdaki azalmayi veya yolluk sistemindeki metal akisinin maruz
kaldig1 siirtiinme nedeniyle akis debisinin azalmasini ifade etmektedir. Kayip katsayi
stirtlinme katsayisi olarak ta adlandirilmaktadir. m, O ile 1 arasinda bir deger alabilir.
Kayip katsayisi esasen, metal akisindaki enerji degisimi ve metalin viskozite degisimine

baghdir.

¥
|

1-15
Alan 100 mm?

Alan 100 mm?

Alan 100 mm?

A

Yiiksek stirtinme

=

Orta surtiinme

-

Dusiik siuirtiinme

Kayip katsayis1 (m): 0,3

0,5

0,6

Sekil 4.28 Yolluk geometrisi ile kayip katsayisi iligkisi [18]

Metal akis enerjisi, siirtlinme nedeniyle ve kalip igerisinde bulunan gazlarin sivi metale
ters yonde bir basing uygulamasi nedeniyle azalmaktadir. Sekil 4.28’de yolluk
geometrisinin kayip katsayisini nasil etkiledigi gosterilmektedir. Aynt meme alani igin,
meme kalinlig1 arttikga kayip katsayisi azalacaktir. Kayip katsayis1 degerinin yliksek

olmasi enerji kaybinin daha az oldugunu gosterir.

Metal viskozitesi ise esasen metal cinsine, dokiim sicakligina ve metal kompozisyonuna

baglidir.

Yolluk sistemlerindeki kayip katsayisi, ilk dokiim denemelerinden elde edilen sonuglara
gore yaklagik bir deger alinabilir. Daha sonraki denemelerde, kayip katsayisi
diizeltilerek gergege daha yakin bir deger elde edilmeye ¢alisilir [18].
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4.3.2.2 Metalostatik Ortalama Yiikseklik (H)

Yolluk icerisindeki metalostatik yilikseklik, dokiim agzinda metal yiizeyinin iist kismi ile

basingli kesit alan1 olan memeler arasindaki mesafedir.

Hesaplamalarda ilk 6nce yolluk sistemimdeki memelerin boyutlar1 hesaplanmaktadir.
Bunun i¢in de metalostatik ytliksekligin belirlenmesi gerekmektedir. Dokiim operasyonu
sirasinda bircok nedenden dolayr metalostatik yiikseklik degiseceginden, memeleri

hesaplayabilmek i¢in ortalama metalostatik yiikseklik gereklidir.

Ustten giris Alttan giris Yandan giris

- L
H=a H—a-2

kG
“maete\H

Sekil 4.29 S1vi metalin kalip bosluguna farkli giris durumlari [18]

Sivi metalin, kalip bosluguna istten, alttan ve yandan girmesi durumunda ortalama
metalostatik yiikseklikler Sekil 4.29’da verilmistir. Sivi metali {istten girmesi
durumunda, dokim agzi st yilizeyi ile meme arasindaki mesafe dokiim bitene kadar
ayni oldugundan (H = a) alimir. Sivi metalin alttan ve yandan girmesi durumunda,
mesafe degisken oldugundan kolaylik olmasi agisindan, sivi metalin memelere geldigi
andaki yiikseklik ile dokiim bitimindeki yiiksekligin ortalamasi alinmaktadir. Boylece

alttan giris durumunda ortalama
metalostatik yiikseklik ( H = a — %), yandan giris durumunda ise ortalama metalostatik

yiikseklik (H = a — g ) olarak alinmaktadir [18].
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4.3.2.3 Akis Debisi (W)

Akis debisi W, belirli bir zamanda, yolluk sistemindeki bir kesitten gecen sivi metalin
agirligi olarak tanimlanabilir. Bir kalip boslugu i¢in debi, dokiim par¢a agirliginin (G),

bir kalip boslugunun dolmasi i¢in gerekli stireye (t) oranidir.

w=< (4.7)

t

Ayni akis debisi, meme kesit alani (F), memeden gecen metalin hizi (V) ve metalin

yogunlugunun (p) ¢arpimiyla da bulunabilir.

W= pxFxV (4.8)
(4.7) ile (4.8) esitlenirse,

% = pxFxV (4.9)

Bu esitlikte, esitlik (4.1) V’nin yerine konulursa,

%: pxFxm,/2xgxH (4.10)

ya da,

G
F= txpxm,/2xgxH (4-11)

meme kesit alan1 elde edilmis olur.

