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O8ZET

Son yillarda DO6kium Endidstrisi ortaminda buyik Onem kazanan ve
tartisilan konular; “Malzems tasarrufu", "Endustriyel
crtlxlarln ikincl bir cevre kirliligi yaratmadan ortadan
kaldirilmasi® ve "Oldukga kdtld olan ddkim. endistrisi galisma
ortami gartlarinin duizeltilmesi" Dbagliklari altinda
toplanabilir. Gelismig dunya ilkelerinde bir gok arastirma
geligtirme uzmanlarinin gaba ve dnerilerine kargsin bu ig
konunun basitge ¢dzUmd bulunamamistir.

1971 yilinda Japonya'da kic¢ik bir dfkimhanede metallik kalip
Omriini arttirmak 1gin kalip i¢ vizeylerinin plastik filmie
kaplanmasi denemeleri, Vakumla Kaliplama Yontemi 'nin
baglangici olmugtur. Yukarida sayilan problemlere kargi bir
tedbir clarak gdrilen ydntem, Japonya'da dokim sektdru
tarafindan benimsenmistir.
Ince plastik bir filmin ve negatif hava basincinin kullanimzi,
gaelilenekgsel cdkim iglemlerl acgisindan tamamen farkli bir durum
clusturmustur. Yillardir kullanilan yeriesmis bazi metaluriik
kabulleri bile deglistiren Vakumla Kaliplama Y6ntemi 'nin uzun
d8kilm tekneloiisi tarihinde yepyenl bir devir agan ve yeni

i terl gerektirecek bir bulus oldugu sanilmaktadir.

§-+

Bu c¢alismada vakumla kaliplama ydonteminin esasi incelenmlis ve
metalurjik esaslar aragtirilmistir. Ayrica kalip elemanlari
ve vakumla kaliplama tesisleri hakkinda inceleme yaplilmistir.

tstanbul, 1992 ' "Ali GEYiK

Makina Miihendisi



SUMMARY

Cver the last few years on the casting industry, some major
subjects have beesn discussed. These subjects are material
saving, making the industrial waste harmless by not dolng a
second environmental polution, and improving the workin
environment which is under the bad condition in casting
hause. In developed countries, in splte of gtudies of szone
researchers, solution of these problems have not been found.
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In 1971, a study about improving the 1ife of the moid by
covering the surface of the mold by a thin plastic film, in a
small casting hause in Japan, was the beginning of Vacuum
Molding Process. A suitable solution to the mentioned
problems have been accepted by casting industry in Japan.

The usage of the thin plastic film and negative air pressure
caused some different thoughts beyond traditional casting

methods. Vacuum Molding Process has made a history and opened
new horizilon on casting technology.

‘y, the prwnﬁ*ﬁleq of the Vacu
gical proporties have been sea:
s

to tnlc, moLi;nc aqulipment and the plan
Molding Process have keen studled.

Istanbul, 1992 Alil GEYIK

Mech. Eng.



1. GIRIS:

Insanlarin yaklasik 3500 yildan beri metalleri
sekillendirebildigl ve bu konuda ilk ujrasilarin sanatsal
nedenlerle oldugu ileri siiriilmektedir. Metallere gekil verme
ydntemlerinin en eskilerinden biriside mum model kullanilarak
yapilan ddkuim yontemleridir. Gunumiizde ddkim ydntemi,
metallerin gekillendirilmesinde en 6nemli ydntem olarak
kendini gostermektedir. Malzeme, gsekil ve boyut serbestisi
saglamasi, sekilli ve gekilsiz ddkim mamil veya yari
mamillerin, diger birgok endiistride kullanilmasi ddkim
yénteminin Snemini arttirmistir.

D6kiim tekniginde kalip ve maga yapimi, mamidl veya yarimamil
kalitesini ve maliyetini etkileysn en dnemli faktdrlerdir.
Bir dékim pargasinin gekil dogrulugu, boyut hassasiyeti,
yizey dizginligl, sivi metalin kalip ig¢erisinde hizla
ilerlemesl, kalip malzemesi sarfiyati ve kaliplama zamani
kalip kalitesine ve kaliplama teknigine baglidir. Bu nedenle
kaliplama teknigi ve Ozellikle kum kaliplarin yapimi siirekli
bir gelisme gdstermistir. Bu geligmelerden biriside 1971
yilinda Japonlarin geligtirip uygulamaya koyduklari Vakumla
Kaliplama Y6ntemi'dir.

Cok veni bir uygulama olan vakumla kaliplama ydntemi kisacsa;
dékiim boslugunun ve kaliplama derecelerinin atmosfere agik
kisimlarinin ince plastik bir filmle sekillendirildigi, kalip
igindeki baglayicisiz serbest kum tanelerinin sikistirilmas:
igin vakumun yanil negatif hava basincinin kullanildigi ve bu
basing devam ederken de sivl metalin bosaltildigi bir dokim
ydntemidir.

Yéntem 1lk olarak 1971 yilinda Japonya'da gelistirilmis ve bu
tarihten itibaren, yvirmibeg'den fazlasi Amerika'da olmak
izere dinya gapinda yiz'den fazla dokimhane tarafindan
benimsenmigtir.

Her yeni yontemde oldugu gibi V-Ydnteminde de g¢bzimlenmesli
gereken bir ¢ok teknlk sorunlarla karsgilagilmigtir. Ancak. her
lisans sahibinin yapmis oldudu arastirmalari, diger lisans
sahiplerine iletmeleri neticesinde, problemlerin blyik bir
kismi g¢Oziumlenmis ve ydntemin, mikemmel d6kim pargalarinin
Uretimine uygun olduju g¢gok ¢abuk bir sekilde gdrulmiigtir.
1979 yilinda sadece Japonya'da 80000 ton'un uUzerinde ddkim
pargasi V-Y@&ntemi ile Uretilmistir. Bununla birlikte, yapilan
galismalar diusik Uretim teknikleri Uzerinde yogunlagmig olup,
yliksek iretim kapasiteleri ve ctomasyonla ilgili problemler
hala tam olarak ¢Oziilememigtir.

V-Y8nteminde kullanilan kaliplama kumu herhangil bir baglayici
madde ve nem igermediginden gevre kirliligl sorunu azalmakta
ve ddkiimhane galisma sgartlarinin iyilestirilmesi
saglanabilmektedlr.



Ayrica pahali baglayvicilara ihtlyag¢ clmadigindan malzeme
tasarrufu yapilabilmektedir.

Sivi metalin kaliba 4d8kUmU ve katilagmasindan sonra, kaliplar
normal basinca ddndirilir ve dfkum pargasi, kendiliginden
dagilan kaliptan, herhengi bir ilave iglem gerektirmeden
ayrilir.

2. VAKUMLA KALIPLAMA YONTEMI:

V~-¥Y8nteminin en belirgin 6zelligi kendine 6zgi Xalibidir. Bu
y8ntemds kalip boslugu, gok ince bir termo-plastik f£ilm
tarafindan clusturulmakta ve kalip igerisindeki kum
tanelerinin sikistirilmasinda negatif hava basincindan
vararlanilmakta ve kalibin &dkiim islemi igin hazairlanip
kapatilimasindan sonra vakumun uygulanmasi, bogaltilan sivi
metalin tamamen katilasmasina kadar devam etmektedir.

Vakumla kaliplama ydnteminin ortaya giktigi 1971 yilindan
itibaren, lisans alan ddkimhane sayisi hizla artmig ve tum
ddkim Uretimindeki wvakumle kaliplama ydnteminin kullanilma
orani, 1%979'da % 1 iken 19B4'de bu cran % 2'e vikselmistir.
Sekil 1'cde, yBntemin bati Avrupadaki gelisiml ve yapilan
ddkum dretiml de gbrilmektedir. Bu degerler 1%85 yilinda
Japonya'da 91080 ton/ay, bati Avrupa'da ise 2100 ton/ay olarak
saptenmistair.

-—-—-- UYretim Miktari
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Sekil 1. Vakumla kaliplama yO6nteminin Japonya ve Bati
Avrupadaki gelisimi /1/.

( ton/ay)

Uretim  Miktart



2.1. Vakumla Kaliplama Y&nteminde Igslem Kademeleri:

V-Yonteminin uygulanmasindaki ana islem kademeleri
gekil 2' den sekil 10'a kadar gematik olarak gdrilmektedir.

Model yaraimlarini olugturan plakali modeller igi bog ve
vakum dizenegli ile baflantili bir tasiyici kutu lzerine
yerlegtirilmistir. Model lizerine agilmis ¢ok sayida ince
kanallar, tasiyici kutu boslugu ile temastadir (Sekil 2).

Modelin istinde bir plastik film germe diizened§i ve onun
iistinde de bir film isitici yer alir. Kaliplama iglemi
sirasinda gerilmis plastik film birkag¢ dakika isitalir.
Isinarak yumusayan plstik film, model izerine yaklastirilir
(Sekil 33.

* MODEL MOOEL PLA RSS! . tS"’lCl ELEMAN

1 ; i
; e £ = " ), rusnx FlLM
1 1 BOS MODEL TASMA kUTUSU ' .02 o)
Sekil 2. Model ve iizerine Sekil 3. Ince plastik filmin
verlegtirildigi vakumla 1sitilmasi ve model iizerine
bagintili model tasgima yvaklagtirilmasyr /2/.
kutusu /72/.

Model tagima kutusuna hafif bir vakum uygulanir (0.5 Atm.).
Ince plastik £ilm, model Uzerindeki ¢ok sayida ince hava
kanallarindan emilen havanin etkigi ile modele sikica degerek
yapisir ve modeli tamamiyla sararak onun big¢imini alir

(Sekil 4).

Plastik film ile kaplanmis model lzerine derecenin yerini
almis olan kaliplama kutusu yerlestirilir. Kaliplama kutusu,
kutu igine vakumun uygulanmasina olanak verecek gekilde
dizayn edilmistir ve bir boru ile ana vakum sistemine
baglanmigtir (Sekil 5.



EMME BORULALAR!
KAUPLAMA XKUTUSU

PLASTIK FILM
RE-N
'@ 5. S

1C1 BOS MODEL TASIMA KUTUSU

Sekil 4. Ince plastik filmle Sekil 5. Model tasima kutu-

tamamen sarilmig model /2/. suna vakum uygulanirken mo-
delin lzerine yerlegtirilen
kaliplama kutusu /2/.

Kaliplama kutusu baglayici igermeyen herhangi bir kuru kumla
doldurulur ve hafifge titrestirilerek, kum tanelerinin iyice
birbirine yaklasmalari saglanir (Sekil 6).

Kalip st yuzeyinde yolluk girigi ve yolluk havuzu
olusturularak fazla kum atilir. Kumun list ylizeyi derece
digina tasan bir plastik film ile kapatilarak kalip
kutusunada vakum (0.5 Atm.) uygulanir (Sekil 7).

INCE
PLASHK FiLM

xum ||

Sekil 6. Kaliplama kutusunun Sekil 7. Kaliplama kutusunada
kuru temiz kumla doldurulmasi vakum uygulanmasi ve sert kum
ve titregtirilmesi /2/. kalip elde edilmesi /2/.
Kumun, vakum etkisiyle ivice sikismasi sonucu 90 - 95 AFS

sertlikte kalip yarimlari elde edilir. Model tasima
kutusundaki vakum kaldirilir. Normal atmosferik basingtaki
havanin model tasgima kutusuna dolmasi ile modelin bigimini
alarak sekillenmig plastik film, kaliplama kutusu ile
birlikte modelden kolayca siyrilarak ayrilir. (Sekil 8).



Kaliplama kutusuna hala vakum uyqulandigindan kutu igindeki
serbest kum, slrekli olarak bir kiitle halinde tutulur.
Alt-lst veya sag-sol kalip yarimlari aynl sekilde
clugturularak birlestirilir (Sekil 9). Gerekiyorsa, kalip
varimlari birlestirilmeden Once kalip ig¢ine, geleneksel
y6ntemlerle yapilmis magalar da yerlestirilebilir. Uygun
gsartlarda ergitilmis metal, metalurjik prensiplere uyularak
kalip igerisine bosgaltilir.

Sekil 8. Model tasima kutusu- Sekil 9. Alt ve ist kaliplama
na uygulanan vakumun kaldi- kutularina vakum uygulanirken
rilmasi ile sert kalibin kalip boslugunun sivi metalle
modelden ayrilmasi /2/. doldurulmasys /2/.

Katilasgma tamamlanincaya kadar kaliplama kutulari vakum
altinda tutulur. DOkim pargas:i tamamen katilastiktan sonra
vakum kaldirilir ve serbest konumda kalan kum tanecikleri,
ddkim pargasindan ayrilarak yergekimi kuvveti ile digerler
(Sekil 10). Sogutulup tozlarindan arindirailan kumlar tekrar
tekrar kullanilabilir.

Sekil 10. Kaliplama kutularina uygulanan
vakumun kaldirilmasi ile kati-
lasmig olan dfkim pargasinin
kaliptan ayrilmasi /2/.



2.2. Vakumla Kaliplama Donatimlarai:

Vakumla kaliplama ydntemi igin temel donatimlar suniardir.

—-— Vakum Pompalari

~— Isitici

—-— Vakum Odasi (Model Tagima Kutusu)
-— Vibratdr (Sarszici)

—-— Vakum Hortumlari

2.2.1. Vakum Pompalari:

V-¥dntemi igin en uygun vakum pompalari "su donanimlii vakum
pompalari” dir. 0.54 bar basing ve 15.6 m¥ 'lik degerlerde
galigsan pompa, orjinal dizayni ddrt hortum baglantili olan
ancak ilave ddkuim kapasiteleri ig¢in on hortum baglantili hale
getirilmis olan bir ana emme manifolduna sahiptir. Sekiz
baglanti kaliba ddkimde, iki baglanti ise kaliplama
Unitesinde kullanilir. D&kim esnasinda iki kaliplama uUnitesl
arasindaki baglanti kesiimis olmalidir.

Vakumla kaliplama tesisi, biyidk bir kismini vakunm
pompalarinin harcadig: yudksek blr enerjiye ihtivag
duymaktadir. Sekil 11'de derece ve parga boyutlarina gire
kullanilan pompa gigleri verilmexktedir.

