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METAL DOKUMUNUN ESASLARI

1. Dokiim Teknolojisine Genel Bakis
2. Ergitme ve Dokim
3. Katilagma ve Soguma

Katilagtirma Yontemleri

Baslangi¢ malzemesi, ya bir sividir ya da ylUksek
derecede plastiklestirilmistir ve malzemenin daha
6nceden hazirlanmis kalip denen bir bosluga
doldurularak katilastirlmasi sayesinde bir parga
olusturulur

= Katilastirma yontemleri, islenen muhendislik
malzemesine gore siniflandirilabilir:
= Metaller
= Seramikler, 6zel camlar
= Polimerler ve polimer matrisli karma malzemeler (PMC’ler)

Bozulabilir kaliba

Kum dékiim

Diger dokiim
yontemleri

etallerin
dokimi

Kalici kaliba
dokim

atilastirma \Qam isleme
Bdntemleri
[Ekstriizyon ve
ligili yéntemler
[Enjeksiyonla
kaliplama
Polimer ve PMC’ Diger kaliplama
lerin imalati yéntemleri

IPMC'ler igin 6zel

dntemler

Sekil 10.1 Katilagtirma yéntemlerinin siniflandiriimasi
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Dokiim

Erimis metalin, elde edilecek parganin sekline sahip bir
kalip bosluguna, yergekimi veya basing uygulanarak
doldurulup katilasacagi yontem

= Dékiim terimi ydntemle uretilen parcalar icin de
kullaniimaktadir

= Sekil dékiimu-ingot dékimii

= Dokimdeki adimlar gorece olarak basittir:

1. Metalin ergitilmesi

2. Kaliba dékilmesi

3. Katilagsmaya birakiimasi

4. Kalibin agilip/bozulup parganin alinmasi

Dokiimiin Ustinliikleri

= Karmasik parca geometrileri Kolaylkia ofusturufanifir
= Hem ig (i¢i bos) hem de dis sekiller olusturulabilir

= Bazi dokim yontemleri net sekildir; bazilar ise net
sekle yakin'dir.

= Cok buyik ve gok kiiglik pargalar tretebilir
= Bazi dokim yontemleri seri retime uygundur

= Hemen tim metallerin d6kimi mumkindur. (d6kme
demir)

Dokiimiin Zayifliklar

= Farkh doékim yéntemlerinin farkl zayifliklar vardir:

Mekanik 6zelliklerde sinirlamalar, porozite,
segregasyonlar, kaba ve homojen olmayan tane yapisi

Cok ince kesitlerin elde edilmesi zor

Bazi yontemlerde disiik boyutsal dogruluk ve yizey
kalitesi; 6rn. Kum doékim

Sicak erimis metaller nedeniyle calisanlara is guvenligi
sorunlari

= Cevre sorunlari

Dékumle Uretilebilen Pargalar

= Buyuk pargalar
= Otomotiv araglari igin motor bloklari, silindir kafalari,
piston, jant vs. aga¢ yakma firinlari, makina gévdeleri,
vagon tekerlekleri, borular, blylk heykeller, pompa
govdeleri, radyator
= Kiguk pargalar
= Dis kaplamalari, miicevher, kiigik heykeller, kizartma
tavalari, vana, vs
= Demir esasli ve demir digI tim metal tirleri dokulebilir




05.11.2014

Dékiim Teknolojisine Genel Bakis

= D&kum genellikle dékimhane’de yapilir

Dékiimhane = kaliplarin ve magalarin yapilmasi, erimis
metalin eldesi ve taginmasi, dékim isleminin yapiimasi
ve kaliplarin bozulmasi, bitmis dékimlerin temizlenmesi
icin donatilan fabrika

= D&kum igini yapan isciler dékimcti olarak adlandirilir

= Ddkumhaneler yaptiklari igin niteligine gore
siniflandirilir: Siparig, dahili, ddkme demir, gelik, hassas
doékim vs.

Dokiimde Kalip

= GEometrisi parca seklinin ayni olan boslukiar icerir

= Kalip boslugunun gergek boyut ve sekli, katlasma ve
soguma sirasinda metalin buzilmesini karsilayacak kadar
hafifce daha blyik olmahdir

= Basit geometrilerde tek pargall karmasiklarda ise gok
pargal yapilir

= Kaliplar, kum, algi, seramik ve metal olmak Uzere degisik
refrakter malzemelerden yapilir

= Uretilen dékiim pargalarin kalitesi kaliplarin
hazirlanmasinda gésterilen 6zene baghdir.

Acik Kaliplar ve Kapali Kaliplar

_rDukum agzi Kalip boslugundaki
/ /_dnkme metal
/ -
~Besleyici Maga

|— Ust derece
— Ayirma yizeyi

s~ Ddkme metal
/

Dusey yolluk

Yatay yoliuk
Derece |—Alt derece
Kalip
(@) (®)

Sekil 10.2 Iki kalip tiirii: (a) sadece istenen parganin seklindeki bir kap olan agik
kalip; ve (b) kalip geometrisinin daha karmasik oldugu ve kalip bosluguna giden
bir yolluk sistemi (gegis yollari) gerektiren kalip geometrisinin oldugu kapali
kalip
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Dokiim Yontemlerinin iki Kategorisi

1. Bozulabilir kalip yéntemleri —katilagsma sonrasi dokiim pargayi
cikarmak icin dagitilmasi gereken bir kalip kullanir
= Kalip malzemeleri: kum, algi ve benzer malzemeler, ayrica
baglayicilar
2. Kalici kalip yéntemleri — gok sayida dokim Uretmek igin tekrar
tekrar kullanilabilecek bir kalici kalip kullanir
= Metalden (veya, nadiren) seramik bir refrakter malzemeden
yapilr
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Ustiinliikleri ve Eksiklikleri Kum Dokiim Kalibi

®Bozulabilir kalip yéntemleriyle daha karmasik ve blyuk
geometriler olusturulabilir

®@Kalici kalip yéntemlerindeki parca sekilleri, kalibin
aclimasi gerektiginden sinirhidir

®Kalici kalip yéntemleri, yiiksek hizli ve seri tretim
islemlerinde daha ekonomiktir

®Kalici kalip pahalidir dizayni ve Uretilmesi zordur

®Kalici (metal) kaliplarda katilasma hizi yiiksek
oldugundan daha ince taneli dékiim parcalar Uretilir.