Bazi metaller i¢in ergimis metallerin yogunlugu asagidaki gibidir:
Demir alasimlari: p =6,89 x 10 kg/mm?® (1400°C°de)
Bakir alagimlart: p = 8,40 x 10°® kg/mm?®

Aliiminyum alagimlari:  p = 2,30 x 10°® kg/mm?®

Farkli metaller i¢in yogunluklar ve g = 9810 mm/s® (4.11) esitliginde yerine yazilirsa,
demir esasli, bakir ve aliiminyum alagimlari igin meme kesit alanlari bulunmus olur. Bu
formiiller metal akisinda herhangi bir dinamik etkinin olmadigi, metal akisinin sadece

statik durumu g6z Oniine alinarak ¢ikarilmistir.

1036 x G | 1036 x G[kg]

. . _ 21 —

Demir alagimlari: F=—-= 7 F[mm?] P e (4.12)
. __ 850xG |, 271 _ 850 x G[kg]

Bakir alasimlart: F=—= Nk Flmm?] = sl mJHm (4.13)
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3100 X G |
txmvH '

3100 x G[kg]
t[s]x m\/H[mm]

Aliiminyum alagimlari: F = F[mm?] = (4.14)

Demir esasli, bakir ve aliminyum alagimlart i¢in bulunan bu formiillerden
yararlanilarak hesaplamalar1 hizlandirmak ve kolaylastirmak igin  Nomogramlar

olusturulmustur [18].

4.3.2.4 Agirlik (G)

Agirlik (G), biitiin dokiim islemi boyunca kritik F kesitinden gegen toplam metal

miktaridir.

Dokiim agirhigi, kalip boslugunu besleyen yolluk elamani olan memenin kesitinin
belirlenmesi igin gereklidir (Sekil 4.30.A). Bazen, besleyici gerekli oldugu zaman kalip
boslugunun dolmasini saglayan besleyici kesitinin belirlenmesi i¢in toplam agirlik
gereklidir (Sekil 4.30.B). Bazen, iki kalip parca boslugunun bir besleyici ile
doldurulmasi durumunda, bu kisimlara sivi metal gelmesi saglayan yolluk kesitinin
hesaplanmasinda toplam agirlik gereklidir (Sekil 4.30.C). Bazen de, tek bir yolluk ile
beslenen tiim kalip bosluklarinin durumunda, yolluk Kesitinin hesaplanmasinda toplam
agirhik gereklidir (Sekil 4.30.D). Ozet olarak, kritik kesit alanina karar verirken agirlik
bilinmelidir [18].

Sekil 4.30 Agirlik (G) ve kesit alan1 (F) 6rnekleri [18]
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4.3.2.5 Dokiim Siiresi (t)

Toplam dokiim siiresi (t), her bir kalip boslugunun dolmasini igin gerekli siire (t) ve
yolluk sisteminin dolmasi igin gerekli siirenin (t;) toplamindan olusmaktadir. Yolluk
sistemi tasarimina ve dokiim parca tipine bagl olarak yolluk sisteminin doldurulmasi 1-
2 s civarinda ger¢eklesmektedir. (t; = t; + t ). Kalip boslugunun dolmasi igin gerekli
stirenin alt sinir1, dokiim parca agirligina ve sekline baghdir. Kalip boslugunun dolmasi

i¢cin gerekli siirenin {ist sinir1 ise kaliplama makinesinin tipine ve verimliligine baghdir.

Kaliplama makinesi ¢evrim siiresi (T>), kaliplama g¢evrim siiresi (T) ve kalip tasima
sirelerinden (T;) olugsmaktadir. Kaliplarin tasginmasi yaklagik 1-2 s ’de

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

Maksimum toplam dokiim siiresi (ty) , kaliplama makinesini yavaslatmamak ve tiretim
hizin1 diisiirmemek igin, kaliplama makinesi ¢evrim siiresinden (T) daha kisa olmalidir

(t2<T).

Dokiim siiresi, parca lizerinde soguk tikanmaya ve yanlis akisa neden olabilecek kadar
uzun olmamalidir. Dokiim siiresi ¢ok kisa olursa, metal akisinin tiirbiilansli olmasini
engellemek zorlasir, yolluk sistemi agirlig1 artabilir ve kalip icerisindeki gazlarin disari
atilmast i¢in 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.
Kalip boslugunun dolma siiresinin (t), maksimum degeri (4.9) esitligiyle bulunabilir.
tmax = BVG (4.15)

G, hesaplanan F kesitinden sonraki kisimlarin agirligidir. B ise en ince et kalinligina ya

da katilasma modiiliine baglidir.