25 . . . .
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Sekil 11. Parcga hacmine badli vakum pompasi giigleri /1/.
2.2.2. 133t101:
Tel tipinde olan isitici, 93.3 - 107.2 *C (200-225°F

si1caklik araliginda plastik filml yumusatmak igin kullanilir.
Isiticinin sicak havayi Uniform bir gekilde dagitmasi amacil



ile sisteme bir fan ve dagitici ilave edilmigtir. Isiticinin
plastik film yizey alaninin tamami Uzerinde Uniform bir
sicaklik olusturmasi oldukga Snemlidir.

2.2.3. Vakum Odasi (Model Tagima Kutusu):

Vakum odasi, model plakasi igin igten kiriglerle destekli
rijit bir g¢ergeve kutudur. Vakum cdasinin db6rt tarafi ve
taban kismi hava sizdirmazligina karsgi yalitilmis olmalidir.
Uzerinde kiguik hava delikleri olan model plakasi, vakum
odasinin ust kismini olusturur. Vakum odasinin bitin dlgileri
kullanilan derece boyutlarina gGre dizayn edilmistir ve vakum
hortumlarinin baglantisi ig¢in 50.8 mm. dis dlgiisiinde bir
gik1is deligine sahiptir /73/.

BaCLANTI MaNIFOLOU '
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Sekil 12. Elle kaliplamaya uygun bir tasima kutusu
a. Yatay kesiti b. Diigey kesiti
c. Model tagima kutusu lzerindeki konumu /2/.

Model tasima kutusunun igerisindeki bogluktan model yulzeyine
kadar agilmizs olan ¢ok sayidakl ince kanallardan hava emisi
vapilarak plastik filmin model yUzeyine sikica yapismasi
saglanmaktadir.

Model tasima kutusundaki delikler gu dzellikleri igermelidir.

1. Agilmis olan delik gaplari oldukga Snemlidir. Plastik
filmin model ilizerine sikica yapigmasinl saflayacak
blylklikteki delik gapi yeterlidir.

2. Deliklerin sayisi ve yizey Uzerindekil konumu
6nemlidir. Delikler en derin noktaya kadar nifuz
edecek sgsekilde dikey agilmalidir.



3. Deliklerin toplam alaninin, plastik filmi asag:i dogru
gekebilecedi gfz Onunde tutulmalidir.

2.2.4. Vibrator:

V-¥Ydnteminde vakumun uygulanmasindan dnce kum yigininin kitle
yogunlugunu yukseltmek ig¢in kalibi titrestirmek uygundur.
Titresim uygulanmasindan sonra kalip igerisindeki kum, bosg
kisimlari doldurarak kalibin daha sert bir yapiliya kavusmasini
saglamaktadir. Kalip sertligi, titresim uygulanmadan Once

50 - 75 AFS aralignda iken, kalibin yaklasik 30 saniye
titregtirilmesinden sonra sertligin 90 - 95 AFS degerine
yiukseldigl gdzlenmistir /3/.

Vibratdr, kullanilan kum ve derecelerin agirligina gdre
dizayn edilebllir ve vibrasyon miktari, Unitedeki
agirliklarin degigtirilmesi ile istenilen degere ayar
edilebilir.

2.2.5. Vakum Baglanti Hortumlarai:

Vakumla kaliplama yOnteminde kullanilan ve 50.8 mm.'1lik 1ig¢
8lgilere sahip olan vakum hortumlari, igten ¢elik sargilarla
takviye edilmis olan esnek plastik veya kaucguk'dan
vapilmistir. Derece ve wvakum odasi baglantilarinda
sizdirmazlik muUmkin oldugu kadar saglanmis olmalidir. Hortum
ve hortum baglantilarindaki herhangi bir sizinti, kaliplama
ve ddkuim esnasinda ciddi problemlere sebep olabilir.

2.3. V-Y8nteminde Kullanilan Kaliplama Elemanlari:

Vakumla kaliplama yOnteminde, dfikiime hazir bir kalibin
plugturulmasinda kullanilan kaliplama elemanlari su sekilde
siralanabilir:

-— Kalip Kumlaris
-—- Modeller

-- Dereceler

-— Plastik Film

-— Kalip Astarlari

Vakumla kaliplamadan iyl sonug¢ alinabilmesi igin bu
elemanlarin Gzelliklerinin ve bu 8zelliklerin vakumla
kaliplamaya etki ydnlerinin iyi bilinmesil gereklidir. Bu
nedenle her bir eleman ayrl ayri incelenecektir.

2.3.1. Kalip Kumlarzi:

Vakumla kaliplama y6nteminde, ergimis metalin sicakligina
dayanabilen her tip kaliplama kumu kullanilabilir. Silis,
Zirkon, Kromit, Samot wve Olivin kullanilan kumlardir.
Uzellikle Tirkiye de; bol bulunmasi, ucuz olmasi ve genlegme



katsayisinin d&kim ig¢in uygun olmasindan dolayil engok silis
kumu kullanilmaktadir.

V~-¥inteminde uygun tane boyutu segiminde dikkat edilecek
nokta, geleneksel yas kum ydéntemlerindekinden farklidair.
Buharlagan plastik film, kum yuzeyinde bir alt tabaka iginde
kendini tekrar yojunlastirdigindan gaz ¢i1klisi nisbeten azdir.

Kaliplama kutularida siirekll olarak vakum altinda
tutuldugundan ince tanelil kum karisimlari, diisik gegirgenlik
yaratma korkusu olmadan kullanilabilirler. Ayrica, ydntemin
6zelliginden kaynaklanan metal sizmasi olusturma edilimini
engellemek amaciyla da incé kum kullanimi gereklidir. Qlnki
bu ybntemde kaliplar ddkum islemi siresince bile (-) basing
altinda tutulmaktadir. Zaten V-Yontemi igin g&zlenen en
6nemll sonuglardan birisi, geleneksel yas kum ydntemlerinden
gok daha ince kumlarin kullanilabilmesl ve bu nedenle de daha
dizgin dokum yizeylerinin elde edilebilmesidir.

Vakumla kaliplama y8nteminde daha yliksek kitle yogjunlugu
saglayan yuvarlak tanell kumlarin kullanilmasi gerekmektedir.
Kitle yogunlugunun tane boyutunun kligilmesi ile azaldig:
gorilmistdr. Diger taraftan, her iki tanenin birbiri ile olan
temas yiizeyi daha az oldugundan, sirtinme direngleri kigiik
olmakta ve dolayisi ile kum karigiminin basma dayanimi daha
az olmaktadir. BOylece vakumla kaliplama yodnteminde kalibin
dayanimi, her ikl kum tanesinin kalip igindeki ve digindaki
basing farkindan kaynaklanan slirtiinme direncinden
dogmaktadar. Sekil 13'de kumun kitle yodunlugunun kullanilan
kum karigimlarina gdre degisimi gbrilmektedir.
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Sekil 13. Kitle yogunlugunun kullanilan kum karisgimina
gbre deglsgimi /3/.
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Kbsell ve kirilmis sekillil kumlar igin ise bu olayin tersi
gegerlidir. Bu tir kumlar do§al olarak daha az akiskanlik
gdsterirler ve kitle yoduluklarinin nisbeten daha az olmasina
kargilik, sirtinme direnglerinin yiiksek olusu nedeniyle daha
yuksek kalip dayanimi olustururlar. Ayrica, yapilan bir
galigmada, en yidksek kitle yogunlugunun, esit boyutlu
vuvarlak tanelil kumlarla, ocoptimal orandakl ince taneli kumun
karistirilmasi ile saglandigli gdrilmustir.

Sekil 13 'den de gdruldiigi gibi, tane boyutu 0.05 mm. ‘nin
altindakl ince kum ile 0.2 mm. boyutundaki kuvars kumu
karigtairildiginda, maksimum kitle yogunliugu elde edilmistir.
Ince kumun kullanilma orani % 30 dur.

Tablo 1 'de vakumla kaliplama ydnteminde yaygin olarak
kullanilan silis kumunun tane dagilimina ait bir Ornek
verilmektedir.

Tablo 1. V~-Y¥dntemindekl kumlarin tane dagilimzi.

Ornek [Mesh [28 |35 |48 |70 100 |150 200 {270 |Pan |AFS No

A | % |-- [-- [0.4]2.4 |40 [21.8{12.2{1.2 [0.2 |82

"'g"l"j“l‘““l"‘}"‘l“"“Ij“”l"“":”"\"“‘!"“? ““““
% [0.2]0.2[2.4]10 2&12 2(32 (23 (8.4 [1.4 (107

S el S S It Dt Dy :‘*i“‘"‘l“*‘l““‘)"‘“‘l ‘‘‘‘‘
S S et e R |19.2]11.8]148.4

Vakumla kaliplama y8ntemi ile dbkiilen bazi ddkim alasimlari
i¢in kullanilan kum tane buyiiklikleril asagida belirtildigi
gibil oSnerilmektedir.

-- Al dokumler igin AFS 140 (Astarsiz)
-—- DD ddkimler igin AFS 100 (Astarli)
-— Celik d8xiUmler igin AFS 80 (Astarli)

Japonyada yapilan bir arastirmada, kaliplama igleminde 160
AFS inceligindeki kumun kullanilmasi durumunda, kalip
astarina gerek kalmadig:i gbrilmis ve ayni zamanda Uretilen
ddkiim pargalarinin son derece 1lyi bir ylizey kalitesine sahip
0ldugu tespit edilmigtir. Ancak kumun maliyetinden dolayi en
uygun yolun, kalip astar:i kullanilarak daha kalin kumlarla
islemin gegeklestirilmesi olduguna karar verilmigtir /3/.

Vakumla kaliplama ydnteminde kullanilan kum, herhangi bir nem
ve baglayici igermediginden dolay1i, yanma sonucu olusan
kayiplar % 0.01 'den daha az ve her kullanim sonucundaki kum
kaybi ise yaklasik % 2 - 3 clvarindadir. Kumun kaliplama
isleminde tekrar kullanilabilmesi ig¢in sicakliginin

40 °C 'nin altina dusgurilmesl gerekmektedir.
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2.3.2. Modeller:

Yag kum kaliplamada kullanilan klasik model donatimlari, yeni
8zel model plakalari dizenlenerek ve model ile model
plakasinin her ikisinin birden uygun yerlerinden hava
delikleri delinerek vakumla kaliplama y@nteminde
kullanilabilir. Modelin yeniden diizenlenmesi igin fazla
zamana ihtiyag¢ yoktur, ancak hava deliklerinin ag¢ilmasi igin
gerekll olan sire fazladir.

Vakumla kaliplamada kullanilacak model malzemesinin se¢iminde
dikkat edilecek husus, 1sitilarak yumusatilmis plastik filmin
6nlemek igin, model malzemesinin disik 1si1i iletimine sahip
olmasidir.

Vakumla kaliplama ydnteminde kullanilan 19.1 - 25.4 mm.
kalinligindakil kontrplak model plakasi, yag kum kaliplamada
sikma veya sarsma makinalarinda kullanilan metal tabakadan
veya ince tahta'dan oldukga farklidir. Model ve model plakasi
birbirine dikey verlegtirilmis yaklasik 50.8 -76.2 mm.
aralikli gizgilerden olusan izgara sisteminde, gaplari 0.51 -
0.64 mm. arasinda dedisgsen hava delikleri ile delinir.
Deliklerin buiyuk bir kismi model plakasindadir, ancak glg
durumlarda ayni zamanda model de delinebilir.

Giin gegtikge delinmig olan model ve model plakalarindan,
deliklerin sayisi ve yverl hakkainda bazi temel fikirler elde
edilmektedir. Ornedin, deneyler sonucunda hava deligi
sayisinin minumum olmasi gerektigl anlasilmigtir. Deneyler
gbstermigtir ki delik sayisinin fazla oldugu bir durun,
plastik filmin duizgiin bir gsekilde gerilmesine izin vermemekte
ve hatta sonug¢ olarak film de yirtilmalara da sebep
olabilmektedir.

Modelin daha ince bdlgelerindeki hava deliklerinin agilmas:
sirasinda ince piyano telinin kirilma meyli vardir. Bu
problem igin bulunmus olan ¢&zim; kiglk delikler agag
dubellere delinir wve daha sonra bu dubeller model Uzerinde
delinmis olan daha buUylk deliklere yerlegtirilir.

Model ve model plakasindakil kigik hava deliklerinin delinmesi
igin diger bir alternatif ise, model merkezinin altinda,
model plakasina 50.8 - 76.2 mm. Gaplarinda bir veya ikl delik
delinir. Daha sonra model bir kapak plakasi yardimi ile model
plakasina yerlegtirilir. Model ve model plakasi arasinda
olabilecek maksimum mesafe 1.01 mm. dir. Bu deger oldukga
Snemlidir. Ac¢ikligin daha fazla olmasi durumunda, plastik
film modelin altina ¢akilebillir ve kalipta diizgiin yizey
olusumuna endgel olabilir.

Kontrplak model, yas kum kaliplamada oldudu gibi sikma,
sarsma veya kimyasal badlayicili kumlarin etkilerine karsi
mukavemetli olmak zorunda degildir. Ancak 0.75 - 0.87 bar'lik
vakuma karsli mukavemetli olmasi gereklidir. Ayrica, kalip
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Ayrica, kalip ile model arasinda herhangl bir temas
olmadigindan model 8mriu oldukga fazladir. Model plakalarinda
karsilasilan temel problem, yiiksek vakum etkisi ile ¢bkmeye
meyilli olan kontrplak model plakasindaki eziklerdir. Eger
ezilen bdélgeler varsa bu kisimlarin dolgu malzemeleri ile
doldurulmasi gereklidir. Model plakasi iki temel sebepten
dolayli miimkiin oldugu kadar plirizsiz olmalidir.

a.. Model plakasi, vakum odasinin gevresel uzunlugunda
hava sizdirmazliginl sajlamalidir.

b.. Yas kum kaliplamada oldugu gibi, plakadakil deforme
olmug veya kavisli kisimlar kalip ylUzeyinde digik
veya yiksek oranda lekelere sebep olabilir.

Vakumla kaliplama ydnteminde kullnilan model donanimlarinda
kargilagilan diger bir problem ise havanin olumsuz etkisidir.
Rutubetlenmis olan model plakalari havalandirildigin da, agag
model plakasinda gigmeler meydana gelmekte ve sonug olarak,
0.64 mm. gapindaki hava delikleri kapanmaktadir. Bu durum,
plastik filmin gerilme operasyonu igin gerekli siirenin
artmasina sebep olmaktadir. Bu olumsuz durum modellerin
rutubetsiz alanlarda muhafaza edilmesil ile giderilebilir /3/.