®Yiksek ergime sicakligi olan metaller kalici kalipta
dokulemez

Doékiim agz

Kalip boglugundaki
dokme metal

Besleyici
4 Maga

Ust derece

Dasey yolluk Ayirma yizeyi

Yatay yolluk
Derece Alt derece
Kalip

Sekil 10.2 (bfHum déktim kalibi.

Kum Dokim Kalip Terimleri
= KalpiRHyarmdam ofosar:

= Ust derece, Alt derece
= Kalip yarilari, derece denen bir kutunun igindedir
= |kiyari, ayirma yiizeyinde birbirinden ayrilir
= Model, serbest, levhali, sablon,
= Yolluk sistemi, Besleyici, i¢c sogutucu
= Maga, kalem macga, Dokim boslugu

Kalip Boglugunun Olusturulmasi

= Kalip boslugu, parcanin sekline sahip olan bir model
cevresinde kumun sikistiriimasiyla olusturulur, (elle
yada makinalarla)

= Model gikarildiginda, sikistirilmig kumda kalan bosluk,
doékme parganin istenen sekline sahiptir

= Model, katilagsma ve soguma sirasinda metalin
blzilmesi ve ilave isleme paylar kadar genellikle daha
blyuk yapilir

= Kalip kumu nemlidir ve seklini korumasi igin bir
baglayici igerir(kil)
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Kalip Boslugunda Maga Kullanimi

ey ¥y

Ek olarak parganin i¢ geometrisini belirleyecek sekilde, kalip

boslugunun igine yerlestirilen bir maga tarafindan belirlenen i¢

ylizeylere de sahip olabilir,

I¢ magalar diginda kalibin zayif bélgeleri ile kaliplama zorlugu olan

cikinti ve girintili kisimlarda da maga kullanilir

Kum dékiimde magalar genellikle kumdan yapilir ancak bilesimleri ve

Uretim tekniklerindeki farkliliktan dolayr daha dayaniklidirlar.

Magalar kalip iginde maga basi denen 6zel bosluklara yerlestirilirler,

gerektiginde maga
desteklerinden yararlanilarak
yerlerinden oynamamalari
saglanir.

p-bosludu—dakik K eIz VHH-OIS U
Kalip-boghug Y 4

Yolluk Sistemi

Erimis mMetalin Kalip disindan Kalip bosluguna dogru aktigi
kanal

= Dusey yollugun Ustiinde, genellikle sigramayi en aza
indirecek ve metalin diisey yolluga tirbllanssiz girmesini
saglayacak bir dékiim agzi bulunur

= Metalin iginde akarak yatay yolluga ulastigi bir diisey yolluk
icerir (huni), ucunda topuk bulunur ve bununla sivi metalin
hizi azaltilarak yatay yolluga gegisi saglanir yatay yolluk
yada ara yolluklarla dékim
bosluguna baglanti yapilir

Besleyici ve Cikicilar

Katilasma-strastdaparcantrb Trestsontey o

hacim azalmasini kargilamak lizere bir sivi metal
kaynagi olan, kalip igindeki depo

= Atmosfere kapali olanlari besleyici agik olanlarina gikici
denir

= Besleyicinin fonksiyonunu yerine getirebilmesiigin,
esas pargadan sonra katilasacak, sekilde
tasarlanmalidir

METAL DOKUM YONTEMLERI

Kum Dokim

Diger Bozulabilir Kaliba Dékim Y&ntemleri
Kalici Kaliba Dékim Yéntemleri
Dékiumhane Uygulamalari

Dokim Kalitesi

Dokilebilen Metaller

Dékum Parga Tasarim Prensipleri

Nooak~oDb=

20
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Dékim Yéntemlerinin iki Kategorisi

1. Bozulabilir kalip yéntemleri — kalip, pargayi
¢ikarmak igin dagitihr
= Ustiinligi: daha karmagik sekiller
mumkandur
= Eksikligi: d6kimin kendisinden gok kalibi
yapma suresinin uzunlugu nedeniyle tretim
hizi genellikle duslktir
2. Kalici kalip yéntemleri — kalip metalden yapilir
ve ¢ok sayida dékiim igin kullanilabilir
= Ustiinliig: yiksek tretim hizlari
= Eksikligi: kalibi agmak gerektiginden
geometriler sinirhdir

21

Kum Doékiime Genel Bakis

Toplam dékum Gretiminin dnemli bir kismini
olusturan, en yaygin kullanilan dékim yontemi
Celik, nikel ve titanyum gibi ylksek sicaklikta
eriyen hemen tim alagimlar kum kaliba
dokdilebilir

Dokilen parga boyut araligi, kiiglik boyuttan gok
biylk boyutlara kadar uzanir

Uretim miktari bir adetten milyonlarca adede
kadardir

22

Sekil 1.1 Bir hava kompresori gergevesine ait, 680 kg
agirhgindaki blyik bir kum dokim

Kum Doékimdeki Asamalar

o=

Erimis metal kum kaliba dékulur

Metalin katilagsmasina yeterli siire beklenir
Doékumu gikarmak icin kahip dagitilir
Dékium temizlenir ve muayene edilir

= Yolluk ve besleyici sistemi ayrilir

Metalurjik 6zelliklerini iyilestirmek igin bazen
doékume 1sil islem gerekir

24
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Kum Kalibin Yapilmasi

= Kum kaliptaki bogluk, bir model etrafinda kumu
sikistirarak ve ardindan iki kalip yarisini ayirip
modeli gikararak olusturulur

= Kalip ayrica yolluk ve besleyici sistemi icermelidir

= Egder dokiimde i¢ yuzeyler olmasi gerekiyorsa,
kaliba bir macga’nin eklenmesi gerekir

= Uretilecek her parga igin yeni bir kum kalibin
yapilmasi gerekir

Kum Doékiim Uretim Sirasi

Sekil 1.2 Kum doékiimdeki islem sirasi agamalari.