Cizelge 4.5 Et kalinligi ile B faktorii iliskisi [18]

En ince et kalinligi (mm) B faktorii
3-5 Gs1kg—3veG=24kg— 1,5
5-10 Gs1kg—4veG24kg— 20
10-20 Gs1kg—5veG24kg— 25
>20 Gs1kg—6veG=24kg—3
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Cizelge 4.5‘te demir esash alagimlar gibi agir metaller icin gecgerli olan B faktdrii ile en
ince et kalinlig iligki verilmistir. Hafif metaller igin, Cizelge 4.5’te verilen degerlerin
1,5-2 kat1 alimmalidir [18].

4.3.2.6 Laminer, Tiirbiilansh Ve Tiirbiilanssiz Akis

Laminer akis, akiskan parcaciklarinin diizgiin ve birbirine paralel oldugu akis tiiriidiir.
Turbtlansli akig, akiskan pargaciklarmin karmasik ve dalgali oldugu akis tiiriidiir.
Tirbiilanssiz akis ise, laminer akis ile tiirbiilansh akis arasinda, akiskan partikiillerinin

pek karmasik olmadigi akis tiirtidiir.

Dokiimde metal akisinin tiirblilansli olmasi istenmez. Tiirbiilans, kalip/metal ara
yiiziinde metal filmini bozar ve bunun sonucunda da ciiruf/oksit, gaz, kum kalintilar
olusumuna neden olur. Metal akisi laminer olursa, yolluk sistemi daha genis kesitli
olmasi gerektiginden ekonomik olmaz. Metal akisinin, metal/kalip ve/veya metal/maga
ara yiizeylerinde bozulmaya neden olmayacak bigimde tiirbiilanssiz akis olmasi istenir
[18].

4.3.2.7 Basin¢ch 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 degisimi, metalostatik yiiksekligi (H) degistireceginden hizda degismis olur.

Cizelge 4.6°da metallerde izin verilen maksimum hiz degerleri verilmistir.

Cizelge 4.6 Metallerdeki maksimum hizlar [18]

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

Reynolds sayis1 (4.16) esitligi ile bulunabilir. Reynolds sayis1 boyutsuzdur.

Re = ””ﬂ (4.16)

V: Yolluk sisteminde kanal igerisinde metal akis hiz1
D: Kanal hidrolik ¢ap1

p : metalin yogunlugu

u : metalin dinamik viskozitesi

Reynolds sayist ayrica (4.17) esitligi ile de bulunabilir.

Re = XK (4.17)

txP

Farkli metaller i¢in (4.17) formiilii asagidaki gibidir.

5 cm
Glkg] x 10°x 1[s xkg]

. Gxk _
Demir alagimlari: Re = 5 Re = ST — (4.18)

Glkg] x 105x 1,37[s x%]

Gxk
Bakir alagimlart: Re = el Re = ToTx Plom] (4.19)
L ‘ _ Gk _ G[kg] x 10%x 1,09[s x%]
Aliiminyum alagimlari: Re = e Re = ToTx PLom] (4.20)

G: Dokiim parca agirligi (kg)
t: Dokiim boslugunun dolmasi gerekli siire (s)

k: Metal cinsine bagli bir sabit. Demir esasl alagimlar i¢in 1400°C’de ergimis metalin

yogunlugunu ve kinematik viskozitesini igerir.
P: Akis kanalinin ¢evre uzunlugu (cm)

Cizelge 4.7 Reynolds sayisi ile akis tipinin tayini [18]

Reynolds sayisi

Re <2300 2300 < Re < 13800 Re > 13800

Laminer Turbllanssiz Tarbulansli
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Esitlik (4.16)’ya gore bulunan Reynolds sayisi, Cizelge 4.7°ye gore degerlendirilerek
akig tipi tayin edilir. Memelerde Re=6000 ve sivi metali memelere gelmesi saglayan

yollukta Re=12000 olmasi tavsiye edilir [18].
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BOLUM 5

YOLLUK SISTEMINDE HESAPLAMALAR VE TASARIM

5.1 Yolluk Sistemi Tiirleri

Disamatik kaliplamada {i¢ temel yolluk sistemi oldugu goriisii benimsenmistir ve diger
sistemler bu sistemlerin en az ikisinin karigimindan olusan sistemlerdir. Bu yolluk

sistemleri,

1. Basingh yolluk sistemleri
2. Geri basingl1 yolluk sistemleri
3. Basingsiz yolluk sistemleri

4. Hibrit yolluk sistemleri

seklinde siniflandirilmaktadir. Her sistemin kendine gére avantajlar1 ve dezavantajlari
vardir. Sekil 5.1 de ayn1 dokiim parga i¢in dort farkli yolluk sisteminin yerlesim planlar

verilmistir [18].