2.3.3. Dereceler:

Vakumla kaliplama ydnteminde kullanilan dereceler, diger
kaliplama y6ntemlerinde oldugu gibili kaliplama kumunun siki
bir gsekilde bir arada durmalarini saglarlar. Bu dereceler ile
klasik yéntemlerde kullanilan dereceler arasindakl temel
fark, yalitilmis kenarlar ve kaliptan tahliye edilen havanin
iginden gegtigi vakum odalaridir (Sekil 14).

Sekil 14. vakumla kaliplama ydntemindeki derece
konstriksiyonu /1/.
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Kullanilan birgeok yOdntemde derece odasinin i¢ cldarlari
1zgara ile gevrilmistir. Bu sekilde kumun hareketine izin
verilmezken havanin kalip b8lgesinden hareketine olanak
saglanir. Izgara, 0.20 - 0.25 mm. gaplarindaki hava
delikleri uUzerine 30 1lle 250 kare gelecek sgekilde, Alman
paslanmaz g¢gelik tellerin gapraz Orilmesi ile olusturulmustur.
Gerekli olan 1zgara alani miktari direk olarak derece hacmi
ila orantilidir. Gerekli olan bu i1zgara alaninin dogru bir
sekllde tayini igin V-Y&nteminde kullanilan lisansli bir
formiil vardar.

Vakum hortumlarina baglanti igin derecelerin her biri Uzerine
monte edilmis olan bir veya iki vakum girls agzi vardir. Bazi
dereceler kOgelerine yakin kisimlarda vakum odaciklarina
direk baglantili 50.8 mm.'lik giris agzina sahiptir.

Derecesiz Kaliplama
(Disamatik)
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Sekil 15. Cesitli kaliplama ydntemlerinde kullanilan
derece (veya kalip) boyutlari ile kaliplama
hizlarai /4/.

Gerek elle kaliplama diuzeneklerinde, gerekse de tam otomatik
dizeneklerdeki donanimlari, kullanim kolayligi, daha gok
sayida parga kaliplayabilme ve ekonomiklik agilarindan
geligtirmek ig¢in dinyadakl pek ¢ok firma ¢aba sarfetmektedir.
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Bu arada modellerin ve derecelerin en ekonomik boyutlarinin
bulunmasi ig¢in de deneyler yapilmaktadir. Su anda kullanilan
vakum kaliplama derece boyutlari, dier kaliplama yOntemleri
ile kivaslamali olarak kullanilan kaliplama hizlari ile
birlikte gekil 15 'de gbrilmektedir /3,4/.

2.3.4. Plastik Film:

Vakumla kaliplama yOdnteminde dokim boglugu ile, alt ve ust
kalip vuzeylerl ince bir termoplastik film tarafindan
sekillendirilmektedir. Bu nedenle uygun plastik filmin seg¢imi
ve Bzellikleri ydntemin basarisi igin g¢ok Gnemliidir.
Kullanilacak termoplasgstik filmin bazi 6zellikleri tagimas:i
gereklidir. Bunlar;

-~-— Ucuz olmaszi,

--— Miikemmel sekillenebilmesi,

--—- Yandiginda az gaz olusturmasi,
-—— Qlusan gazlarin zZehlrli olmamasi,
—-—— Yizey kararlilig: dir.

Plastik film Polyethylene ve ethyl-vinylacetate (EVA) nin
polimerizasyonudur. Kullanilan plastik film bu iki elemandan
olusur ve kalinliklari 0.077 - 0.178 mm. arasinda olup,
igerdigi EVA miktari %14 - %18 arasindadir.

Plastik film agagidaki ybntemle model ilzerine kaplanmaktadir.
Film, i1siticidan 152.4 mm. uzakliktakl tahta bir gergeveye
tespit edilir ve hafifge yumusatilmasi saglanir. Daha sonra
plastik film model izerine yerlesgtirilir ve film ile model
arasindaki hava, vakum vasitasi ile hareket ettirilir. Film
izerine etkiyen atmosferik basing, filmin modell gepegevre
sarmasinl saglar.

0.077 - 0.101 mm. gibl disik kalinliklardakil film, ayni
zamanda disilik oranda EVA igerir ve sert bir ig¢ yapiya
sahiptir. Bu plastik film, basit gekilli modeller iuzerinde
herhangil bir keskin kenar ve kabarcik olusturmadan rahatlikla
kullanilabilir. Bununla birlikte sadece basit gekilli
modellerin Uzerini Srtmek igin kullanilmalidair. Karmasgik
sekilli modeller plastik filmin yirtilmasina sebep olabilir.

Diger tip plastik £film yani 0.127 - 0.177 mm. kalinliklarx
arasinda olan ve daha fazla EVA igeren film, yliksekligl fazla
olan modellerin kaplanmasinda kullanilabilir. Yiiksekligi
maksimum 584.2 mm. olan modeller bu film ile kaplanmaktadir.
Daha yiiksek oranda EVA igeren ve daha kalin olan plastik
filmler, yiksekligi daha fazla olan modellerin kaplanmasinda
kullanilabilir. Cunkl; artan 1s1 muhafaza kabillyeti, filmin
herhangi bir yirtilma olmadan model iizerini hassas bir
gsekilde kaplamasina olanak saglamaktadir.

Kalin plastik filmlerin kullanilmasi sirasinda kargilagilan
en Snemli sorun filmin model iizerine tam olarak
kaplanamamasidir.
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Diger bir problem ise plastik tabakalarin muhafaza sirecinde
kargilasilan zayif fizlksel gartlardir. Plastik film
tabakalari 1sitilip buUylk deliklere dogru gerildiginde,
uzerlerinde kicgik deliklerin oldugu gdrilmistir. Bu durum
filmin bozulmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak bazi problemlerl olmasina ragmen yiiksek oranda
EVA igeren kalin plastik filmler uygun gdrilmektedir. Bu
plastik film model segiminde daha fazla esneklik saglar ve
model Uzerine gerilmesi sirasinda daha az problemlere neden
olur.

Plastik film, olusturulan kalip boslufunun ig ylzeyini teskil
eder. Bundan dolayi kalibin en dnemli kisimlarindan biridir.
Plastik film model izerine kaplanmadan 8nce model yuzeyinde
bulunan kir, kum tanecikleri ve diger elemanlarin
temizlenmesi gereklidir. Plastik film model izerine
gerildiginde, model ylizeyinde bulunan herhangi bir yabanci
eleman, ddkum pargasi ylizeyinde hatalara sebep olmaktadir.

Plastik film genellikle model Uzerine sankil sivanmis gibi
kaplanir ve bu kaplama iglemi herhangi bir yirtilma
olmaksizin elle yapilir. Model gekline ve montaj durumuna
gdre plastik filmin bazi bSlumlerinde inceltme yapilabilir.
Bu durum bazen plastik filmin yirtilmasina sebep olabilir.

Plastik filmdeki yirtilma agiri degllse yapisgkanli
seritlerden olusgan yama lle veya kiigiik plastik
pargaciklarinin yirtik Uzerine ilavesi ile onarilabilir.
Onarim isleminde, plastik yama ve gerit civarinda emilen
havanin tamamen durdurulmasi ig¢in yirtilan bélge tamir
edilirken son derece dikkat gereklidir. Eger yirtilmig olan
blge Bnemll bir yerde degilse, yamama islemi metal
bdlgesinde olduiu kadar dnemli degidir. Vakum altindaki
yirtilmis olan bblgenin buyiik olmamasi geredinin temel
sebebi, plastik filmin d4ddkuUm esnasinda sivi metalin sadece
birkag¢ milimetre Bniinde buharlasmasidir. Onarim esnasinda
plastik film yerine sgerit kullanildiginda, yapigkanli serit
plastik filmden daha g¢abuk buharlagacak ve sonugta plastlk
film bir vakum kaybina neden olarak kalipta g¢dkmelere
sebebiyet verecektir. Bu durum yapiskanli seritin bilesim
bakimindan plastikten farkli olmasinin sonucudur /3,4/.

Vakum Altindaki Ozellikler:

Isitilan plastik film model Uzerine kaplanmigstir. Ddkim
esnasinda, sivi metal plastik filmi tekrar isittiginda, film
bir blizilme ve eski haline d6nme meyline sahip olur. Agir:
1sisal blzilmeye 1zin verilmemelidir. Qiinki, ergimis metal
kalip boglugunun bir ucundan doldurulur ve film tahrip
edilir. Kalip boglugunun diger ucundakil plastik film ise
buziilmeden dolayi kaybolabilir. Bu durum da sadece vakum
basinci ile tutulabilen agikta kalmis kum taneleri
olusacaktair.
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Yizey Duzgqinligu:

Plastik film asiri miktarda 1isitildiginda erir ve kum
yizeyinden igeri dogru niifuz eder. Bu durumda sanki bir kum
baglayicisi gibi g@rev yapar. Bu yiizden plastik film, sivi
metalin katilasma zamanindan daha fazla bir galisma zamanina
sahip olmalidir. Bu gekilde ylzeyde olusgabilecek metal
penetrasyonu ve kum kalintilari gibi hatalar Onlenmis
olacaktir. Bu sebepten dolayi plastik film kum ylUzeyinden
igeri dogru yavas bir sekilde ve mumkiin oldugu kadar si§
derinliklere nifuz etmelidir.

Isisal Ayrigma (Bozulmal:

Isi1 etkisinden dolay:i plastik filmden agiga ¢ikan gazlar
miimkin oldufu kadar minumum ve insan sagligina zararsiz
olmalidir. Bu kosullarin maksimum derecede saglanmasi ic¢in
mimkin oldugu kadar ince ve uUniform kalinlikta plastik film
kullanilmalaidar.

Isisal Kararlilik Testleri:

Yukaridakl sartlar: saglamak amaci ile, ii¢ dedisik regineden
Uretilmis olan plastik filmlere i1isisal kararlilik testleri
uygulanmisgtair.

—-— Ionemer regineler

—-— Vinylacetate ve Polyethylene'in polimerizasyonu olan
regine (EVA)

—-— Disiik yogunluklu Polyethylene regine (LDPE)

Agiga g¢ikardigi Chlorine gazindan dolayi Polyvinyl Chloride
(PVC) dikkate alinmamistir.

Bu testler, 20 mm. genisliginde, 50 mm. uzunluunda ve 100
micron kalinligindakl filmlere uygulanmistir.

Test Grnekleri uzama deneylerine tabi tutularak, 400 °C
(752 °F) sicakliktakl isiticidan 200 mm. uzaklikta 10 -40
saniye isitilmistir. Daha sonra 30 mm/saniye'lik bir cekme
hiz: ile gerilmigtir. Sekil 16 'da Ionemer reginedeki
uzamanin difjer ikisinden daha kararli oldudu gdrilmektedir.

Daha sonra kaliplar bu ¢ filmin ayri ayra kullanimi ile
hazirlanmis ve sivi metal kalip boglugunun 1/3 uUnd dolduracak
gsekilde kaliba dOkilmiis ve inceleme ig¢in st derece
kaldirilmigtir.
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Sekil 16. Isitilan filmdeki vuzama.
A~Tonomer; B-EVA; C-LDPE /5/.

A- Tonomer B-EVA

Sekil 17. Dékimden 7 sanlilye sonraki list derece yizeyi /5/7.
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Sekil 18, plastik filmin erimesinden buharlasmasina kadar
gegen s3ireyl g8stermektedir. Burada Ionemer reg¢inenin
digerlerine gdre daha uzun sidrede buharlasgtigl ve ayni
zamanda yuzey duzginliiginun daha iyi oldugu gdrilmektedir.
Bununla birlikte, Ionemer reg¢ine termoplastik bir regine
oldugundan kaliplarin seri imalatinda yatersiz oldugu gdz
onunde tutulmalidar.

i
Kumun Agikta /:
Kalmasi N
1 /1
Filmin Dagilmasz /
c / / \\‘B A
N\,
B Y 4 \
Filmin a ——

Komiirlesmesi /////77:7/
. 7
L. f ey
Filmin Renk .
Degistirmesi /'/,’

Filmin Yumusgamasi Y/ 2V

1
0 5 10

Isitma Suresi (sn.)

1

Sekil 18. Is: uygulanmasi sonucu plastik filmin durumu /5/.
BR- Ionomer; B-EVA; C-LDPE.

Tablo 2'de degiszik kalip astarlama uygulamalarindan sonra
ddkim pargalarinin yuzey ve alt ylzey sartlari gdrilmektedir.
Test pargalari 300 mm. uzunlugunda, 100 mm. genisliginde ve
10 mm. kalinligindakil ddkumlerdir. Alt yizeydekl kum ve gaz
hatalarinin kontrold igin yizey 2 mm. derinliginde frezeleme
islemine tabi tutulmugtur. Bu tablo, Gzellikle astar
kalinliginin 5 -40 micron oldugu durumlarda Tonomer regine
ile kaplanmis oclan kalip yuzeyinin bliyik Glguide stabl
oldugunu gbstermektedir.
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Tablo 2. Ionomer reg¢lne film Uzerine uygulanan astar
kalinligi ve ddkium pargalarindaki hatalar /5/.

No| Astar Kalinligi Yizey Kum izi Hortumlardaki
(Mikron) Kalitesi hatasi idfleme hatasa
1 1 Biraz f 10 0
Puridzlid [
2 | 2 iyl R o
3 | s | iyi I o
a0 R e T o
s rr - T o
6| 20 pzyi o e T o
71 a0 yzyi o T o
e | so iyl | o T 1T
°o | 75 iyl | o T A
0] r L e T R R .
iy 1o | Kaplumbaga | o 2
kabugu gibi
cizgili
1 !

Bu uygulamanin genellikle blitin ddkim pargalarina uygun
oldugu heniz dogrulanmamistir. EVA 'nin standart kullanimi
yani bir kalip astari ile birlikte kullanimi ile
kiyaslandiginda, bu teknigin dezavantajlari; (Cok ince kum
gerektirmesi ve filmin oldukga pahali olmasidir.
Uygulamalarda karsilasgilan avantajlar ise, kaliplama
cevriminin azaltilabilmesi, dokumin oldukga kolay olmasi, kum
8mrinidn arttirilmasi, film kalinliginin yaklasik %50
azaltilmasi ve ddkuim pargalarinin kalite agisindan siper
clmasidair.