Bu asamalar, sadece dokim iglemini degil, ayrica model
yapimini ve kalip yapimini da igerir

Maga yapimi Model
(gerekiyorsa) | | yapimi
Kumun Kalip
hazirlanmasi [ yapimi

T e B e B e I e B ey B
25 26
Model Model Turleri
Dékiimden sonraki soguma esnasinda meydana Sekil 11.3 Kum dékiimiinde kullanilan model tirleri:
gelen bizllme ve isleme toleranslarini hesaba (a) Serbest model
katmak igin hafifce biyitiimis, parganin sekliile (b) Ayrik serbest model
ayni, 3 boyutlu bir model gereklidir (c) Cift tarafli Levhali model
= Model malzemeleri: (d) Tek tarafli Levhali modelleri
= Ahgap —isleme kolayligi nedeniyle en yaygin o - [oeeimoteh
e — el — Lévl / st rect
malzeme, ancak deforme olabilir e I~ modeh
= Metal — yapmasi daha pahali, ancak daha
uzun Smdrld @ Yolluk sistemi '@
= Plastik — ahgap ve metal arasinda 6zelliklere == AN
sahip AR derece:
(a) (0) (€) (d)
27 28
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Macga

Parganin i¢ ylizeylerinin tam 6lgekli model

= D&kmeden dnce kalip bosluguna yerlestirilir

= Sivi metal, dokiimiin i¢ ve dis ylizeylerini
olusturmak Gizere, kalip cidari ile macga arasina
akar ve katilagir

= D&kme sirasinda konumunun bozulmamasi igin
maga destedi denilen pargalar gerekebilir.

= Sadece i¢ bosluk olusturmak igin degil, kalibin
dayanim yénuinden zayif bélgeleri ile kaliplama
zorlugu olan girinti ve ¢ikintili kisimlarda da maga
kullanilir. Magalar daha fazla baglayici ile ve
pisirme islemi uygulanarak uretildiklerinden daha
dayanikhdirlar.

29

Kalip iginde Maga

Maga — Besleyici

,Maga destegi /

o - Disey yolluk

Ayirma yuzeyi

Ry

Kalip boslugu
(@) (b) (e)

Sekil 1.4 (a) Maga, kalip boslugunda maga destekleriyle tutulur,
(b) muhtemel maga tasarimi, (c) i¢ bosluklu dokim.

Kum Kaliplar ve Kum Macalardan
Beklenen Ozellikler

Dayanim - seklini korumasi ve sive metal erozyonuna
direnmesi igin-kum tane yapisi-baglayici tipi ve miktari
Vs

Gegirgenlik - sicak hava ve gazlarin, kumdaki
bosluklardan gecerek kalip boslugunu kolayca
terketmesine izin vermek-baglayici-nem mik. tane yapisi

Isil kararhlik - kalip cidarlarinin sivi metalle temasta
kirilmaya gatlamaya ve erimeye dayanmasi

Genlesme - dokim parga kalip iginde sogurken
catlamadan serbestce biziilmesine izin verme kabiliyeti
Tekrar kullanilabilirlik - bozulan kaliptan ¢ikan
kumlarin diger kaliplarin yapiminda kullanilabilirligi

31

Dokum Kumlari

Silika (SiO,) veya diger minerallerle karigmis silika

= Yiksek refrakter 6zellikler - yuksek sicakliklara dayanma
kapasitesi, dusUk i1sil genlesme 6zelligi
= Kigulk tane boyutlari, dokiim parga tzerinde daha
diizguin ylzey olusturur
= Blyuk tane boyutlari, ddkiim sirasinda gazlarin gegisine
izin vererek, daha iyi gegirgenlik gosterir
= Yuvarlak tanelere gére diizensiz tane boyutlari, ara
kilitlenmeler sayesinde kalibin dayanimini yikseltir
= Zayifigi: ara kilittenmeler, gegirgenligi disarar
= Kumun tane bigimi, tane biyukltigu ve dagihmi,
gegirgenlik ve dayanimi belirler

32
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Dokume Hazir Kum Kalip

Aglk besleyici Dokim agzi

il Ayirma
ylizeyi

Havalandirma
5 Derece
Ust derece —— Diigey yolluk
E Kum
Alt derece ——

Dokim Kumlariyla Kullanilan Baglayicilar

33

= Kum, su ve baglayici kil karigimiyla birarada
tutulur

= Tipik karisim: % 90% kum, % 3% su ve % 7 kil
= Diger baglayicilar da kum kaliplarda kullanihr:
= Organik recineler (6rn. Fenolik regineler)
= Inorganik baglayicilar (6rn.sodyum silikat ve
fosfat)
= Dayanimi ve/veya gegirgenligi disindaki
ozellikleri arttirmak igin bazen karigima katkilar
ilave edilir, kémdr tozu, kagit talasi, katran vb

34

Kum Kalip Turleri

= Yas-kum kaliplari — kum, kil ve su karigimi;
= “Yag" terimi, d6kiim sirasinda nem icermesi anlaminda
dir Nem dékiimde gegirgenligi kétilestirerek ve ilave
buhar olusumuna neden oldugundan birtakim sorunlara
neden olur (porozite)
= Kuru-kum kalip — 350-400°C de bir firinda kurutulduktan
sonra dokiime gegilir. Yas kum kaliplardaki nemin
olumsuzluklari ortadan kalkar.
= Kuru kabuk kalip — Gfleg veya isitici lambalar kullanarak,
yas kum kalibin ylizeyinden 10-25 mm derinligi kurutmak

35

Kum Dékimde Macga Yizmesi

= Dokum sirasinda dokimdin hatali olmasina
neden olabilecek sekilde, sivi metalin kaldirma
kuvveti, macgalari yerinden oynatabilir

= Magcayi kaldirmaya calisan kuvvet = Yer
degistiren sivinin agirligi - macanin kendi agirhgi

Fb = Wm - Wc

F, = yuzdurme kuvveti; W,, = yer degistiren
erimis metal agirhgi; ve W, = maca agirhgi
Maga basi dizayni, maga destekleri kullanimi ile
maca ylizmesi 6nlenmeye ¢alisilir.