5.1.1 Basin¢h Yolluk Sistemi Ozellikleri

Basingli yolluk sistemleri, memelerin boyutlariyla tanimlanir. Bu sistemde memeler,
stirtlinme goz oniinde bulundurularak serbest diisme formiiliine gore hesaplanir (Sekil

5.1a).

Yatay ve diisey yolluklar, sivi metalin yoniinii siirekli 90° degistirerek dokiim agzindan
memelere kadar ulagsmasini saglamaktadir. Stvi metalin, yolluklar igerisinden memelere

ulasana kadar olusan metal akis kayiplarini karsilayabilmesi yani gerekli basinci
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koruyabilmesi ic¢in yolluklarin kesit alan1 %10-20 daha fazla hesaplanmasi

gerekmektedir.

¢) Basingsiz Yolluk Sistemi d) Hibrit Yolluk Sistemi

Sekil 5.1 Yolluk Sistemleri [28]

Dokiim agzindaki metal ylizeyinin st 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, dékiim
basladiktan sonra yani Yyolluk sistemi 1-3 s. igerisinde dolduktan sonra meydana
gelmektedir.

Bu sistemde memelerin kesit alanlar1 dokiim zamanini belirlemektedir. (Sekil 5.1.a’da

isaretli kisimlar) [18].
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5.1.2 Geri Basinch Yolluk Sistemi Ozellikleri
Geri basingli yolluk sistemleri, geri basingli memeler ile tanimlanir (Sekil 5.1.b)

Yolluk sisteminin geri basingli olan kisimlar1 kalip dolmaya basladiginda tam dolu bir
sekilde metal basincina sahip degildir. Sivi metal dolmaya devam ettiginde metal
basinci artar ancak ayni periyot igerisinde kalip bosluguna giren metalin basinci ters

yonde etki etmeye baglar.

Yolluk sisteminin memeler disindaki geri kalan kisimlar1 basingli yapidadir. Bu
kisimlar, basingli yolluk sisteminde oldugu gibi serbest diisme formiilii kullanilarak

hesaplanirlar.

Bu sistemde diisey yolluk ile yatay yollugun kesistigi kisimlarin kesit alanlar1 dokiim

zamanini belirlemektedir. (Sekil 5.1.b’de isaretli kisimlar) [18].

5.1.3 Basingsiz Yolluk Sistemi Ozellikleri

Basingsiz yolluk sistemleri, tim dokiim islemi esnasinda yolluk sisteminin Onemli
kisimlarindaki sifir metal basinci ile tanimlanir. Bu sistemde tam metal basinci, dokiim

isleminin en sonunda olusmaktadir (Sekil 5.1.c).

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

biraz sonra diger sistemlerdeki iist yatay yolluklara benzemektedir.

Bu sistemde dokiim agzina yakin olan yatay yolluklarin kesit alanlar1 ile dokiim zamani

belirlenmektedir. (Sekil 5.1.c’de isaretli kisimlar) [18].

5.1.4 Hibrit Yolluk Sistemi Ozellikleri

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

da tigiiniin bir karigimi olmasiyla tanimlanir (Sekil 5.1.d).

Buradaki sistemde, yolluk sistemi geri basinglt bir yolluk sistemi olarak verilmis ve

hesaplanmistir. Ancak sistemdeki memeler, basingli sisteme gore hesaplanir.

Hibrit yolluk sistemi, basingli ve geri basingli yolluk sisteminden olusmustur.
Dolayisiyla iki yolluk sisteminin dokiim zamanini belirleyen hazne ve memelerin kesit

alanlarinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda dokiim zamani belirlenmektedir [18]
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5.2 Yolluk Sistemleri i¢in Genel Bilgiler

Giivenilir bir dokiim icin yolluk sisteminin tiirliniin ne olduguna bakilmaksizin

asagidaki kosullar saglanmalidir.

e Kalip bosluklar1 ve kalip kenarlarindan uzaklik dokiim katsayis1 ve/veya dokiim

parca et kalinligina bagl olarak belirlenmelidir.

e Yolluk sistemine besleyici dahil edilip edilmeyecegi belirlenmelidir.

e Magcalarin, kaliba ve maga maskesine nasil baglanacagi belirlenmelidir.

e Dokiim parcalarin uygunlugu, besleyici sisteme ve magalara baglidir.

e Verim, dokiim parga agirligiin toplam dokiim agirligina oranidir.

e Dokiim kalitesi [18].