2.3.4.1. Plastik Filmin Genlesme Ve Mukavemet Ozellikleri:

Vakumla kaliplama yodnteminde polietilen (PE), Polipropilen
(PP), Etllvinil asetat (EVA), Polivinil klorir (PVC),
Polivinil alkol (PVA) ve Polistrol (PS) tird filmler Uzerinde
galismalar yapilmigtir.



-20-

Bu filmlerden Polivinil klorir, ergime sirasinda zararll klor
gazi ¢ikisindan dolayi kullanilmamaktadir. Polivinil alkol
ise nem absorblama 6zelligine sahlp oldugu gibi 1isi
kargisinda da kararli bir davranis gOstermemektedir.

EVA, 100 °C'nin altindaki sicakliklarda ¢ok diguk bir kuvvet
uygulandiginda en fazla genlegme ylzdesini vermektedir. Bunun
sonucunda EVA'nin sekillendirilmesinde kuguk bir kuvvetin
yeterli oldudu anlagilmaktadir. EVA, esasen %15 - 20 etil
vinil asetat igeren bir kxopolimerdir. Vinil asetat miktari
arttikga filmin yumusama O6zelligi artarken, bu miktar daha az
oldugu taktirde kirilganlik gOrilmektedir. Ayrica bazi
ilaveler yapilarak EVA'nin isinma hizinda bir artis
saglanabilecegl ileri suriilmektedir. Sekil 19°'da da gdrildugud
gibi yuksek sicaklik uygulamalarinda Polietilen ve
Polipropilen iyi bir uzama 06zelligi vermektedir.

1800 300
@ EVA (0.075 mm.) iy
j[ O PE (0.07 mm.) / \\
1500 | X PP (B206 Zol) —gl—— o= - 4 250
Genlesme ¥——7 7 \

———— Gerilme
____________________________________ o
1200 }. 200
900 | 150
X
= 600 | 100
Q
=
&
5 300 50
[La}
o I 0

Sicaklik (°C) o

Sekil 19. Cesitli plastik filmlere ait sicaklik-genlesme
yizdeleri /4/.

Sekil 20'de 0.075 mm. kalinliktaki EVA'nin, degisen
sicakliklarda uzama ve mukavemet degerleri verilmektedir.
Sekilden de g6rildugli gibl EVA 50 ~ 60 °C ‘'de maksimum bir
uzama gdstermektedir. Ancak artan sicaklik ile bu deger
6nemli 8l¢uide azalmaktadir.

Gerilme ( kg/cm”)
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Sekil 21'de ise yine ayni kalinliktaki EVA ig¢in sicakliga
bagli olarak plastik deformasyonun degigimi glrilmektedir.
Sicaklik artisgsina bagli olarak deformasyon oranl artmakta,
ancak filmin mukavemeti azalmaktadir.
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200 | OBoyuna Uzama  ———-————-—= 4 40
IlEnine Mukavemet
XEnine Uzama
0 L ! 1 1 L 0
40 50 60 70 80
Sicaklik (°C) —
Sekil 20. 0.075 mm. kalinliktaki EVA 'ya ait
sicaklik - % uzama - mukavemet iliskisi /6/.
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Sekil 21. Sicaklik - % deformasyon iliskisi /6/.
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Sekil 20 ve 21'cden de gdérilecegl gibi EVA igin en uygun
kullanim sicakligi 60 °C civarinda olmaktadir. Termoplastik
filmin kaliplama sicaklij:r dusik ancak bu sicakligain,
kullanilmis kumun kaliplama anindakl sicakligindan yuxsek
olmasi gerektigl unutulmamelidir.

2.3.4.2. Sivi Metalin Kaliba DOkiimU Sirasinda
Plastik Filmin Davranigi:

Vakumla kaliplama ydnteminde kalip, dusuk sicaklikta eriyen
ve buharlasgsan bir plastik filmle kaplandigindan akla gelen
ilk soru, yiksek ddkum sicakligindaki ergimis metalle
kargilasan filmin davraniginin ne oldugudur. Bunu saptamak
amaciyla g¢egitli arastirma enstitiilerinde ve bu ydntemi
gelistiren firmalarda yapilan deneyler sonucunda sunlar
gérulmiigtur.

Sivi metalle karsilasan plastik film, vakum etkisi ile
yanmayarak hemen buharlasmakta ve kalip iglerine dogru
ilerleyen plastik film buharlari orada soguyarak ve yojugarak
kum tanecikleri ile birlikte viizeyde yogun-kati bir kabuk
olusturmaktadir. Bu kabuk zaman ig¢inde kalip yluzeyinden
ayrilarak igerilere dodru ilerlemekte ve ilerleyis esnasinda
kabuk kalinligi artmaktadair. BOylece kalip metal ara
yizeyvindeki kum, tekrar orjinal temiz kuma ddnugsmektedir.
Plastik filmin kumla temas eden yuzeyinin O6zel bir astar
malzemesi ile kaplanmasi durumunda , erimis ve buharlagmis
olan filmin bu 8rti maddesi iginden de gegerek kalip iginde
ileriecdigi gérUlmustir. Uygulanan astar ise, kalip ylizeyinde
kalarak xum tanelerinin metalle karsi kargiya kalmasini
Onlemistir.

Kalip yizeyindeki erimis film katmaninin kaybolma siiresini
yavaglatmak ic¢in daha kalin bir film kullanilmasi mimkundur.
Fakat kalin film, daha gok buhar ve ergimis metal ylizeyinde
daha gok olumsuz etki demektir. Ayrica kalin plastik film
kullanilmasi dogal olarak ekonomik de degildir. En uygun ve
dolayisiyla en ¢ok kullanilan film kalinligi C.05 - 0.1 mm.
arasinda degismexktedir. '

2.3.5. Kalip Astarlari (Yizey Orti Malzemeleri):

V-Y&nteminde kullanilan yizey Orti malzemeleril model ile
temas eden plastik film ylzeyine uygulanir. Model iizerine
derecenin yerlestirilmesi ve kum doldurma isleminden &nce
yiizey, kalip astari ile kaplanmaktadir. Test edilmis olan ug
tiirli yizey O6rtul malzemesl vardair.

—-— Refrakter silika (Si0) ihtiva eden klorlanmig
hidrokarbon, .

-—- Refrakter zirkon (2rSiQ) ihtiva eden su esasli sivi,

—- Refrakter sillika (Si0) ihtiva eden alkol esasli sivi.
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Ilk kullanilan yuzey 86rtuU malzemesi klorlanmig hidrckarbon
dur. Elde edilen sonuglara gdre, Uniform miktarda sprey
plastik film uUzerine tatbik edildiginde astarlama islemi
sonucunda ¢ok iyi bir ddkim yuzeyl elde edilmistir. Astarlama
islemindekl temel sorun, astarlamanin Uniform olmamasi ve
agirl spreyleme durumunda ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum
olustugunda, tasiyici yani klorlanmis hidrokarbon plastik
filmi fiziksel olarak etkilemekte ve sonug olarak dokim
vuzeyinde agikga gérilen, plasik filmin sert bir gekilde bel
vermesidir. Bu astarlama 1le ortaya ¢ikmis olan diger bir
sorun ise, ¢ozlclinun hizli bir gekilde buharlasmasindan
dolayi sprey donanimlarindaki tikanmadir.

Uygulanmig olan difer bir kalip astarlama seklide, su esasl:
zirkonla yapilan astarlamadir. Fakat daha sonra bu y8ntemin
elverisli olmadigi g6riilmiigtir. Su tagiyicinin filme
tutunamamasindan dolayi bu g¢gesit astarlama tekrar
kullanilimamistir.

Slirekli kullanilan astarlama, refrakter silika igeren alkol
esasli yluzey Ortl malzemesi ile yapilan astarlamadir. Burada
islem, sprey donanimalrinin kullanimi ile diizgiin bir tarzda
model lzerine uygulanir. Astarlama iglemi esnasinda sprey
tabancasinda herhangi bir tikanma s6z konusu degildir ve elde
edilen d&kim pargalarinin yizey kalitesi oldukga 1lyidir. Bu
gesit astarlamanin en buylk dezavantaji, hava kogullarina
bagli olarak kalip basina 3 - 7 dak. tutan kuruma zamanidir.
Klasik i1isiticailarin kullanimi ile bu kurutma suresi
azaltilabilir ve dolayisiyla daha iyl ¢aligilabilir bir
Uretim kogullari saglanabilir /3/.

2.4. Kum Vibrasyonu:

Vakumla kaliplama ydnteminde vakxumun uygulanmasindan dnce kum
viginainin kitle yogunlugnu yikseltmek igin kalibi
titrestirmek uygundur. Titregim uygulamasindan sonra kalip
igerisindeki kum, bos kisimlari doldurarak kalibin daha sert
olmasini saglamaktadir. Uygulanan titregim frekansi ve
genligi, kumun sikigma derecesini dolayisi ile kalibin
setligini etkilemektedir.

Kalip yogunlugu veya kalip sertligi vibrasyondan 8nce yani
sadece vakum etkigi ile 50 - 75 arasinda deglisir. Yaklasik
olarak 90 saniyelik vibrasyondan sonra kalip sertligi 90 -95
mertebesine ulasir.

Vibrasyonla ilgili olarak olusabilecek bir sorun kum
kagaklaridir. Vibrasyon kumun gevgemesine neden olur ve efer
ara yuzeyler siki degilse kum derece ile model plakasi
arasindan disari sizacaktir. Dilisik sikilik, sizinti
bdlgelerinin olugmasina neden olur.
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2.5. Magalarin Yerlegtirilmesi:

Vakumla kaliplama ydnteminde magalarin yerlegtirilmesi vas
kum kaliplamaya gdre daha Snemlidir. Maga yerlestirilirken
kalip yuzeyindeki plastik filmin yirtilmamasina biiylik &zen
gdsterilmelidir. Magalarin dikkatsiz bir gekilde
yerlestirilmesi durumunda, plastik film yirtilabilir veya
gentikli bir hal alabilir. Yirtilan plastik film eger Onemli
bir bélgede ise hava sizmalarina karsi tamir edilmelidir.

Sicak magalar, kalip viizeyindekl plastik £filmi olumsuz ydnde
etkilerler. Magalarin sicakligi 52 - 54 °C (125 - 130 °F) den
fazla ise plastik film eriyecek ve kalip vakum kaybederek
bozulacaktir.

Vakumla kaliplama yOnteminde iist dereceye gakilmig olan
magalarin kullanimi iyi song¢lar vermektedir. Bugine kadar
kullanilmis olan maga tipi, agirligi 0.45 Kg. civarinda olan
bagi kesik magalardir. Maga Ust derecede uygun bir yere
verlegtirilir ve plastik filmden geg¢gmek sureti ile kaliba
¢ivilerle monte edilir. @Qiviler plastik filmin yerini alir ve
dolayisiyla kalipta ®nemli bir vakum kaybi meydana gelmez.
Bununla birlikte plastik filmin iginden gegmis olan
¢ivilerden birisinin yeri dahil degistirilmemelidir. Aksi
taktirde vakum kaybi meydana gelecek ve kalipta bozulmalar
olacaktir.

2.6. Yolluk Sisteminin Dizayni:

Vakumla kaliplama ydnteminde dusuk katilasma hizi ocldugundan
dolayi, dékim boslufunun mumkin oldugunca siratli bir sekilde
doldurulabilecedgl yolluk sisteminin dizayn edilmis olmasi
gereklidir. Daha 6nce de anlatildigi gibi V-Kaliplama
yBnteminde kalip ylizeyl plastik bir film ile kaplidir. Bu
plastik film, ergimis metalle temas ettikten sonraki kisa bir
gire ig¢inde ergiyerek buharlagir. Bu nedenle de kalip, sivi
metalin bosaltilmasinin ilk aninda herhangi bir gegirgenlige
sahlp degildir. Dolayisiyla kalibin, filmden buharlasacak
gazlarin ve kalip bosglugundakil havanin uzaklastirilmasini
saglayacak kanallarla donatilmis olmasi gereklidir. Gerek
Glkicilar gerekse bu kanallar, d6kumun ilk aninda olusacak
herhangi bir gazin kolaylikla atmosfere ¢ikabilmesini
saglarlar. B8ylece kalip bosludunun doldurulmamig bdlgeleri
her zaman atmosferik basingta kalir. Efer bu saflanamazsa
kalip boslugu ve kum arasindaki basing farki azalacagindan
kum kalip dagilabilir. V-Kaliplama ybnteminde ddkumlerin
yolluklandirilimasi, hava kanallari ve ¢ikicl uygulamalarinda
bu noktaya 0O6zellikle Onem verilmelidir.

V-Kaliplamada, d&kim boglugunun olabildigince g¢abuk
doldurulabilecegi ve hava kanallari ile gikicilarinin da,
dékim boglugunun doldurulmamig kisimlarinl her zaman
atmosferik basingta tutabilecek s3sekilde yerlegtirilebilecegi
bir yolluk dizayni gereklidir.
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Yani vakumla kaliplama ydnteminde daha iyl sonuglar elde
etmek ig¢in yolluk sisteminin basing olusturmayan tipten
olmasi gerektidl unutulmamalidir.

Ddkiim islemine basglandiginda plastik film buharlasarak gaz
olusumuna sebeblyet verecektir. Gerek bu gazlar gerekse
kalip igerisindeki hava kum taneleri arasindan gegerek
uzaklagir. Bununla birlikte tersine olarak, bu agamada
besleyici atmosferik havayl kalip deligine dogru gekmektedir.
Sekil 22 'de V-Kaliplama ydntemi ile olusturulan bir kalip
igerisinde, d&kim islemi sirasinda hesleyici boyunca giren ve
¢ikan havanin durumu g8rilmektedir.
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Sekil 22. V-Kaliplama da dbékxim sirasindaki
basin¢ degigimi.

Besleyicinin bulunmadigi bir durumda, kalip boglugundaki
basing, kalibin igerlsindekl basinca benzer olarak negatif
pasinca dogru gider. Daha sonra kalibin mukavemetil birden
dismektedir. QUnki kalibin mukavemetini saglayan gerekll
basing farki disiktlir. Besleyiciler, ddkimuin ilk aninda
olusacak herhangi bir gazin kolaylikla atmosfere
gikablilmesinl saglarlar.
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2.7. D6kim:

Klaliplarin hazirlanip kapatilmasindan sonra, metalin kaliba
dékumu esnasindakl sigramalar neticesinde olugabilecek
vanmalari Onlemek 1i¢in plastik filmin Ust tarafi kum ile
Ortilir. DOkUm sirasindaki vakum kaybi yaklasik olarak

0.03 - 0.06 bar. arasindadir. Bu diisiisten fazla bir diisme
gbrullre sizintilar ig¢gin kalip tekrar gdzden gegirilmelidir.