36
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Kum Dékiimde islem Sirasi

G
e 3
Maga bgiar ~
[ Paranin mekanik resmi Maga modeli levhast Ust derece levhast Maga kutulan |
= ®) © @

Kumla dolduruimus ve|
model, disey ve yatay| Kumlamaya hazir| jiogel gikanidiktan
iist derece ) [0

Kaliptan sokiildiigii halde || Teslime hazir
dokiim; sl iglem gormilg || ddkiim parca
[

™
J

(o)
>
NG -

\\/ =
alt derece
0

Diger Bozulabilir Kalip Yontemleri

Kabuk kaliba dékim
Vakum kaliba dokiim
Kapali kaliba dékim
Hassas dokim

Algi kaliba dokiim ve
Seramik kaliba dokim

37 38
Kabuk Kaliplama Kabuk Kaliplama
Termoset recine baglayici ile birlestirilmis ince kum ’ i
dan olu a?] kabulgtaz apilan ka§llba dgkijm Sntemi Sekil 11.5 Kabuk kaliplamada agamalar: (2) kum ve reginenin
$ yap Yy sicak model lizerine dlserek kismen sertlesmis, dayanikh
Isitiimis bir kabuk olusturabilmesi igin kutu ters cevrilir; (3) gevsek,
madel sertlesmemis tanelerin diiserek uzaklagsmasi icin kutu eski
[ [ haline getirilir;
— lllllly//////“ll —
g _
B Sabit
Regine kutu
baglayicili
kum Kabuk
U] N
Sekil 11.5 Kabuk kaliplamada agamalar: (1) Bir metal levhali model veya st ve alt derece ()
modeli 1sitilarak, termoset regineli ince kum igeren bir kutu tizerine yerlestirilir.
39 40

10
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Kabuk Kaliplama

Sekil 11.5 Kabuk kaliplamada asamalar: (4) kum kabuk,
sertlestirme tamamlanana kadar firin iginde birkac dakika
daha 1sitilir; (5) kabuk kalip modelden siyrilir;

41

Kabuk Kaliplama

Kabuklar Metal

bilye

Derece “

Kiskag

@

(€)

Sekil 11.5 Kabuk kaliplamada asamalar: (6) Kabuk kalibin iki yarisi,
birlestirilir, bir kutu iginde gakil veya metal bilyelerle desteklenir ve
dokim gergeklestirilir; (7) Yolluklu bitmis Griin dokim ¢ikarihir

42
Kabuk Kaliplama — Tum iglemler Ustlnlikleri ve Zayifliklari
% = Kabuk kaliplamanin Ustinlikleri:
/ JOpisna = Ince Kum-Piiriizsiiz kalip boglugu yiizeyi, erimis metalin
b ) aphre | Kabuk daha kolay akmasini ve daha iyi ylzey kalitesi saglar
Ko = Yiksek boyutsal dogruluk — genellikle talas kaldirma
1. Model gewrilir ve 2. Model ve kutu gevrilir 3. Model ve kutu, kabuk gerekmez - - et .
kutuya tespit edilir olugturmak icin gereken = Kalibin kolay esneyebilir/genlesebilir olusu, dokimdeki
e catlaklari en aza indirir
Kabuk ~ 1. = Seri Uretim igin mekanize edilebilir
) . = Zayifliklar:
= Daha pahali metal model ve baglayici
EEEL‘:'“ Yepisne Kot maisipelr = Az sayida parga dékiim igin uygun degil
4. Model ve kabuk 5. Kalip yarilan birbirine 6. Kalip kuma yerlestirilir ve = Parga blyuklugu sinirh
Kkutudan ¢ikarilir yapistinilir dékiim yapilir
43 44

11
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Vakum Kaliplama

Kimyasal bag yerine vakum basinciyla birarada
tutulan kum kalip kullanir

= “Vakum’ terimi, dékim igleminin kendisinden ¢ok
kalip yapimi anlamindadir

= 1970’lerde Japonya’da gelistiriimistir
= Bu kaliplama tlirtinde baglayici kullaniimaz

45

Vakum Kaliplamada islem Asamalari

Dokim ajzi ve Ikinci
plastik fim

dugey,yoluk
Plastik film.

48|,

Model
- -—

Vakum Plastigi emmek igin
yond havalandinmia delkleri
m @ (]

Plastik film

A — .
Plastik film Wakum yoni
»
-— —

“ ]
Sekil 11.6 (1) Model yerlestirildikten sonra (izerine bir plastik film konur; (2) kum
doldurulur; (3) en dste ikinci plastik film yerlestirilir; (4) iki plastik arasina vakum uygulanir;
(5) alt ve Ust kalip yarilar ayni sekilde hazirlandiktan sonra birlestirilerek kalip olusturulur

46

Ustinliikleri ve Zayifliklari

Vakum kaliplamanin Gsttnlukleri:

= Baglayici olmadigindan, kum kolayca geri kazanilir, Kum,
baglayici kullanilan duruma gére mekanik yeniden
sartlandirma gerektirmez

= Kuma su karistirimadigindan, nemle ilgili hatalar olusmaz

= Ince taneli kum ve folyo kullanimi sivi metalin akiciligi ile
parga ylzey kalitesini olumlu etkiler

= GUrlltisu az, gevreyi kirletmeyen ve vakumdan dolayi gaz
boslugu olusmayan bir dékim

Zayifliklari:

= GOrece yavas proses

= Mekanizasyona kolayca uyarlanamaz

= Parga boyutu sinirli

47

Genlesen Polistiren Yontemi (Kapali Kalip)

Erimis metal kaliba dékuldtginde buharlagan bir polistiren
képlk model gevresine sikistiriimis kum kalip kullanir

= Diger isimleri: kayip-kdpUk ydntemi, kayip model yéntemi,
buharlasan képik yontemi ve dolu kaliba dékim yontemi

= Polistiren kdplik model, diisey ve yatay yolluklar,
besleyiciler ve (gerekirse) ic magalardan olusur

= Kalibin alt ve Ust derece kesitlerinin agilmasi gerekmez
= Daha serbest parga dizayni

= Karmasik model hem buylik hem kulguk parca

= Az sayida buyuk parga dékiimine uygun

48
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Genlesen Polistiren Yontemi