5.2.1 Dort Yolluk Sistemi Arasindan Yolluk Sistemi Se¢imi

Yolluk sistemi se¢imi bir¢ok faktore baglidir. Bu faktorler gerekli dokiim kalitesi,

hammadde kalitesi, dokiilen parganin biiyiikliigi, islemin giivenirligi ve son olarak ta

alagimlar ve bunlarin ergitme maliyetleridir.

Cizelge 5.1 Diisey yolluk sistemlerinin karsilastiriimasi [18]

DUSEY YOLLUK SISTEMI
. Geri o
Ozellik Basingli Basingsiz Hibrit
Basingl
Doldurma kabiliyeti Yiksek Yiksek Dislk Yiksek
Kalip verimi Yiksek Orta Disuk Orta
Model plakasi kullanimi Yiksek Disuk Orta Disuk
Kum icerme orani Yiksek Disuk Yiksek Disuk
Curuf icerme orani Yiksek Disuk Yiksek Dasuk
Kir icerme orani Yiksek Disuk Yiksek Disuk
Oksit icerme orani Yiksek Dislk Yiksek Orta
Purdz|d yuzey olusumu ve |y o\ Dtk Orta Disiik
metal akis hassasiyeti
Kum erezyonu riski Yiksek Disuk Yiksek Orta
Soguk tikanma riski Disuk Orta Yiksek Orta
Zamaninda besleme Uzun Kisa Uzun Orta
Bakim zamani Uzun Kisa Uzun Orta
Tutarsiz proses hassasiyeti Yiksek Disuk Yiksek Orta
D6kiim sonrasi ekonomi yi Kot Orta yi
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Diisey yolluk sistemlerinin karsilastirilmas1 Cizelge 5.1 ‘de verilmistir. Yolluk

sistemleri i¢in en 6nemli 6zellikler degerlendirilip uygun yolluk se¢imi yapilir.

Biz burada geri basingli yolluk sistemini sectik ve bu sistem i¢in hesaplamalar asagidaki

faktorlere ve 6n hesaplamalara dayanmaktadir.

Disa230A kaliplama makinesi (480x600mm).

Kalip tiretim hizt: 440 kalip/saat (magalr).

Dokiim parga ismi: 130 TE, Tee, Equal, ISO/EN B1 (Sekil 5.2).
Malzeme: Temper dokme demir.

Dokiim geometrisi: yaklagik 600 gr.lik bir dokiim agirligi ve 0,8 cm.lik bir dokiim parca

katilagsma katsayisi.

Dokiim parga katilagsma katsayisina ve/veya dokiim parga et kalinligina bagl olarak

kalip kenarlarinin ve kalip boslugunun emniyet mesafeleri Cizelge 5.2°den alinmistir.

Cizelge 5.2 Kalip boslugu emniyet mesafeleri [ 18]

Parca et | Katilasma Top'I.am m'c:(.iel Ust Yan Alt
kalinhigi | katsayisi yuksekligi . kenar | kenarlar | kenar
(mm) (mm) (m. Plaka haric) A(mm) | B(mm) | C(mm)
(mm)
0-100 30-40 | 30-40
0-10 0-0.50 100 - 200 70 50-60 | 50-60
200 - 300 70-80 | 70-80
0-100 50-60 | 40-50
10-15 |0.50-0.75 100 - 200 70 70-80 | 60-70
200 - 300 90-100 | 80-90
0-100 60-70 | 50-60
15-20 |0.75-1.00 100 - 200 70 80-90 | 70-80
200 - 300 100-110|90-100
0-100 70-80 28:;8
20-25 |1.00-1.25 100 - 200 70 90 - 100 100 -
200 - 300 110- 120 110
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Sekil 5.2 TE fitting (130 TE Equal ISO/EN B1).

5.3 Geri Basin¢ch Yolluk Sistemleri Hesaplamalar

Detayl1 boyutlandirilmis geri basingli yolluk sistemi Sekil 5.3’te gosterilmistir. Bu tip
yolluk sistemlerinin, kirli metali temizlemek ve/veya yeni kir olusumlarini 6nlemek igin
diisey yolluktaki biitlin kisimlardaki hiz degerlerini diisiirecegini ve/veya tiirbiilansi
engelleyecegi kabul edilmektedir. Bu durumun nedeni, memelerin dokiim parcanin alt

kismina yerlestirilmesindendir. Hesaplamalar asagidaki gibidir.
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Sekil 5.3 Geri basingl yolluk sisteminde dlctiler.