DEkim islemi miumkin oldugu kadar gabuk ve siirekli bir gekilde
olmalidir. Sivi metalin kalip bosluguna doldurulmas: islemine
kisa bir sire iginde olsa ara verildiginde metal arayiizeyinde
buharlagan plastik film kalibin bozulmasina sebebiyet varecek
kadar bir vakum kaybina neden clabilir. Kalip daha tamamen
doldurulmadan O6nce plastik filmin ergimesiyle, kalip
igerisindeki kum taneleri arasindan emilen hava hacmi artar
ve kalip boslugundaki basing azalarak kalip bozulur. Bunun
sonucunda ergimis metal serbest kalan kumla dogrudan dogruya
kargi kargiya kalacagindan kum inklizyonlari gibi bazi dbkim
hatalarina sebebiyet verebilecektir.

Vakumla kaliplama yOnteminde kalip yizeyinl o6rten plastik
film slrtinme direncini OSnemli miktarda diigireceginden sivi
metalin kalip igerisindeki akiciligi gok yuUksek olmaktadir.
Bunun diginda baglayici madde kullanilmadigindan siddetli gaz
basinci olusmamaktadir. Bu basincin olmamasi da sivi metalin
kalip igerisindeki akiciliginil artirmaktadar.

Sekil 23. Diisey bBlinmell kaliplama kutulari ile ka%lplagml$
izgara tipi bir d8kim pargasl ve yolluk sistemi/7/.
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Sivi metal kaliba ddkiilduikten sonra katilasincaya kadar
yeterli bir vakumun kalip Uzerine etkimesi gereklidir. Kalip
lzerine etkiyecek olan vakum suresi miktar:i direk olarak
parga kalinligina baglidir.

Bugiine kadar elde edilen sonuglara gfre, uygulanmasi gereken
vakum siiresi, parcanin en kalin kisimlarinda 25.4 mm. bagina
5 dakika olarak bulunmusgtur. Ayni tip pargalarda degigik
vakum siiresl uygulandiginda, dokiilen pargalarda boyutsal
hatalar gé6rilmektedir.

3. METALURJIK OZELLIKLER:

3.1. Sofuma Hizi:

Yapilan gegitlil kargilastirmali testler, tahmin edildigi gibi
vakumla kaliplama ydntemi ile elde edilen ddékimlerin soguma
hizlarinin yvas kum kalipla elde edilenlerden daha disik
cldugunu gdstermigtir. Farklar, 1100 - 900 °C soguma
araliginda ve 30 mm. kalinligindaki test pargalari igin
dakikada 6.5 °C ve 50 mm. kalinligindakl test pargalari igin
biraz daha az, dakikada 3.5 °C olarak bulunmustur. Sivi metal
kaliba bogaltildiktan sonra dokimiin dig kabudunun 1isisi hemen
alindigndan baslangigta sojuma hizi nisbeten yiksektir. Cunkyd
metal, vakum etkisi ile kalip duvarina sikica degmektedir.
Ayrica yas kum kaliplama takniginde var olan su buhari £filmi
olusumu da yoktur. Bununla beraber kalip herhangl bir nem
igermediginden kalip cidari 1sinlr 1sinmaz sSodjuma hizli son
derece diiger.

Soguma hizina kalip malzemesi bilegsenlerinin (nemin,
baglayicinin, havanin olup olmamasi ve kum cinsi) etkisini
saptamak amaci ile ayni deney ¢ubuklarinin ” Yag Kum
Kaliplama" , "COr 'li Kaliplama" , "Vakum Kaliplama" , “Dolu
Kaliplama" ile elde edilen sofuma hizlari sgekil 24 ‘de
gdsterilmistir. Deney de termokupllar merkeze
verlestirildiginden, yuzey sicakliklari saptanamamigtir.
Deney sonuglarinda " Yag Kum Kaliplama " ile " CO= 'li
Kaliplama " nin ve silis kumu kullanilan " V-Kaliplama " ile
zirkon kumu kullanilan " V-Kaliplama " nin soguma hizlari
benzer bulunmustur.

Vakumla kaliplamanin diigiik sojuma hizi ile silis ve zirkon
kumu kullanimi arasinda fark olmamasi ¢ok ilgingtir. Elde
edilen sonuglar su gekilde agiklanabilir. Vakumla kaliplama
ydnteminde kalipta higbir nem yoktur, herhangi bir bag yoktur
ve hava dolagimi yoktur. Bunlarin sonucu olarak da ddkimin
katilasmasi sirasindaki 1s1 ¢ikigili esas olarak genlegen kalip
yizeylerinden havaya veya kum taneciginden kum tanecigine
kumun igindeki diger bdlgeleredir.
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Sekil 24. Qegitli dokiim yb6ntemleri ile elde edilen soguma
hizlari. (Gri dfkme demirden 5 cm. kesitli degigik
agirli deney gubuklari kullanilarak) Yags kum
kaliplardaki soguma hizi, COz '1li kaliplarla ve
V-Yé&ntemli silis kumlu kaliplardaki sojuma hizi,
V-¥dntemli zirkon kumlu kaliplardaki ile benzer
bulundugundan bir tek egril ile gbsterilmigtir /8/.

Deolu-Kalip kaliplama (FUll Mold) ybtnteminde de baglayicisiz
kum kullanilmasina karsin daha yuksek katilasma hiz:i
saptanmigtir. Burada i1sinin hava dolagimi 1le ddkimden
alinmasina g¢gok uygun bir ortam oldufu agiktir. Nitekim daha
ince boyutlu kum kullanildiginda sofuma hizi diismistir. Yas
kum kalipta olsun CO= 'li kum kalipta olsun, ddkimden 1sinin
alinmasi valnizca nemin buharlasmasi ve diger iki kaliplama
ybnteminin arasinda bir gegirgenlige (vakum ve dolu
kaliplama) sahip olmasi ile degil, baglayici elemanin
olmasinin radyasyonla 1s1i iletimini daha sirekli ve direkt
yoldan saglamasiyla da mumkin olmaktadir.

Vakumla kaliplama ydnteminin dusik katilasma hizi ve bunun
sonucu olan yavag soguma, avantaj ve dezavantai olabilir.
Ornegin dékme demir malzemelerin dokUmiinde ince kesitler
karbir olusumu olmaksizin ddkUlebilir. Ayrica digik soguma
hizi, ddkme demirdekl dtektik hicre sayisini azaltir. Diger
tarafan soguma hizinin dusiiklUgy gok sayidakil Uretimde,
6zellikle de bir birimi sekillendirmede sinirli sayida
derecenin olmasi, otomatik vakum kaliplama hatlarinda bitun
sistemi yavaslatir.
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Celik dokimde ise duslik sojuma hizi beslemeyi
kolaylagtirirken, ilave iglem gerektirecek segregasyon
olusumuna da sebep olabilir.

Vakumla kaliplama ve yas kum kaliplama ile Uretilen dékim
pargalarindaki g¢ekme mukavemetl, enine mukavemet ve sehim
(deflection) deferleri kargilagtirildiginda, yiiksek karbon
ekivalanli ddkme demirler igin her iki kaliplama y&nteminin
degerlerinin benzer oldugu, disik karbon ekivalanlilar da ise
V-Kaliplama degerlerinin daha iyl oldugu gOrulmiistlr. D&kum
sicakliginin etkisi yalniz doékme demir ig¢in incelenmis ve
test sonuglari, disik ddkim sicakliklarinda daha iyi
6zellikte dbkumler elde edildigini gdstermigtir.

3.2. DOklUm Pargasi Yizeyinde Karbon Artisgi:

Bilindigi gibi korozif ortamlarda kullanilabilecek paslanmaz
geliklerin karbon miktarinin digik olmasi gerekmektedir.
Karbon miktarinin disiik olmasi, ¢eligin genel korozyon
direncini ve kaynaklanabilme yetenegini artirmaktadir. Byrica
bir g¢ok paslanmaz geliklerde ve nikel esasli alasimlarda
gerilimli korozyon gatlaklarini, oyuklanmayi (pitting) ve
taneler arasi korozyonu onemli 6lglde azalttigi da
gdzlenmigtir.

2 mm.'1ik Plag.Film 4 mm.'lik Plas.Film
L. —1.27 cm.Kesit L —1.27 cm.Kesit
—---2.54 cm.Kesit --=2.54 cm.Kesit
0.15F e 3.01 cm.Kesit 0.15F N\ e 3.01 cm.Kesit
—-—=3.08 cm.Kesit cm.Kesit

. .
fteemen e — s
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0.035 Esas C Miktar: 0.035 Esas C Miktarzi
1 ] ] i 1 I 1 1 | I 1 ] | 1
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Yizeyden Itibaren Uzaklik (mm.) —
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Sekil 25. Digiik karbonlu paslanmaz gelik dékiimlerinde parga
kesiti'nin ve plastik film kalinliginin yiizeydeki
C artigina etklisi /8/.
a. Plastik film kalinligi 2 mmnm.
b. Plastik film kalinligi 4 mm.
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Son yillarda macga ve kaliplama kumlarinda blyuk oranlarda
organik badlayicilarin kullanilmasiyla, Ozelllkle de ¢ok
diisik oranlarda karbon igeren ¢ellik dfkimlerinde parga
yiuzeyindekl karbon miktari Snemll dlc¢ide artabilmektedir.

Vakumla kaliplama ydnteminde herhangl bir baglayica
kullanilmadigindan kaliplama malzemesinden gelen zararli bir
etkil yoktur. Fakat kullanilan plastik film organik bir
malzemedir. Yapilan deneyler disiik karbonlu paslanmaz ¢elik
dékimlerinde parga ylzeyinde 6nemli bir karbon artisinin
oldugunu gdstermistir. (gekil 23.) Ayrica yilzeydeki karbon
artis orani, hem kullanilan plastik film hemde dbkilen parcga
kalinlig:r 1le iliskilidir. Kullanilan plastik film kalinlig:z
arttikga ve ddkillen parga kesiti inceldikge ylzeyadekl karbon
artig orani vikselmektedlr.

Yuzeydeki karbon miktari artisinin scrun oldugu durumlarda,
plastik £film kalinligi segiml son derece Onem tasimaktadir.
Yuzeydekil karbon miktari artigsinin Snlenmesinde en etkili
ydntem, astar uygulamasinin yvapildigi ince plastik filmlerin
kullanilmasidir. Bu astar, buharlasabilen bir kimyasal madde
ig¢inde sispanse halde bulunan refrakter toz karisimlarindan
meydana gelen 8zel bovalarin, modele kaplanan plastik film
uzerine plskirtillmesi veya firga ile silrllmesil geklinde
uygulanir.

3.3. Vakumla Kaliplama Y®&ntemindekl Akiciligin Diger
Yéntemlerle Kargilastirilmaszi:

Qesitll AfkiUm yBntemlerinde ergimis metal, yolluktakil metal
katilasmadan 8nce kalip bogslugunu deolduramazsa, metal kafl
derecede akici degildir denir. Genisg anlamda akicilik, sivi
metalin kalip yollar:i lg¢inden akabilmesi ve biitin kalibi
dodurablilimesi, dolayisiyla sivi metalin bir §zelligl olarak
tanimlanir.

Akicilik, kalip doldurma kabiliyeti ile karistirilmamalidir.
Kalip doldurma kabiliyeti, kalip boslugunun her detayinin
ergimis metal tarafindan doldurulabllme kabiliyetidir.
Bkicilik ise, doldurma kabiliyetini bircok yaklagimla
tamamlar. Iyi akicilik, ince kesitli ve keskin profilli
parcgalarin ddkimiine imkan verir.

Bir metal veva alagimin akiciligi, farkli bilesim ve
gicakliklarda kalibi doldurabilmesidir. Her metal ve alasimin
belirli bir kalip doldurma sicakliglr vardir. Ergimis metal
digsiik sicakliklarda ddkiilurse kalip ig¢erisinde gabuk
katilasir ve ince kesltleril dolduramaz. Eger metal ¢ok asiri
isitilmigsa, yolluk sistemindekl ve kalip boslugundaki kum
gok siddetli asinmaya maruz kalacak ve sonugda da ddkium
parcasgil ylzeyl oldukga pirizlyU gikacaktir.
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Yapilan denevler sonucunda vakumla kaliplama y&nteminde elde
edilen akiciligin, diger ddkiim ySntemlerine gdre daha 1lyi
oldugu gdruilmustur.

Asaglida yapilan bir deney sonucunda dokim kaliplarinda elde
edilen spiral uzunluklari gfrilmektedir.

Spiral Uzunlugu (cm.)
Metal |[D&kiim Sic. Yag Kalip |Kuru Kalip |[Cam Sulu |Vakum
) Kalip Kalip
Zn 520 92 148.8 1582 160
] 1

(Zn) 520 °C
160~

[ ]
150- 4 — .
140~ .
130-
120-
110-
100-
90_ )
8O-
70~
60-
50-
40-
30-
20~
10-

Uzunlugu {cm.)

Spiral

Yas kalip Kuru Kalip Cam Sulu Vakum Kalip

Kaliplama Yontemi — &

Sekil 26. D8kim kaliplarinda elde edilen
spiral uzunluklari /10/.
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Yas kum kaliplarda daha az spiral boyu elde edilmistir. Nemli
kumla dolu kalip ylzeyinde devamli bir buharlasma mevcuttur
ve yuzey devamli soguktur. Ergimls metal soguk yolluktan
akarak spiral kanalinda ilerlerken metal-kalip ara yizeyinde
sicak metalin gevresinde bir buhar filml meydana gelecektir.
Bu filmin etkisiyle sivi metal hizla katilasmis ve akicilig:
8nemli oranda dusmiistur.

Kalip ylzeyl incelendiginde yilizeyin oldukga pilriizli oldugu
gdrilmistir. Bentonit + su baflayicinain kum tanelerini
baglama 8zelliginden olusan bu durum, deney pargasinin
yizeyinin pUrizli olmasindan anlasilmaktadir. Dolayisiyla
kalip nemi ve plirlizliiluigl akiciligi biyik dlglde
azaltmigtair.