Kopukten dokim
dzi ve dlsey yolluk

~

" Refrakter
bilesenin
puskurtllmesi

(U]

Sekil 11.7 Genlesen polistiren dokim yontemi: (1) polistiren
model, refrakter bilesenle kaplanir;

49

Genlesen Polistiren Yontemi

Model gevresine
sikistiriimis kum

\Kah p kutusu

@)

Sekil 1.7 Genlesen polistiren dokiim ydntemi: (2) kdplik model
bir kalip kutusuna yerlestirilir ve modelin gevresine kum
sikistirihr

50

Genlesen Polistiren Yontemi

Erimis metal,
kopugu
buharlastirir ve
erine geger

Sekil 1.7 Genlesen polistiren yéntemi: (3) erimis metal,
modelin dokiim agzi ve dusey yollugu olusturan kismina
doklir. Metal kaliba girdikge, ilerleyen sivinin énlindeki
polistiren kdpuk buharlasir, bdylece kalip boslugu dolar

51

Ustinliikleri ve Zayifliklari

= Genlesen polistiren ydonteminin Gstunltkleri:
= Modelin kaliptan ¢ikariimasi gerekmez

= Geleneksel yas kum kaliptaki gibi iki yari kalip
gerekmediginden, kalip yapimi basitlesir ve
hizlanir

= Zayifliklar:
= Her dokiim igin yeni bir model gerekir

= Yontemin ekonomikligi, buyik oranda model
yapim maliyetine baglidir

52
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Genlesen Polistiren Yontemi

= Uygulamalari:
= Otomobil motorlarinin dékiimiinde seri Uretim

= Otomatiklestiriimis ve entegre edilmis imalat
sistemlerinin kullaniminda:

1. Polistiren képik numuneler kaliplanir ve
daha sonra

2. llerleyen dékiim islemine dogru beslenir

53

Hassas Dokim (Kayip Mum Yéntemi)

Kalibi yapmak icin mumdan yapilan bir model,
refrakter malzemeyle kaplanir ve daha sonra
erimis metal dokulmeden Once eritilerek
uzaklastirihr

= “Hassas" kelimesi, mum modelin gevresine

az kullanilan “tamamen kaplanmig” ifadesinin
yerine ge¢cmistir

= Yiksek dogruluga ve kesin detaylara sahip
doékumler Uretebilir

refrakter malzemenin kaplanmasini belirten, daha

54

Hassas Dokim

(W] (]

Sekil 11.8 Hassas dokiimin asamalari: (1) mum modeller
olusturulur, (2) birkag model, bir model salkimi olugturmak
Uizere birbirine tutturulur

55

Hassas Dokim

()]

Sekil 11.8 Hassas dokiimiin agsamalari: (3) model salkimi,6nce serami
g¢amuruna batirilir ardindan seramik tozlarina tutulur, (4) Yeterli
kalinhga gelene kadar islem tekrarlanarak kurumaya birakilir

k

56
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Hassas Dokim Hassas Dokim

Sekil 11.8 Hassas dokimiin asamalari: (5) kalip ters gevrilir ve mumun
kalip boglugundan eriyerek akmasi iginbir etlivde i1sitilir, (6) kalip,

Sekil 11.8 Hassas dokimiin asamalari: (7) kalip kirilarak bitmis
ylksek bir sicakliga 6n tavlanir, erimis metal dokullr ve katilagir

dokim gikarilir ve pargalar yolluktan ayrilir

57 58

Hassas Dokidm Ustinliikleri ve Zayifliklari

= Hassas dokimiin Gstinlikleri:

= Ylksek derecede karmasikliga ve boyutsal dogruluga
sahip pargalar dokulebilir

= Dar boyutsal toleranslar ve yiksek yuzey kalitesi

= Mum genellikle tekrar kullanim igin geri kazanilabilir

= Normal olarak ilave talas kaldirma gerekmez — bu
yontem bir net sekil ydntemidir

;= Zayifliklan

= Cok sayida islem adimlari gerekir. yavas proses

= Nisbeten pahali yontemdir

= Mekanizasyonu zor

Sekil 11.9- Hassas dokimle elde edilmis, 108 ayri kanatgikli
yekpare bir kompresor statoru

59 60

15



05.11.2014

Algi Kaliba D6kim

Kum kaliba benzer ancak kalip (algi — Plaster of
Paris CaSO,-2H,0)'den yapilir

= Kalip yapiminda, al¢i ve su karigimi, plastik veya
metal modelin Uzerine dokulur ve sertlesmesi
beklenir

= Ahsap modelleri, suyla temas ettiklerinde
genlestiklerinden genellikle kullaniimaz

= Algi karisimi, ince detaylar ve yiksek ylizey
kalitesi olusturarak modelin ¢cevresinde kolayca
akar ve sikistirma gerekmediginden narin ( mum)
ve yumusak model malzemeleri kullanilabilir

61

Ustinliikleri ve Zayifliklari

= Algi kaliba dékimdin tstinlikleri:
= Yiksek dogruluk ve yiizey kalitesi

= ince kesitlerin yapilabilmesi Kesit farkhliklari sorun
olusturmaz

= Yuzeyler ¢cok diizglin
= Zayifliklari:

= Do6kim sirasinda problem olusturabilen nemin
uzaklastirilmasi igin kalibin kurutulmasi gerekir

= Eger asiri kurutulursa kalip dayanimi kaybolur

= Algi kaliplar yliksek sicakliklara dayanamaz, bu
nedenle disuk erime sicakligina sahip alagimlarla
sinirlidir (1200°C)

62

Seramik Kaliba Dokim

Algi kaliba dokiime benzer; ancak kalip, algiya gore
daha yiiksek sicakliklara dayanabilen refrakter
seramik malzemeden yapilir

= Dokme gelik, ddkme demir ve diger ylksek
sicaklk alasimlarinin dékimuinde kullanilabilir

= Metal do6kimu harig, uygulamalari algi kaliba
dékiume benzer

= Ustiinliikleri de (yiiksek dogruluk ve yiizey
kalitesi) benzerdir

= Cok pahahdir

63

Seramik Kaliba Dokim

Transfer potasi

Sivi seramik

Model

3. Yakma

1. Sivi seramigin dokilmesi 2. Yas kalibin gikariimasi

64
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Kalici Kaliba Dokim Yontemleri