5.3.1 Diisey Yolluklar

Diisey yolluklar, bu halde basingli sistemlerdir. (4.12) esitligi diisey yolluklar i¢in

kullanilabilir.
kxG
F= ———
mxtxVH

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

G: Dokiim parga agirligt; 0,6 kg

t: her bosluk icin dokiim zamanidir. Cevrim zamam ve yanls akis kriterleri dokiim
zamanini belirler.

1. Cevrim zamani kriteri:

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

t—3600 1.5—-15 =45

2. Yanlis akis kriteri:
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tmax = BxVG = 6xv0.6 =4.6s5.
Parca et kalinlig1 ve G <1 kg i¢in Cizelge 4.5’ten B = 6 segilir.
Islemleri basitlestirmek igin ve biraz daha emniyetli olmas1 igin t = 4 s. secilebilir.

Ortalama ferrostatik yiikseklikler Hy, Hy, Hs ve Hy yaklasik olarak, Hi= 125 mm., H,=
220 mm., Hz= 315 mm. ve H; = 410.

m = 0,7 secilir. Ciinkii daha ince memelere gore daha genis memelerde kayip daha azdir

(Sekil 4.28).

F, 1036x06x8 158.9 mm? = 8/16x16 192 mm?
= = IOmme = X mm = mm
T 07x4x V135

1036 x 0.6 x6
F; = = 89.8mm? = 6/12x12 mm = 108 mm?
0.7x4x+220

oo 1036x06x4 5 /1010 e
= = mm- = X mm = mm
27 0.7x4x+315

F 1036 x 0.6 x 2 219 ) 3/6x6 27 )
= = Omme = Xomm = mm
Y 07 x4xVA10

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

durumda;
Fi=4/8 x § mm = 48 mm?®

78 mm. uzaklikta olan diisey yollugun iist kismi, F3 gibi en azindan aym akis hizin

verecek bir boyutta olmalidir. Bu durumda;

o _ 1036x06x8 VI49
5= 07x4x78 " Y125

Bu esitlikte, 149 mm, 4.durumda gercek ferrostatik yiiksekligi ve 125 mm. ise
4.durumda ortalama ferrostatik yiiksekligidir. F4 = 192 mm? se¢ilmis oldugundan;

V149
V78

olur. Elde edilen diisey yolluk Sekil 5.4 te gosterilmistir.

Fs = 192 x = 265.4mm? = 10/20x20 mm = 300 mm?
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Sekil 5.4 Geri basingl sistemde diisey yolluklar.

5.3.2 Ust Yatay Yolluk

Hesaplama metodu basingli sistemdeki diisey yolluk hesaplama metodunun aynisidir.
Ancak burada ferrostatik yiikseklik, yeterli bliyiikligii saglamasi igin 40 mm. olarak
secilir. Bunun nedeni, yolluk ¢ok kii¢iik oldugunda, dokiim agzindaki metal seviyesinin

kiigiik degisimlerinden metal akisinin fazla etkilenmesidir.

V149
Fo= 192x =~ 370.5mm? = 11.5/23x23 mm = 396.75 mm?

V40
Basit ve ince trapezoid yolluklarindan biri seg¢ilebilir. Biz basit trapezoid yollugu sectik
(Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 Geri basingli sistemde iist yatay yolluk.

5.3.3 Orta Ve Alt Yatay Yolluklar

Sistemdeki en yiiksek hiz F1 yollugundaki hizdir. Bu kisimdaki hiz;

Vi=mx2xGxH, =0.6xVv2x981x041=17m/s

S1vi metalin kalip bosluguna girmeden 6nce sadece 1 m/s hiza izin verildiginden dolay1
orta ve alt yolluklar maksimum hiz degerlerinin asilmadigi kesit alani1 i¢in ¢ok biiyiik bir

degerde olmalidir.

Metalin, F;1’den uzaklagsmasina neden olan bu iki yolluk F;’den 1,7 kat daha biiyiik bir
kesit alaniyla bagli olmas1 gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayir orta ve alt yatay

yolluklarin her biri,
F,>1/2xF, x1.7=1/2x48x 1.7 = 40.8 mm?

Diisey yolluklar i¢in gecerli ayni nedenden dolay1 yatay yolluklar 5/10x 10mm

boyutlarindan daha kii¢iik olmamalidir.
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Fo=5/10 x 10 = 75 mm?
olur.

Sicaklik kaybi nedenlerinden dolay:r tavsiye edilen ince tip yolluklarin yerine basit

trapezoid yolluklar segilir (Sekil 5.6).