Kuru kum kalipta ise ylzeyden igeriye dogru kalin ve nemsiz
bir tabaka mevcuttur. Ergimis metal yas kaliptaki gibi bir
buhar filmiyle gevrelenmeyeceginden katilagma daha yavas ve
akicilik cdaha fazladir. Ancak baglayici etkisiyle, yiuzeyde
kum taneleri arasindaki bogluklardan dolayi kalip yuzeyl
oldukga purlzlidir ve bu durum akiciligi oclumsuz ydnde
etkilemistir.

Can sulu bajlayicili kalip da kuru kalip gibi 8zellik
gistermektedir. Kalip, kuru kum kaliptakine nazaran daha sert
bir yapiya sahip olmaktadir. Kalip yizeyl daha az puriizliidir.
Bu etkilerle akicilik, kuru kaliba nazaran biraz daha
artmistir.

Vakumla kaliplama y8nteminde kalip yuizeyini plastik bir film
olusturmaktadir. Kum tane vapisi ne olursa olsun plastik film
purizsuz bir yizey tegkll etmektedir. Kalipta hig nem ve
bajlayici yoktur. Kalip yuzeyl vakum etkisiyle oldukga
serttir.

Ergimis metalin film ile temasinda f£ilm hemen erir ve
buharlasarak vakum etkisiyle kum tabakalarinin ic¢ine emilir
ve kum igerisinde bir kabuk meydana getirir. Bu kabuk
katilasma hizini dusirerek, yvizey etkileri azalmakta ve 1ivi
derece de bir akicilik gdrilmektedir.

4. DOKUM HATALARI:

Vakumla Kaliplama Ydnteminde kargilagilan birgok ddkim hatasz
sadece bu ytnteme mahsustur.

Hatalarin bliylk bir kismi kalip yapimi veya ddkim asamasinda
ortaya c¢ikmaktadir. Kalip yapiminda olusan hatalara modelin
dizgin siyrilmamasi, burusuk film veya kumda bulunan yabanci
maddeler sebep olmaktadir. DOkim agamasinda olugan hatalara
igse kaliptakl bozulmalar neden olmaktadir.
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Plastik filmdekl agiri isisal buzilme, kalint:i gerilmelere
gebep olmaktadir. Bu olumsuz duruma karsl alinablilecek
tedbirler, plastik film kalitesinin tam kontrolld ve isitma
ile gekillendirme asgamasinda uygun prosediirlerin
izlenmesidir.

V-¥Yonteminde kargilasilan baglica dbékim hatalari:

4.1. Burugma (Katmerlenme):

DOkim pargalarinin yvizeyinde olugan ve genellikle plastik
filmden kaynaklanan bir hatadir. hatanin baglica olugum
sebepleri asagida verilmistir.

a.. Plastik filmin agiri 1sitilmasi ve ¢ok fazla oranda
genislemesi. Bu durum, filmin gerilmesi operasyonu
sirasinda filmde ust Uste binmis bélgelerin
olusmasina sebep olmaktadir.

b.. Plastik filmin model Uzerine uygun bir sgekilde
gerilmemesi,

c.. Vibrasyonun yveterll olmamas: ve buna bagli olarak
kalibin deforme olmasi,

d.. Kalip cidarlarinin deforme olmasina neden olacak
seklilde kalibin uygunsuz olarak siyrilmasi,

e.. Kullanilan kalip astarlama seklinin plastik filmi
etkilemesi.

4.2. Metal Sizmasi:

Bu hata, ddkim ylUzeyinde metal g¢apaklarinin olugmasiyla
kendini gbsterir. Hatanin olugmasina sebep olarak plastik
filmin sizdirmasi ve virtilmasi gdsterilebilir.

Plagtik filmin sizdirmasi, filmdeki deliklerin tam anlamiyla
giderilemedigi durumlarda meydana gelmektedir. Bu durumda
hava, delikler boyunca g¢ekilecek ve kalipta oyuk oclusturarak
bozulmaya neden olacaktir. '

Plastik filmin yirtilmasi lise, d6kum yizeylinde bir metal
gapagil seklinde gbrilmektedir.

4.3. Kalibin buziulmesi:

Vakum baszinci, kum tane boyutunun dagilimi ve titresim siresi
kalibin blizilmesinde etkili olmaktadir.

Yapilan deneysel galigmalarda kaliptakl bizilme miktarinin,
kaba kum kullanilarak olusturulan kaliplarda daha az oldugunu
gbstermistir. Bununla birliikte, kaba kumlarda metal
penetrasyonunun daha fazla olmasi nedeniyle bundan
kaginilmalidir. Ayrica kaliba uygulanan vakum basincinin
kalibin blzllmesini gok az etkiledigl saptanmigtir.
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4.4. Kalibin Sigmesi:

Gerek yas kum gerekse CO» lle sertlestirllen kaliplarda ddkim
boyutu, kalibin dnemli 8lglde gigmesi nedeniyle kalip
boyutundan buyuktir.

Yag kum kaliplarin dolma yogunlugu ve kalip mukavemetl disik
clup kalip cidari, kalip ylzeyine yakin b8lgede nem
kondensasyonundan dolayi kararli degildir. Oysa CO= 1ile
sertlestirilen kaliplarda mukavemet yiksek bir sicaklik
altinada azalmaktadir.

- V-YOnteminde kalibin sigmesi, dolma yogunlugunun oldukga
yiksek olmasi ve metal ddkimi ig¢in gerekli kalip
mukavemetinin saglanmasindan dolayi daha az olmaktadir.

4.5. Kdpri Olusumu:

DOkiim sirasinda kalip igerisindeki havanin plastik filmi
etkilemesi gonucunda olusan bogslufun metal tarafindan
doldurulmasiyla ortaya g¢ikmaktadir. Bu hata vakumun gok
yviksek olmasi ( 0.84 - 0.80 bar.) ve kalibin uygun hava ¢ikis
deliklerine sahip olmamasina baglidir /5/.

5. KALIPLAMA TESISLERI:

Kaliplama tesisi olarak son yillarda geligtirilen tiplerden
ddrdi digerlerine gdre daha ¢ok tutulmustur. Bunlarin lgunde
ise kaliplama sistemi ( Vibrasyon masasi, film yerlestirme
tertibati, Ortd filmi ve OrtUp-¢ekme tertibati ile kum
haznesi 3} duzeni benzerdir. Aralarindaki fark, model
plakasinin kalip istasyonuna g8turilme sisteminden dogar.

Transfer kaliplama tesislerinde, Ust ve alt derece modeli,
iki y8nden lineer olarak vibrasyon masasiyla donatilmig kalip
istasyonuna iletilirler. Bu tipdekl kalip tertibati sorunsuz
olarak tam otomatik kaliplama tesisi geklline getirilmistir.
Sekil 27.'de transfer kalip istasyonu kullanilarak vakumla
kaliplama islemi gdrilmektedir.

Yontemi:

Ddkum Gikisgz

Derecelerin yerlegtirilmesi
Bosaltma istasyonu

D8kUm ve sojutma yerleri
tist derece geviricisi

Bitmis dereceler
Tagima donanimi
Bog derece axilsi ) o
st derece gekillendirme GlzZglsl

.

W oSN Gk W
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10. Alt derece gekillendirme gizgisi
11. Kalip tagima yolu

12. Cekirdek verlestirilmesi

13. Alt derece geviricisi

14. Tasima donaniml

15. Vibrasyon masasi kalip otomati

|
|
i
?

Sekil 55 yakum Sarsma Kaliplama Ydntemi /1/.
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Vibrasyon masasi

Film yerlestirme mekanizmas:i
Kontur f£ilm makarasi

Kum depolama aletil

Filmle kaplama makarasi
Model plakasi ve tagiylcisi
Sarsma vagonu

Dereceler

Saplamalarin kaldirilmasi

. 0

00N UTR W
L]

Sekil 28°‘de modellerin birer transfer vagonuyla tek ydnden
kalip istasyonuna gdturlilebildigi bir tesis gbriilmektedir.

Bu tipe uygun olan derece boyutlari 2800%2000%350/350 mm. ve
1600%1250%500/300 mm. olarak belirlenmisgtir. Bu tesisin giici
ise 6 parga/saat 'e kadar g¢ikabilmektedir. Bu yapidaki
tesislerin en gelismisi ise doner masa tesisidir. En sorunsuz
ve basit kaliplama bu tesiste yapilir. Sekil 29'da bu dbner
masa kaliplama tesislerine Ornek gdruilmektedir.

4 5 8

s ; / I
. //,/_

2
i
! , o \‘\ 2 3 = ‘

BN = U3

e e A

Sekil 29. Vakum DOner Kaliplama Tesisi /1/.
Vibrasyon masas:

Film verlestirme mekanizmasi
Kontur f£ilm makaras:i

Kum depolama aleti

Film kaplama makarasz

Model plakasi ve tasiyicisi

2 istasyonlu dbner masa
Dereceler

Saplamalarin kaldirilmasi

. .

. ? .

W0 s Wwh =

Bir gelismig versiyonu lise 4 istasyonlu déner hag¢ tesisidir.
Bu sistemde 1600%1600%500/500 mm. 'lik derecelerle gicu 12
par¢/saat 'e ulasabllecek Uretimler yapilabilmektedir. Cunku
bu sistemde, farkli galisma bdluimleri kaliplama olusumuyla
ayni anda gergeklestirilmektedir. Bu yuksek glcli tamamiyla
kullanabilmek igin tesis, 6zel bilr tasima sistemi ile
donatilmigtar.



Bu tagima sisteminde, g¢evrim zamaninda bos dereceler bogaltma
istasyonundan makinaya, bitmis derece yarilari ise gekirdek
yerlestirme yerlierine tasginir.

Avrupa'da derece boyutlari 2000%1100%750/200 mm. olan banyo
kilvetlerinin uUretimi vakumla kaliplama y&ntemi kullanilarak
basariyla gergeklestirilmistir. $ekil 29'da da gdrdldigl gibi
bu tesis, karsilikli galisan 8 istasyonlu déner hag kaliplama
tesislerinden olusmaktadir. Tesislerden biril kalip Ust
pargasini, digeri 1se kalip alt pargasini uUretmektedir Bitmis
kalip varilari 7 istasyonlu ddkiim dBner hacinda ddkilmiis bir
parga haline gelirler. Dfkillen pargalar kisa bir sire sogutma
yolundan sonra bosaltma istasyonuna giderler. Bu istasyonda
ddékum parcgasi geklini alir. Buradan makarali yolla d&kum
kirma tertibatina giderler. Daha sonra da kaba dékum
yerlestirme bdlumine giderler. Bogalmig ve temizlemis derece
pargalari otomatik olarak kaliplama tertibatina geri
d6nerier. Bu kaliplama tesisinin gici 50 - 60 parca/saat dir.

Sekil 30. Banyo kiUveti vakumla kaliplama tesisi /71/.

5.1. Doner Dolap Tesisi:
5.1.1. Uretim Tesisi:

Yapilan deney ve arasgtirmalar sonucu elde edilen tecribe ve
bilgiler, arastiricilari bir Uretim tesisi olugturma
diglUncesine gdtlrmiigtir. Piyasada kullanilan sarsmali sistem
ginirli bir glce ulagabildigl ig¢in ddner dolap tesisinin
taslaglr olugturulmustur.



(2300%x2600%300/500 mm. &lgllerindekl dereceler igin.
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Sekil 31. Dbner dolap tesisi /1/.

WO\ U W

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Dereceler icin ddner dolap
Modeller igin ddner dolap
Dolu derece déndiriicu
Cekirdek yerlegtirme yerleri
Kapatici (Brticil)

Yikleme ~ Bogaltma yeri
Bogsaltma istasyonu

Dkiim alma

Bosz derece ddnduriicyd
Doldurma istasyonu

Ortme filmi kaplama mekanizmasi
Model filmi kaplama mekanizmasi
Dizleme istasyonu

Kurulama 1lstasyonu

Model degigmi

Derece tagima vinci

Dkim ve sodutma yeri

Vakum pompasl lstasyonu

Kum hazirlama

Toz gilderme duzenl
Elektrikli kumanda

B tesisde 4 - 6 parca Uretim kapasitesi igin 5 kisgive

gereksinim duyulmakta wve birgok fonksiyon otomatik olarak

yerine getirilmektedir.

5.1.2.

Tesis:

Tesis ig ige galigan Ug tane dfner hagtan olugur. (Sekil

-—- Model plakasi igin ddner dolap (23
-— Derece ve gekirdek yerlegriricl ig¢in dbner dolap (1)
-—- Bosgaltma igin dbéner dolap (7)

)

2
3

13
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Model plakasi 1¢in dfner dolabin (2) dért ilstasyonunun her
birinde ikigser model plaka ¢ifti vardir. Film dBner dolabin
ortasindaki film 1sitma mekanizmasinda 90 - 100 °C ve kadar
1sitildiktan sonra modele 12 nelu istasyonda kaplanir.
Modelin filmle kaplanmasi ig¢in 1sitma mekanizmasi 12 nolu
istasyona dogru ilerler ve burada bir kafa yardimiyla film
model Uzerine gevrilir. Daha sonra vakum yardimiyla £ilm
model Uzerine ¢ekilir. Bu iglemden sonra film 14 nolu
istasyonda kurutma mekanizmasiyla sicak hava Uflenerek
kurutulur. Bundan sonra 13 nolu istasyonda 75° 1lik bir agiyla
dizleme yapilir.

Model plakasi 10 nolu istasyonda dereécenin altina konur.
Derece otomatik olarak kumla doldurulur, sarsilarak kum
sikistirilir. Daha sonra 1! nolu mekanizmada bir O6rtud zarla
Srtuliir. Mocdel tagiyan plakanin altindaki vakumun
kaldirilmasindan ve derecedekl vakumun otomatik
baglanmasindan sonra modelin kaliptan ayrilmasina
baslanabilir. Model plakasi yeniden 12 nolu pozisyona
gelirken bitmis kalip pargalari 10 nolu pozisyondan 3 nolu
dénme pozisyonuna gelir ve déndiirdlir. Bdylece filmle
Srtilmis havalandirma delikleri, doékim oluklari wve
besleyiciler agilirlar.

Dereceler iki duvarlidirlar. I¢ yluzeylerinde sidzgeg yiizeyleri
vardir. DOkum derecesi gubuklarinin igi bostur ve suzgeg
yuizeylerle donatilmisglardir.