= Bozulabilir kaliba dékimdin zayifligi: her dokim
i¢in yeni bir kalip gerekir
= Kalici kaliba dékimde, kalip pek ¢ok kez yeniden
kullanilabilir
= Yontem tirleri:
= Kokil (Metal) kaliba dokim
= Basingli dokim
= Savurma (santrifiij) dokim

65

Kokil (Metal) Kaliba Dokim Yontemi

Kolay ve hassas sekilde agilip kapatilabilen bigimde
tasarlanmis, iki parcali bir metal kalip kullanir

= Dusuk erime sicakhgina sahip alagimlarin
dékumuinde kullanilan kaliplar genellikle gelik
veya dokme demirden yapilir

= Celik dokumu igin kullanilan kaliplar, gok yiksek
dokum sicakliklari nedeniyle refrakter
malzemeden yapiimalidir

66

Kokil Kaliba Dokim

Hareketli
kalp

Kalibi agip Zaltiul

kapatmak igin; —

hidrolik silindir| Piskurtme|
\ nozulu

m

Sekil 11.10 Kokil kaliba dékiimde asamalar: (1) kalip 6n tavlanir
ve kalip ayirici bir sivi ile yaglanir
67

Kokil Kaliba Dokim

@) (&)

Sekil 11.10 Kokil kaliba dékiimde agamalar: (2) magalar
(kullaniliyorsa) yerlestirilir ve kalip kapatilir, (3) erimis metal, iginde
katilagacagi kaliba dokulur.

68
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Ustinliikleri ve Zayifliklari

= Kokil kaliba dokimn ustinlikleri:
= Yiksek boyutsal kontrol ve ylizey kalitesi
= Soguk metal kalibin yol agtigi hizli soguma, ince
taneli bir yapi olusmasini saglar, bdylece dokimler
daha dayanikl olur

= Zayifliklar:

= Genel olarak dustik sicaklikta eriyen metallerle
sinirhdir

= Kalibin agilmasi gerektiginden, kum doékiime gére
daha basit geometriler dokulebilir

= Yiksek kalip maliyeti

Kokil Kaliba Dékimiin Uygulamalari

69

= Yilksek kalip maliyeti nedeniyle, yéntem yiksek
Uretim miktarlarina ekonomik olur ve buna gére
otomatize edilebilir

= Tipik pargalar: otomotiv pistonlari, pompa
g6vdeleri ve belirli ugak ve roket dokumleri

= Yaygin dokulebilen metaller: aliminyum,
magnezyum, bakir esasli alagimlar ve dékme
demir

70

Basit bir kalici kalip uygulamasi
- 7

b

71

72
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Basingli Dokum

Erimis metalin ylksek basing altinda kalip bosluguna
enjekte edildigi bir metal kaliba dokim yéntemi

= Basing, katilagsma suresince devam eder ve ardindan
kalip acilarak parga gikarilr (7-140MPa)

= Bu dékim iglemindeki kaliplar basingli dékiim kalibi (die)
olarak adlandirilir ve bu nedenle adi basingl dékimdur
(die casting)

= Metali kalip bosluguna zorlamak igin yiksek basing
kullaniimasi, bu yontemi diger kalici kaliba dokiim
yontemlerinden ayirir ve bu sayede ince kesitler tam
olarak dolar

Basingli Dokum Makinalari

73

= Sivi metal kalip bosluguna zorlanirken, iki kalip
yarisini uygun sekilde yakin ve kapali tutacak
bicimde tasarlanirlar

= ki temel tiiri:
1. Sicak hazneli makina
2. Soguk hazneli makina

74

Sicak Hazneli Basingli D6kim

Metal, bir kap iginde eritilir ve bir piston, metali
yuksek basing altinda metal kaliba enjekte eder

= Yiksek Uretim hizlari — Saatte 500 parca
yapilmasi mumkindur

= Uygulamalari, silindir-pistonu ve diger mekanik
bilesenleri kimyasal olarak etkilemeyen, diisiik
sicaklikta eriyen metallerle sinirlidir

= Dokim metalleri: ginko, kalay, kursun ve
magnezyum

75

Sicak Hazneli Basingh D6kim

Hareketli Sabit
kalip yarist kalip yanisi

Gikarici
pimier

Kalp
boslugu

1

Sekil 11.13 Sicak hazneli dékiim gevrimi: (1) kalip kapali ve piston
gerideyken, erimis metal hazneye dogru akar

76
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Sicak Hazneli Basingli Dokim Soguk Hazneli Basingli Dokim Makinasi

Erimis metal, Bekletme potasindan bir kepge ile kalip
boslugunu doldurmaya yetecek kadar alinip isitiimamis
hazneye dokdulir ve bir piston metali yiksek basing
altinda kalip bosluguna enjekte eder

= Dokumdn elle yapilan agamalari nedeniyle, genellikle
sicak hazneli makinalardaki kadar yiksek olmayan
Uretim hizi

= Dokum metalleri: aliminyum, piring ve magnezyum
alagimlari

= Sicak hazneli ydntemin avantajlari, diistik erime
sicakligina sahip alagimlarla sinirhidir (ginko, kalay,
kursun)

Sekil 11.13 Sicak hazneli dékim gevrimi: (2) zimba haznedeki
metali kalibin igine akmaya zorlar ve soguma ve katilasma
sirasinda basinci surdurir

78

Soguk Hazneli Basingli D6kim Soguk Hazneli Basingli D&kim

Hareketli Sabit
yari kalip yari kalip

Cikanci
pim

Kalip —
boslugu

haznesi

(1)

(2

Sekil 11.14 Soguk hazneli basingl dokim g¢evrimi: (1) kalip
kapali ve piston gerideyken erimis metal hazneye
dokdltr

Sekil 11.14 Soguk hazneli dokiimde g¢evrim: (2) Piston hareket ettirilerek
metali kalip bosluguna akmaya zorlarken soguma ve katilasma
sirasinda basinci surdurir

79 80
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Basingli Dokum Kaliplar

= Genellikle takim geliginden, kalip geliginden veya
maraging geliginden yapilir

= Dd&kme celik ve dékme demirin kaliplanmasi igin
Tungsten ve Molibdenli (ylksek refrakter
kaliteleri) kullanihr

= Acildiginda pargayi gikarmak igin gikarici pimler
gerekir

= Yapigsmayi 6nlemek icin kalip bosluguna
yaglayicilarin piskurtilmesi gerekir

= Sabit sicaklikta galisma igin gerektiginde
isitilabilir yada suyla sogutulur.