Hesaplamalar, alt yatay yolluk icin yapilmistir. Kalip gozleri, es zamanl olarak

doldurulacagindan yolluk boyutlari, orta yatay yolluklar i¢in de ayn1 olmalidir.

iSolidWorks | Fe est vew et Tods window hep @) - 3 -bd-% -9 -(R]-)8 &~ Kompde yokik =
® & (B swept Boss/Base @ . ® (@ sweptcut e 9w Wyrd G wee [ orex @ Deform - ':' Y %
Extruded Revotved &) loftedBossBase | Extruded Hole Revoived (] Lofted Cut t e @ oot @ pome |l Combine ooty e | mstanta0

Boss/Base Boss/Base Cut Wizard Cut
- [ ot

Sekil 5.6 Geri basingli sistemde orta ve alt yatay yolluklar.

5.3.4 Memeler
Orta ve alt yatay yolluklar i¢in gegerli nedenler memeler i¢inde gecerlidir.

Fe>1/2xF, x17=1/2x48x 1.7 = 40.8 mm? = 14x3 = 42 mm?
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Meme kalinligt 3 mm. secilir. Hesaplamalar alt memeler icin yapilmistir. Ancak
bosluklarin doldurulmasi es olmasi gerektiginden meme boyutlart tim memeler i¢inde

ayni olmalidir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 Geri basingl sistemde memeler.

5.3.5 Hazneler

Hazneler, alt diisey yollugun yatay yolluga baglanmasi igin tasarlanmigtir. Ancak
bosluklarin es zamanli olarak dolmasi gerektiginden hazne boyutlari, tim diger benzer

baglantilar i¢inde ayn1 olmalidir.

5.3.6 Dokiim Agz

Standart dokiim agizlart sagladiklart dokiim debilerine (kg/s) gore smiflandirilir.
Toplam dokim agirhigt Gy , %70 verime karsilik gelen agirlik olarak kabul

edilmektedir.
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_ 06x16

t, — %—70= 137kg
tp=4+15=55s.

Bu durumda ortalama dokiim orani;

13.7

olur. Bu durumda Sekil 4.4’ten 3 numarali dokiim agzi segilir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 Geri basingli sistemde 3 no.lu dokiim agzi.

5.4 Bilgisayar Destekli Dokiim Ve Katilasma Simiilasyonu

MagmasSoft, SolidCast, ProCast, Pam-Quick Cast, Nova Flow&Solid ve Vulcan gibi

gelismis ticari bilgisayar yazilimlar ile kalibin doldurulmasi ve katilagmasi simiile

105



edilebilir.  Simiilasyonlara  dayanarak  dokiim  zamani, katilagma  siiresi,
tiirbiilansli/laminer akis, akis dagilimi, olasi biiziilme ve sicakliklar gibi temel veriler
kontrol edilebilir. Ozellikle MagmaSoft’un Disamatik kaliplama iizerine modiilleri

vardir.

Simiilasyon i¢in dokiim ¢izimleri ve iligkili yolluk sistemi ¢izimleri, SolidWorks, Catia,
Unigraphics, SpaceClaim gibi programlarda tasarlanmali ve 3D CAD formatinda
olmalidir (Sekil 5.9). Simiilasyona girig bilgileri arasinda dokiim sicakligi, metal

kompozisyonu ve dokiim orani da olmalidir.
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Sekil 5.9 Simiilasyona hazir 3D CAD formatindaki yolluk sisteminin goriiniisii.

5.5 Kalip Simiilasyonlu Dokiim Denemeleri

Kalip pargalari diisey olarak monte edildikten sonra disamatik modellerle kaliplama bir

kaliplama kutusu i¢inde yatay pozisyonda manuel olarak yapilmaktadir.
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Kalip destekli simiile edilmis kaliplarda dokiim denemeleri ile bir¢ok bilgi alinabilir
ancak Disa makine ayarlari, kalip tasinmasi, ergitme uygulamalari, kaliplama, maga
ayarlari, dokiim metodu hakkinda bilgi vermezler. Simiilasyon olasi magalar dahil tiim

Disamatik model ekipmanlar1 i¢in kullaniglhidir.

Deneme sonrasi, metal bilgisi, kalip ve maca kumu bilgileri, yolluk sistemi bilgisi,
model ekipmani bilgisi, islem(metot) bilgisi, kalip kalitesi, dokiim kalitesi ve dokiim
1skartasi bilgileri belirlenir. Bu bilgiler icinden dokiimhane i¢in dnemli olanlar1 istenen

degerlere getirmek i¢in dokiim denemelerine devam edilir.