Derece gevirme hagili 8 istasyondan clusur. 4 numaradaki 2
pozisyon g¢gekirdek yerlestirmeye yarar. 5 nolu pozisyon ise
frtme istasyonudur. Burada uUst sandik kaldarilip onu izleyen
alt sandigin Uzerine otomatik olarak kapatilir. 6 nolu
pozisyonda koridordan y8netilen tagima vinci ile bu sekil
alinir ve ddkim sahasina gdtirilir. D8kiim sahasinda toplam
olarak 28 ddkim ve sogutma yeri vardir.

Bu dénme sirasinda bulunan derece ¢ifti sayisi 38 dir.
Biylece bazi dereceler, sofjutma sirasinda kimelenirler. Butun
derece g¢lftleri paletlerle donatildig:i ig¢in dfkim sonrasi
vakumsuz tasima mumkindir. D6kim alaninda sekiller 3° 1lik agi
ile dbkiiliirler. DOkim pargasi, blyuklugl ve cidar kalinligina

bagli olarak 1.5 - 6 saat arasinda soguma igin derecede
bekletilirler. Bu esnada vakum sadece 20 - 30 dakika kadar
tutulur.

Biitiin tasima islemlerinde ve ddkim sirasinda parga vakum
altindadir. Ving, ddnils sirasinda ddkilmis bir pargayi 6 nolu
pozisyona, bog alana gdtlriir. Bir sonraki safha da, dokiilmug
parga bosaltma istasyonuna silkelenir. Bdylece ddkum ve
derece birbirinden ayrilir. Vakumun kaldirilmasiyla beraber,
kuru kum sandiktan d@kilmeye baglar. D3kim pargasi, alt
derecenin ddkiim derece gubugunda durur,daha sonra 8 nolu
pozisyonla ¢ikisa ddndirilir. Orada bir damga sistemi
vardimiyla ddkim pargasi kaldirailir ve Kalan son kum
pargalarida temizlenir.
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Ozel sistemlerle bosaltma istasyonundan alinir, sogutma
l1zgarasina yerlestirilir we burada temizleme gergeklesir.
Bu arada Ust derece bir sonraki satfha da, 9 nolu gevirme
istasyonuna tekrar glder ve orada kalan kum artiklarindan
temizlenir. Bu periyot da daha sonra alt derece de alinip
gevirme istasyonuna gdtlrllur. Buradan sonra proses
tekrarlanarak ayni gekilde devam eder.

Tesisin kapasitesi 6 parcga/saat dir ki
Gikabilir.

bu 10 pargaya kadar

Kum, altinda manyetik bir ayirici ve siizgeg bulunan bogaltma
1zgarasindan pndmatik Zir mekanizmayla havali filtreye
gétirilir, iki sogutma kulesinden gegirilir ve sonra doldurma
istasyonu deposuna gider. Deponun ¢ikisi birbirini iten iki
delik plakasiyla kapalidir.

5.1.3. D8kim Pargalarinin Sofjutulmaszi:

Vaekumla kaliplama yonteminin Onemli bir dezavantaji da, dbkum

parcalarinin kuru ve 131 lletme kabiliyeti
kum kaliptaki yavas sogumadldlr Basit bir
en disik 650 u
parg nin derece lgerlslnde ne kadar uéun

agi

ivi olmayan
ddkim pargasinin
bu durumda ddkinm
stire kaldigz

tasavvur edilebllir.

Yapilan arastirmalar sonucunda, tim sogutma sUresince vakumun
uygulanmasi durumunda, sogutma zamaninin ancak % 10 15
azaldigil gdrilmiistlr ki bu durum enerjl tasarrufu agisindan
oldukga dezavantajdir. Tesisin normal kapasitede
galigabilmesl icgin derece sayisinin oldukga fazla olmasi
gereklidir. Ancak kullanilan derecelerin Ozelliklerinden
dolayir oldukga pahali olmasi derece sayisinda sinirlamalara
neden olmaktadir. Sekil 32 '‘de 2 m.'lik filtre plakasinin
degigik kesitlerindeki ve kaliptaki soguma siiresi
gbriilmektedir. e -

Fsﬂ’re Plakasi TiD

2000~

~— 900 25 nm
el -
— 800 -
x|
= 700
[
o |00
n
, 500
l uo0
i | 360 400, - 520 min
1 2 3 b S ._6... 1.8 nh .
Soguma siresi —_—
Sekil 32. 2 m.'lik filtre plakasinin defislik
kesitlerindekl ve kalipdakl sojuma siuresi /1/.
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D6kum pargasinl olmasi gereken sicakliga en kisa yoldan
diglirecek bir tesisin bulunmasina y®nelik galismalardan
biriside, d&ékim pargalarini 1000 °C ‘'nin biraz daha
altindayken kumdan ayirmak ve 8zel bir firinda yavag sogumaya
birakmak olmustur. Ancak, plaka sgseklindeki dékim pargalarinda
GunuUmizde uygulanmakta olan ydntem, sofuma zamanini
kisaltabilmek amaci ile derecedekil 1siyl uzaklagtirma
metodudur.

5.2. Tek Kalip Makinalarai:

Tek kalip makinalarinin yvapilari sarsintili kaliplama
makinalarinin yapilariyla aynidir. Bu tip makinada film
yerlegstirme ve kum haznesi ayni yana ¢evrilme eksenindedir ve
ayri ayri yana gevrilebilirler. Makina masasi, vibrasyon
masasiyla ayni islevdedir. Bu makina tipi 1000x800%400 mm.
8l¢llerine kadar gegitll derece tiplerine uygundur. Farkl:i
donanimlarla bu makinalarin gici, eger tek iggil ¢alisirsa,

5 - 30 parga arasindadir. Guci artirmak ig¢in déner masalar
kullanilabilir.

5.3. Tim Vakumla kaliplama Tesislerine Ait Ortak Ozellikler:

Tum bu tesis tiplerinde ddkimU bitmig kaliplar koridor
vinciyle taginmaktadir. Dzha sonralari, yuksek bir otomasyona
ulasabilmek amaciyla 6zel bir ving gelistirilmistir. Bu ving,
ddkimi tamamlanmis kaliplari tam otomatik bir galigmayla
yeriestirme istasyonuna gdtirir, ddkim gizgisine birakir ve
milimetrik dogrulukla bog dokim yerlerine birakir. DOnusg
yolunda ise, dbkiilmis kalip bosaltma istasyonuna birakilair.

Kaliplamadaki tim algak basing islemlerinin dogru olabilmesi
i¢in biitlin istasyonlar ve aletler otomatik vakum
kavramalariyla donatilmigtir.

6. VAKUML.A KALIPLLAMA YONTEMININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI:
6.1. V-Yonteminin Ustiinlikleri:

Vakumla kaliplama ydntemi, diger geleneksel ydéntemlerle
kiyaslandiginda bazi belirgin farklar ve ustiinliikler
g6sterir. Bunlari kisaca dzetlersek;

—--— Yeni bir ddkium modelinin kaisa siirede hazirlanabilmesi:

V-Y¥dnteminde model Uzerine herhangi bir basing ve kalibin
modelden ayrilmasi igin titresim uygqulanmaz. Bdylece metalik
olmayan, algi veya tahta modeller de rahatlikla
kullanilabilir. Bu nedenle V-¥Ydntemi kiigik miktardaki uretim
sistemlerine ve ddkimlerin teslim slresinin kisa oldugu
durumlara da kaloylikla uygulanabilir.
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-- Koniklik igermeyen model kullanimi ve g¢ok iyi boyutsal
hassasiyet:

Yenil bir kaliplama ydntemi geligtirildiginde en Onemli
noktalardan bilri de erigileblilecek boyutsal hassasiyettir.
Vakumla kaliplama ydnteminde kalip, plastik bir film ile
kaplanmis oldugundan herhangl bir kalip dagilmasi ve kum
ddkilmesl olmaksizin kolaylikla modelden ayrilabilir.Plastik
film kullanimi, model-kalip arasindakil sUrtinme direncini
azaltir. Ayrica kaliba uygulanan emigin etkisi ile belirli
derecede bir kalip buzilmesi olur. Bunun sonucu oclusan
agiklik modelin siyrilmasini kolaylastirir. Bu da model
konikliginin g¢ok azaltilmasina ve hatta hig olmamasina clanak
saglar.Qesgitli kaliplama ydntemlerinde model konikligine
bagli olarak degisen gerekli model siyirma kuvvetleri

sekil 33 'de gdsterilmistir.

Derinligi az olan delikler maga kullanilmaksizin kalip
dzerinde clusturulabilir. Xarmagik modeller ve ince yuzey
ayrintilari da kolaylikla kaliplanabilir. Modelin
gikarilmasinda kalibin gevgetilmesinin gerekmemesi, kalibin
dolma yogunlugunun ve mukavemetinin yiksek olmasi ayrica
kalip sertliginin bb6lgelere gire degismemesi sonucu elde
edilen dfkiimlerin boyutsal hassasiyetl gok iyidir.

400 :
300 L
200 ¢
&
x 100 0 2 bar V-Kaliol
c -Kaliplama
S 45 ~ P
g 0S5 bar —‘
o = Yag Kum
EZ 30 Kalip _
&3 - ]
£ 15
&
© 0 1 !

-1° ~0.5° 0.0 0.5° 1
Model Konikligi — o
Sekil 33. Qesgitli kaliplama ydntemlerinde modelin kalip-

tan ayrilmasi ig¢gin gerekli olan kuvvetler ve
model konikligine bagli olarak degisimleri /9/.
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-~ Cok duzgin ddkiim sonu yuzeyi:

Elde edilen ddkum parcgalarinin yizey kalitesi diger
geleneksel kum kaliplama yOntemlerinde oldudu gibi esas
olarak kullanilan kumun tane inceligi ile, ayrica da ddkum
sicakligi ve dOkiilen kesit kalinligi ile iligkilidir.
Geleneksel yObntemlerden farkli olarak V-Yonteminde ylizey
diizginligine etki eden en Onemli bhir diger faktdr de
kaliplara uygulanan vakumun degeridir. Vakum arttikga ddkim
ylizeyl kabalagmaktadir. V-YO6nteminde kaliplama kumu hig bir
nem ve baflayici igermediginden ve kalip tim ddkim iglemi
boyunca eksl basing altinda tutuldugundan gok daha ince kum,
gegirgenligi azaltmadan kullanilabilmektedir. Bunun sonucu
olarak da dokim sonu ylzeyi gok dlizgundir. D3kim ylzeyinin
dizgiinligi milkemmel boyutsal tamlikla birlesince bazi dzel
durumlarda d6kum pargasi, yalnizca bir parlatma islemi ile
dékuUm sonu durumuyla kullanilabilir hale gelmektedir. Diger
geleneksel kaliplama ydntemleril ile kiyaslandiginda Vakumla
Kaliplam ile elde edilen ddkimUn son Urin haline getirilme
maliyeti yari yariya digmekte ve parcganin dbkim agirliga
azaltilabilmektedir.

~—- Ince kesitlerin dbdkilebilirligi:

Vakumla kaliplama yonteminde ergimis metal, plastik filmle
kaplanmig kalip boslugunda, silrtinmenin gok az olmasi
nedeniyleyas kum kaliplara oranla ¢ok daha hizla yol
alabilir. Kalibin uzak bdlgelerine daha ¢abuk erigebilir. Bu
durum, ince kesitll ve genisg yizeyli pargalarin bogluksuz
dbkiilebilmesini saglar.

~-— Bogluksuz Dokiim:

Kum kullanilarak yapilan dékumlerin baglica sorun kaynagi
olan nemin ve baflayicl malzemelerin bulunmamasl, geleneksel
kum dfkim ydntemlerinde ok gdrulen birgok hatalarin
Gzellikle de gaz bosluklarinin olusmasinl engeller. Plastik
film nedeniyle metal akigkanliginin artmasi ve beslemenin
daha iyi yapilmasi da bosluksuz kaliteli dfkiimlerin elde
edilmesini kolaylastirair.

-- Kaliplama Ve Kalip Bozma Iglemlerinin Basitlegmesi:

Vakumla kaliplama yodnteminde dfkiime hazirlama islemlerinin
ana kademeleri olan kum hazirlama, kaliplama ve kalip bozma
islemleri ¢ok basitlestirilmistir. Kaliplama kutulari, model
plakasinin ¢ok hafif bir titresimi ile yergekimi kuvveti ile
doldurulur. Kaliplama kumu sirekli devreder ve yalnizca toz
kaybi kadar ilave yapilir. Devreden kumdaki eleme, sogutma ve
toz gidermenin sinirli olmasi, kum hazirlamayi oldukga
kolaylagtirmigtir.
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D6kum sonu kalibin bozulmas:i da gok basit oldugundan agir ve
yuiksek maliyetli sarsma tipl kalip bozma makinalarina
gereksinim duyulmaz. Bitiin bunlar; yatirim, isletme ve bakim
maliyetlerinin buyuk oranda azalmasina neden olurlar. Ayrica
kumda baglayicilarin ve ilavelerin olmamasida maliyeti
azaltan bir diger nedendir.

—- DOkumhane Calisma Sartlarinin Iyilesmesi:

Vakumla kaliplama ydnteminde kaliplama hatti siirekli bir emis
altinde tutuldugundan gerek kaliplama malzemegsinden gerekse
de filmden herhangl bir gaz ve duman ¢gikisi olmaz. Komir tozu
ve diger ilave kalip malzemeleril kullanilmadigindan bunlarin
olusturacadi toz ve dumandan zaten bahsedilemez. Kalip yapim
ve bozma iglemleri sirasinda herhangl bir darbe, dovme,
sarsma veya sikigtirma igleml gerekmediginden sagliga zararli
higbir glriiltl olusmaz. Kaliplama kumu tekrar tekrar
kullanilabidiginden endistriyel artiklarin ortadan
kaldirilmas: sorunu Snemini yitirmistir. Bitin bunlarin genel
sonucu olarak galisma alaninin havalandirilmasi ve i1sitilmasi
kolaylagmis, gerektirdigl maliyet azalmigtir. Basingli hava
ve diger sekillerde ki enerji tlketimi de ayni gekilde
azalmigtir.