81

Ustinliikleri ve Zayifliklari

= Basingli dékimun Gstunlikleri:
= Yiksek uretim miktarlari icin ekonomik
= Yuksek boyutsal dogruluk ve ylizey kalitesi
= ince kesitlerin olusturulmasi miimkiin

= Hizli soguma, dékiime ince tane boyutu ve yiiksek
dayanim saglar

= Zayifliklari:

= Genellikle duslik erime sicakligina sahip metallerle
sinirhidir

= Parga geometrisinin dékuilen parganin kaliptan kolaylikla
cikarilabilmesi gerektiginden ¢ok karmasik olmamasi
gerekir

82

Savurma (Santriftij) Dokim

Merkezkag kuvvetinin erimis metali metal kalibin dig
bélgelerine dagitabilmesi igin kalibin yliksek hizla
dénduraldugd, yaygin bir dokim yontemi

= Bu gruptaki yéntemler:

= Gergek savurma dékim
= Yari savurma doékim
= Savurmali dokim

83

Gergek Savurma Dokim

Erimis metal, boru benzeri dénel simetrik bir parga tretmek
icin dénen kalibin igine dokalur

= Yiksek hizda dnmenin sagladigi merkezkag kuvvetler sivi
metalin kalip i¢ cidarina homojen olarak dolmasini ve
kalibin i¢ seklini almasini saglar

= Pargalar: borular, tipler, burglar ve halkalar

= Doékumun dig ylizeyi yuvarlak, oktagonal, hegzagonal vs.
olabilir; ancak i¢i sekli, radyal simetrik kuvvetler nedeniyle
(teorik olarak) miikemmel yuvarlakliktadir

= Donme ekseni yere paralel dik yada yatik olabilir

84
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Gergek Savurma Dokim Yari Savurma Dokiim

Savurma kuvveti, borusal pargalar yerine dolu
doékumler dretmek igin kullanilir

= Kaliplar, merkezden metal besleyecek
besleyicilerle birlikte tasarlanir

= Dokumdeki metalin yogunlugu, déniis merkezine
oranla dis kesitlerde daha blyuktur

= Cogunlukla, kalitenin en dustk oldugu kisim olan,
doékidmin merkezi talagli islenerek uzaklastirilan
pargalarda kullanilir

= Ornekler: tekerlekler ve makara

ahrik
makarasi

[Gnden goériiniis Yandan goriinis |

Figure 11.15 Gergek savurma dokiim ile boru dékiim ekipmani.

85 86

Yari Savurma DOkim Savurmali Dokim

Kaliplar, parga bosluklari ddnme ekseninden uzak
olacak sekilde tasarlanarak erimis metalin
merkezkag kuvvetiyle bu kalip bogluklarina
dagitilabilecegi sekilde dokulir

= Kuguk pargalar icin kullanilir

= Diger savurma dokim yéntemlerinde oldugu gibi
parcanin radyal simetrik olmasi gerekmez

—D0okiim agzi

-Ust derece
- Dokim

Alt derece

Doner tabla

Sekil 11-16. Savurmali dékiim yéntemi

87 88
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Savurmali Dokim

Merkezi dékim agzi

—Yatay yolluk

———Ust derece
Dékiim

Alt derece w
N

Déner tabla
(a) ®)
Sekil 11-17. (a) Savurmali dokiim yontemi — merkezkag kuvveti

metalin ddnme ekseninden uzaklasarak kalip bosluklarina
akmasina neden olur; (b) dokim parga 89

Dokiim islemlerinde Kullanilan Ocaklar

= Dékumhanelerde en yaygin kullanilan ocaklar
sunlardir:

= Kupol ocaklari

= Dogrudan yakit yakan ocaklar
= Potali ocaklar

= Elektrik ark ocaklar

= Endiksiyon ocaklari

90

Kupol Ocaklari

Tabanina yakin yerde dékiim agzi olan dikey silindirik
ocaklardir
= Sadece doékme demir igin kullanilirlar
= Diger ocaklar da kullaniimasina ragmen, en buyuk
tonajli dbkme demirler kupol ocaginda eritilir
= Demir, kok kdmurd, kirectasi ve diger muhtemel
alagimlari igeren “sarj”, kupol yuksekliginin yarisindan
daha asaglya yerlestirilen bir sarj kapisindan ust Uste
tabakalar halinde yUklenir
= Alt bélimde bulunan pencerelerden(tiiyer) basingli hava
Uflenerek tutusturuimus kokun yanmasi hizlandirilir.
Eriyerek kok yatagina stizilen sivi demir belli araliklarla
dékme kanalindan alinir

91

. B 7oy —— ——— ——Disyiizey |
Sekil 11-18. Kupol ocadinin Z= . .
esiti A}
A
o
[(ZZ222 222722778
[Refrakter kaplama [+———[Celik kabuk |

| sar

[ Ufleyici

H———
____[pskmeye hazir
— rimis metal

@—E@

Curuf kanal}—
[ Kum zeminf———

I Ayaklarf

—Dokme kanali
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Potali Ocaklar

Metal, yanan yakit karigimi ile dogrudan temas etmeden
erir

= Cik eskiden beri kullanilan basit yapili ocaklardir

= Kap (pota), refrakter malzemeden (grafit SiC veya
ylksek alagimli gelikten yapilir

= Bronz, piring ve ginko ve aliiminyum alagimlar gibi
demirdigi metaller igin kullanilir

= Doékimhanelerde Ug tird kullanilir: (@) Kaldirmali tip, (b)
sabit, (c) Devrilebilen potali ocak

93

Potali Ocaklar

Kapak-

Kaldirmali
pota

Celik kabuk |—

Potall firn

Cergeve:

™
A

Destek blogu —/ Refrakter kaplama
(a) (®) (€

Sekil 11.19 Potal ocaklarin g tri: (a) kaldirmali pota, (b) erimis metalin
kepgeyle alinmasi gereken sabit tip, ve (c) Devrilen potali ocak.