Bu yontemde Disa makinesi ayarlar1 belirlenemez. Bu sekildeki simiilasyon, bilgisayar

destekli simiilasyonun goriintii avantajindan dolay1 yaygin olarak kullanilmamaktadir.

5.6 Disa Kaliplama Makinesi Dokiim Denemeleri

Bu tiir denemeler en gerc¢ekci dokiim denemeleridir. Ancak deneme nedeniyle iiretim
olmamasi ve tiim model ekipmanlarimin kullanilmasindan dolayr da pahali bir
yontemdir. Deneme sonrasi, metal bilgisi, kalip ve maga kumu bilgileri, yolluk sistemi
bilgisi, model ekipmani bilgisi, metot bilgisi, Disa makinesi ayarlar1 ve tiretim bilgileri,
kalip kalitesi, dokiim kalitesi ve dokiim 1skartas1 bilgileri belirlenir. Bu bilgiler i¢inden
dokiimhane i¢in 6nemli olanlar1 istenen degerlere getirmek i¢in dokiim denemelerine

devam edilir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yapilan teorik ¢aligma ve arastirmada asagidaki sonuglara ulasilmig ve bu sonuglardan

yola ¢ikilarak iiretimde iyilestirme amacina yonelik oneriler sunulmustur:

Disamatik kaliplama, yiliksek miktarda dokiimleri kaliteli ve diisiik maliyet ile
iiretmeyi amaglamaktadir. Bu amaca yonelik iiretim hizi, tam otomatiklik ve
hatasiz dokiim yapma olanagi seri iiretime daha uygun oldugundan, az sayida

dokiim parga iiretimi, bu yontem ile ekonomik olmamaktadir.

Disamatik kaliplama yontemi ile dokiime uygun demir esash alasimlar,
aliminyum ve bakir alagimlarimin dokiimii yapilabilmektedir. Bu yontemde

hatasiz dokiim parc¢a imali, diger bir¢ok yontemden daha fazla olmaktadir.

Dokiim agz1 ve yolluk sistemi, siirekli olarak sivi metalle dolu tutularak
pisliklerin, ciiriiflarin ve dokiimde c¢ikan gazlarin yolluk sisteminde kalmasi

saglanmakta ayrica daha kisa zamanda dokiim yapilabilmesi saglanmaktadir.

Kalip gozlerinin tiimii e zamanli olarak dolmalidir. Bu, yolluk sisteminin dogru
tasarlanmas1 ile saglanabilmektedir. Kalip bosluklarinin es zamanli olarak
dolmasi ile dokiim parcada, gaz bosluklart olusma riski ve kum erozyonu riski

azalmakta, verimlilik daha yiiksek olmaktadir.

Dokiim esnasinda s1vi metal akisi tiirbiilanssiz olmalidir. Tiirbiilansli akis, ciiruf,
gaz ve kum kalinti olusumuna neden olmaktadir. Ancak tiirbiilanssiz akisi

saglamak i¢in yolluk sistemi daha biiyiik boyutlu olmaktadir.

108



Dokiim parga kalitesi, dokiim parga i¢yapisi, par¢anin biiyiikliigii, dokiim siiresi,
dayanim gibi faktorler goz oniinde bulundurularak yolluk sistemi se¢ilmektedir.
Secilen yolluk sistemi de ergitme maliyeti, dokiim kusurlari olusumu, bakim
stiresi, dokiim sonrast ekonomi gibi bir¢ok faktorii etkilemektedir. Her
dokiimhane kendi proses ve iiretim programini1 g6z oniinde bulundurarak yolluk

sistemi se¢imini yapmaktadir.

Yapilan ¢alismada, uygun dokiim programlar ile bilgisayar ortaminda dékiim
simiilasyonu uygulanabilecek ve/veya bilgisayardaki CAM modiilleri ile G-
codes adi verilen kodlar cikartilarak CNC lerde tiretimi yapilmaya hazir 3D

CAD Disamatik kaliplama modeli hazirlanmstir.

Tasarimda bir kaliba 16 parca sigdirilmistir. Bu sayede yiiksek sayidaki

siparislerin hizl1 bir sekilde tiretimi hedeflenmistir.

Uygulamada segilen geri basingli yolluk sistemin diger yolluk sistemlerinden
daha kaliteli dokiim parcalar sagladig: fakat kalip veriminin diisiik oldugu yani

daha fazla s1vi metal harcandigi belirlenmistir.
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