6.2. V-Yonteminin Sinirlamalari

-- Tum operasyon boyunca kaliplarin vakum altinda tutulma
zorunlugunun bulunmasi

-—- Diger ybntemlere gdre katilasma hizinin disik olmas:
—-— Plastik filmden gelen masraflarin bulunmasi

~— Yizey kaplama malzemesinden kaynaklanan masraflarin
bulunmasi

—-— Kalip bekleme siiresinin daha uzun olmasi
-— Kullanilan kumun kalitell olma zorunlulujunun bulunmas:i

-— Kendine 0zgl vakum tertibati bulunan kaliplardan gelen
masraflar

-— Derece boyutlarinin vakum 8lgiileri ile sinirlanms olmasi

Vakumla kaliplama ydntemi ile allminyum, tim dfkme demirler,
¢gelik alasgimlari ve diger tim ticaril dbékumler
vapilabilmektedir. Bu ydntemle birka¢ gram agirligindaki gok
kigik pargalardan 12 tona yaklagan dedigik boyutlu ddkimlerin
lretimi mimkindur.
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7. V-YONTEMININ UYGULANABILIRLIGI VE URETILEN DOKUM
PARCALARINA AIT ORNEKLER:

Yeni ve aligilmisgsin disinda bir kaliplama yOntemi olan
V-Kaliplama'nin bagariyla kullanilabilecegli dékum alanlari
heniiz yeterince arastirilmamigtir. Ilk uygulamalar dogal
olarak nisbeten basit, magasiz veya birkag¢g magali yassi
pargalarin ddkimu geklinde olmustur. Her gegen gin gerek
dBkilen parga cinsi ve boyutlari gerekse ddkiilebilecek alasim
tuirleril, gesitlilik ve artis glstermektedir.

Vakumla kaliplama ydntemi su anda, bilinen tim Aadkme demir,
aliiminyum ve 8zel ¢elik alagimlarini da ig¢gine alan genis bir
metal gurubunun gekillendirilmesinde kullanilabilmektedir.
Yéntem, son derece mekanize olmus veya tamamen otomatik
galigan buyilk sayilarda Uretim hatlarina uygun oldugu kadar,
birbirinden bagimsiz ayri pargalarin Uretildigi “"parga igi"
(Jobbing) g¢alisan dokimhanelerde kullanilmaya da son derece
uygundur. Vakumla kaliplama y6ntemi, sanayinin diger gegitli
kesimlerinde kullanilan vakum sgistemlerinden farkli vakum
cihazlari gerektirir. Ayrica plastik filmi germek ve
vumnugatmak icin 1sitici bir dizenek de gereklidir. Bunlara
karsin, normal bir kum dfkiimhanesinin kum islemlerinde, gerek
ddkim Oncesi gerekse ddkim sonrasi kullanilan cihazlarin c¢odu
gerekmez (Kum karaistiricilari ve kalip bozma makinalari
gibi). Ayrica dbkilmis parga Uzerindeki her tirli kesme,
dizeltme, taslama gibl bitis islemleri azaltilmis oldugundan
bu tip cihazlarda da azalma vardir.

Vakumla kaliplamada dbkilebilecek parga kesit kalinlifi igin
bir sinair yoktur. Ince kesitlerde kalin kesitler kadar kolay
kaliplanabilip ddkilebilirler. Su anda dinya'daki gegitli
vakumla kaliplama dbkiimhanelerinde ¢ok kligiik pargalardan,
herbirinin agirligi 12 tona yaklagan, ince ve kalin
kesitlerin yanyana bulundugu g¢elik ¢apalara kadar ¢ok
degigken boyutlarda dokiimler iretilebilmektedir. Ancak en
yvaygin ve en ye§lenerek kullanildifi baslica yerler
gunlardir.

-— Avrupa veya Japon stili emayell dékme demir banyo
kivetlerinin ddékimi

~—- QCegitli genig 3ekilli makina iskeletleri-gergeveleri
(Bzellikle piyano iskeletleri) 'nin ddkimld

-—- @Gatalli kaldiricilarain denge agirliklarinin dékimu

-- Demiryolu vagonlari i¢in tamponlar, yan gergeveler ve
diger gesitli pargalarin ddkumleri

Cesitli metalik ayirma g¢itleri, mimari dig sijslemeZ ig
siisleme, kafes, bahge ve girig kapilari ve Qiger tip
gesitli mimari yapi malzemelerinin dokimleri
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V-Kaliplamanin banyo kiveti ddékumiinde (&zellikle Japonya'da)
diger kaliplama ydntemlerine yeglenmesinin nedenleri
gsunlardir: Besleyici hacminin azaltilabilmesiyle ve kesidin
incelmesiyle dfkim agirligl azalmistir. Uretim verimi
yukselmigtir. Es dokUm pargasi kesidi saglanmistir. ddkum
sonu yuzeyi gok iyi oldugundan emayeye hazirlama iglemleri
%30 azaltilabilmistir.

V-Kaliplama ydnteminin g¢ok iyi boyutsal hassasiyet ve diizgin
d6kim sonu yilizeyi gibi en belirgin iki Ustinliau

" metalik kalip Uretimi " igin de ideal hale getirir
Ozellikle mekanik olarak islenmesinin ¢ok =zor ve uzun sire
gerektirdigi, ancak gesitli elektrokimyasal y8ntemlerle
gekillendirilebilen ince detayli kaliplarain Uretiminde
vakumla kaliplama buylk bir basitlik saglamistir (Srnegin cam
egya kalaiplari).

V-Kaliplamanin yiksek metal akiskanligi, g¢ok iyi ddkim sonu
yizeyi gibi ustililikleri ile gok bagarili oldugu bir diger
alan da piyano iskeletlerinin ddkimiidir. Tablo 3'de b8yle bir
ddkumhanenin belll bagli sayisal degerleri verilmistir.

BSyle bir sisteme her ay yalniz 30 ton kum ilavesi gerekir.
Bu da 1 ton ddkum ig¢in 20 kg. kum demektir. Bu dékiimhane iki
yildir galigmaktadir ve sistemdeki kum hig
degistirilmemistir /5/.

Tablo 3. Saatte 50 kalip yapan ve piyvano iskeleti ddken bir
V-Kaliplama tesisinin Ozellikleri /5/.

Uzunluk 700 - 2500 mm. Piyano iskeleti }
Geniglik 1420 mm. boyutlara
Kalinlik 7 - 80 mm. (50 - 200 kg.)
Derece Boyutu ........... 1650%3000%230/180 mm.
Yretim Hizi ............. 50 kalip/saat
Gerekli Kum ............. 170 ton/saat
(AFS 173, gogunlugu 200 mesh altli
Sistemdeki Kum .......... 300 ton
Derece Sayi1si ........... 67 takim
Toz Toplayici ........... 4000 m¥/dak.
Vakum Sistemi ........... 120 m¥/dak.
Bir Kaliptaki Net ....... 156 - 2860 kg.
D6kUm Agirlaig:
Caligma Suresi .......... 8 saatlik ikl vardivya
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V-Kaliplama yo&nteminin uygulanabilirligini ve uygulama
sinirlarini gdstermek amaciyla gu anda basta Japonya ve
A.B.D. olmak uUzere vakumla kalipla ydntemiyle dfkilen parcga
boyut ve cinslerine bazil sayisal drnekler asagida
siralanmisgtir.

-- 650 kg. agirliginda, dis gapi 440 mm., et kalinligi 100
mm., ve yiksekligl 680 mm. olan ortasi delik ddkme demir
s8ilindir. Diger ydntemlerle ddkiildiiglinde kalin kesidi ve
agirligindan dolay:i kalip sismesi ve metal sizmasi
g8sterme egdiliminde olan bu parga V-Ydntemi ile hassas
boyutlarda ve temiz ddkim ylzeyli olarak

dokllebilmistir.

-— 2000%3000 mm. boyutlarinda ve ortalama 8 mm. et
kalinliginda 800 kg. afirliginda dfkme demir pargasi.
Yine geleneksel ybntemlerle ddékiilmesi bir sorun olan bu
ince kesitll agair dokum pargasi, V-¥Yénteminin sagladig:
yiiksek metal akigkanlifi nedeniyle sorun gikarmaksizin
dékillebilmistir.

~- Agirligir 17 kg. ve cortalama kesit kalinligi 4 mm. olan
bogaltma manifoldu.

-— Yaklagik kesit kalinliga 15 mm. olan 570 mm. gapinda
dbkme demir parcgalar.

-— 4 kg. aarliginda 230 mm. gapinda, ortalama kesit
kalinlig§zi 5 mm. olan ddkme demir elektrik motor kapagi.

Sekil 34. Banyo Kiveti.
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Sekil 37. Isitici Kesiti.

Tablo 4. Bazi DOkim Pargalarina Ait Ozellikler.

D6ékiim Pargasi: Malzeme i Ortalamai Afirlik: Boyutlar

H i Kalinlik: (Kg.) ! (mm.)

| i (mm.) | H
Bahge Xapisi | Allminyum | 8 H 20 1 B85x118%5
Banyo Kuveti | Gri D8k.D. | 8.5 | 70 1 1000%720%x500
T-Vana i Gri D&k.D. i 8.5 1 300  1000%B50x720
Makina Parg. | Gri DGk.D. | 1.5 1 250 1 76%300%1400
Isitici Kest. ! Gri D8k.D. | 8 H 160 | 210x540%1320

8. GENEL SONUCLAR VE IRDELEME:

Bu galismada, gerek ana prensip gerek uygulama yodninden
yepyenli bir ydntem olan Vakumla Kaliplama y&nteminin esas:
incelenmis olup agagidakl sonuglar elde edilmistir.

-- Kaliplama isgsleminde kullanilabilecek en uygun kumun,

esit boyutlu yuvarlak tanelil kumlarla,

optimal

orandakl ince tanelil kumun karigimi oldugu

gdrilmustir.

—-—- Kullanilacak model malzemesi disUk 131 iletimine

sahip olmalidzir.
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—-— Model ve model plakasindakil deliklerin gaplari
Sdnemlidir. Plastik filmin model Uzerine sikica
yagismasinl Saflayacak buyukliktekil delik gapzi
(0.51 -0.64 mm) yeterliidir. Daha biylk deliklerin
film dzerinde iz biraktigi ve bu iz'in ddkim sonrasi
parc¢ga uzerinde de aynen olustugu gdrulmigtir.

—-— Model ve model plakasina ag¢ilacak delik sayisi mimkin
oldudu kadar minumum olmalidir.

-— Dusiik kalinliklardaki (0.077 - 0.101 mm.) ve ayni
zamanda dusik oranda (%14) EVA igeren plastik
filmlerin, basit sekilli modellerin kaplanmasina
uygun oldugu gérllmistir.

—-—- Kalinlig: daha fazla (0.127 - 0.177 mm.} olan ve ayni
zamanda fazla ornda (%18) EVA igeren plastik filmler,
yiiksekligl fazla (max. 584.2 mm.) ve nisheten sekillil
modellerin kaplanmasinda kullanilmalidir.

-- Kalip ig yizeyini plastik film olusturdugundan sivi
metalin akicilifinin son derece iyl oldugu
gdrulmustur.

-

Gerek ana prensip gerek uygulama ydninden yepyeni bir ydntem
olan Vakumla Kaliplama y&nteml, heniz geligme evresindedir ve
deneme devrini gegirmektedir. Oyle ki kabul edilmis bir
y8ntem gemasi, herhangi bir kaliplama ybnteminde, zaman
iginde ortaya c¢ikabilecek problemlerin ¢ézimU igin
degigsebilmektedir.

V-¥dntemi su anda en yvaygin olarak orta boyutta ve ince
kesitli denilebilescek (250 - 400 mm.) dfkim pargalarinin elde
edilmesinde uygulanmaktadir.

Vakumla kaliplama ydnteminin uygulama sinirlari ve
potansiyeli heniliz kesin oclarak bilinmemektedir. Kalip
yapiminda vakumun ve plastik filmin kullanilabllecegi olgusu
gok yenidir. Bu yeniligin ileride gok yeni geligmelere &n
ayak olmasi beklenmektedir. Bu nedenle bu alanda yapilan
denemeler ve arastirmalar, Ozellikle gelecektekl ilerlemeler
agisindan son derece Onemlidir.

V-Ydntemi glinimizde yuksek iretim glici olan geleneksel yasg
kum kaliplama ydntemleri ile yarigamaz. Fakat kazandirdigi
miikemmel dékum ylizeyi wve ¢gok iyl boyutsal hassasiyet sonucu;

-~ DdkUm sonu iglemlerinin suresini ve maliyetini
azaltabilir.

-— D8kim karigtiricilari ve kallp bozma makinalari gibi
agir ve fazla enerjl tiketen makinalarin olmayigi ile
toplam sermaye yatiriminl azaltabillir.
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—-- Kaliplama girdisi olarak yalniz kuru kum ve plastik
malzeme gerektirdiginden kalip malzemesi maliyetini
azaltir.

-— Dikim veriminin yuiksek clmasi nedeniyle metal
tasarrufu saglar.

-— Nifus yogunluju hizla artan sanayl bdlgeleri igin
Snem tasiyan verlegim alani gereksinimini
gzaltabilir.

-—- D@kUmcililkte isg¢l agisindan tecribe faktdrinln ve el
becerisinin Snemini ortadan kaldirir.

-— TuUm bu siralananlardan daha 8nemll olarak da ddkum
endlistrisinin en baga bela sorunu olan “sagliga
zararlil galigma ortami" kavraminin (toz, duman,
zehirll gaz veya sivi, gurultid) agirlifini azaltir.
Dolayisiyla ddkiimhaneleri, kadinlar ve geng isgiler
igin de uygun bir galisma yeril haline getirir.

Tuim olumlu y8nlerine ve gevre kirliligine getirdigl dnlemliere
karsin yine de vakumla kaliplama ydnteminin olaganisti,
herseye kadir bir yBntem olmadi§i unutulmamalidir. Bir
pargayl ddkim yolu ile gekillendirmede gilinlimiizde birgok
kaliplama y8ntemi vardir. Bunlardan en uygununun segiminde
Urin tipine bagli olarak teknolojik ve sosyal avantajlar
kadar ekonomiklik agisi da g8z Oninde bulundurulmalidir.
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TESEZKEKUR:

Oldukga yeni bir uygulama olan ve dinya Uzerinde sayil:
dfkimhane tarafindan kullanilan Vakumla Kaliplama YOntemi
hakkinda, benil aragtirmaya tesvik eden ve bu tez'in
hazirlanmasinda yardimlarin: esirgemeyen degerli hocam, Sayin
Y.Dog.Dr. Hiseyin SONMEZ 'e tegekkirl borg bilirim.
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