94

Elektrik Ark Ocaklari

Sarj, bir elektrik arkinin Grettigi 1s1 tarafindan eritilir
= Yiksek gli¢ tiketimi vardir,

= Elektrik ark ocaklari yuksek eritme kapasiteleri
icin kullanilir (25-50 ton/saat)

= Oncelikle gelik eritme igin kullanilir

= [ki yada g elektrotlu tipleri vardir

= Hemen her kapasitede bulmak mimkin
= Temiz ve 6zelliklerin kontrolu kolay

= Yiksek sicakhk(3000 °C)

95

Elektrotlar

— Dokme agzi

Curuf deligi
Erimis geliﬂ

|Devirme mekanizmasi 4’{

Sekil 6.9 Celik Uretimi igin elektrik ark ocagi

Metali dskmek
icin egme yonij

96
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Endiksiyon Ocaklari Endiksiyon Ocagi

Metal icinde manyetik alan olusturmak igin bir
bobinden gecgen alternatif akim kullanir

= Enduklenen akim, hizli 1sitma ve eritme saglar [7 AV . A
= Elektromanyetik kuvvet alani, ayrica sivi metalde o ’__JW‘
karistirma etkisi olusturur Erimis metal el ndiiksiyon bobinleri
Okl -
= Metal, i1sitici elemanlarla temas halinde kan;tlrn?:
olmadigindan, ylksek kalitede ve saflikta erimis ) etkisini
metaller Gretmek icin ortam siki sekilde kontrol gostermekiedir) )
edilebilir \ s
= Erimis celik, dékme demir ve aliminyum

alasimlari, dékim islerindeki yaygin
uygulamalardir

Sekil 11.20 Endiiksiyon ocagi

97 98

Kepceler Katilasmadan Sonraki ilave Agamalar

= Erimis metalin, eritme firinindan kaliba sevki,
bazen potalar kullanarak yapilir

= Transfer, daha gok da, kepgeler yardimiyla yapilir

= Budama
= Maganin ¢ikarilmasi
= Ylzey temizligi

= Muayene
) = Tamir (gerekirse)
Ustten goriinis . Isil i$lem

Devirme igin

digli kutusu j—@—{
éndii Tuta
makla E

Onden gériiniis

(a) &)

ekil 11.21 ki yaygin kepge tiirli: (a) kren kepge ve (b) iki kisiyle taginan kepcgy 100
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Budama

Disey ve yatay yolluklarin, besleyicilerin, ayirma
ylizeyi capaklarinin, maca desteklerinin ve diger
fazla metalin dokiim pargadan uzaklastiriimasi

= Gevrek dokiim alagimlarda ve kesiti nisbeten
kiiclk olanlarda, fazlaliklar kirilarak
uzaklastirlabilir

= Aksi halde, ¢cekicleme, kesme, el testeresiyle
kesme, bantli testereyle kesme, taslama ve
degisik alevle kesme yontemleri kullanilir

Maganin Cikariimasi

Magca kullaniimigsa, bunlarin uzaklastiriimasi
gerekir

= Cogu magca baglayici igerir ve baglayici tahrip
oldugundan, dékiimden dokulerek gikarlar

= Bazi durumlarda, dékumu elle veya mekanik
olarak sarsarak ¢ikarilabilir

= Nadiren de, magalar, baglayici maddeyi kimyasal
olarak ¢ozerek uzaklastirihr

= Kati magalar ¢ekiclenmeli veya presle itilmelidir

102

Yuzey Temizligi

Dékum yuizeyinden kumun temizlenmesi ve ylizey
gorinimdinun iyilestiriimesi

= Temizleme ydntemleri: agindirici iginde titresim,
kaba kum taneleri veya metal bilyelerle hava
puskurtme, tel firgalama, silme ve kimyasal
daglama

= Yuzey temizleme, kum dékium icin gcok 6nemlidir

= Codu kalici kaliba dékiimde bu adimdan
kaginilabilir

= Dokumde hatalar olabilir ve bunlarin varliginin

ortaya gikarilmasi igin muayeneye gerek vardir

103

Isil islem

= Ozelliklerini gelistirmek igin dékim pargalara
genellikle 1sil iglem uygulanir
= Bir dékiime 1sil islem uygulama nedenleri:
= Talas kaldirma gibi sonraki igslemler igin

= Pargcanin servisteki uygulamasi icin istenen
Ozelliklerin kazandirilmasi igin

= g yapisal bozukluklari gidermek

104
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Dokim Kalitesi

= Dokim isleminde, urtinde kalite hatalariyla
sonuglanacak pek gok yanlis sey yapma olasiligi
vardir
= Hatalar asagidaki gibi siniflandirilabilir:
= Tim dékum ydéntemlerinde gérilebilecek
yaygin hatalar
= Kum dékim iglemiyle ilgili hatalar

105

Genel Hatalar: Eksik Dokim

Kalip boslugu tamamen dolmadan katilasan bir
dokim

\Kallp\

(@)
Sekil 11.22 Dékimdeki bazi yaygin hatalar: (a) eksik dokim

106

Genel Hatalar: Soguk Birlesme

Metalin iki pargasi birlikte akar ancak erken katilasma
nedeniyle soguk birlesme hatasi olugur

(b)
Sekil 11.22 Doékiumlerdeki bazi yaygin hatalar: (b) soguk birlesme

107,

Genel Hatalar: Soguk Yapisma

Doékim sirasinda metal zerrecikleri ve kati
taneler olusur ve dékim iginde kalirlar

Soguk
apismalar

Kalip

(c)

Sekil 11.22 Dokimlerdeki bazi yaygin hatalar: (c) soguk yapisma

108
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Genel Hatalar: Cekme Bosluklari

En son katilagan bdlgesinde bulunabilecek sivi metal
miktarini azaldigindan katilagsma biiziilmesinin neden
oldugu yiizey ¢bkmesi veya i¢ bosluk

G
b

/2

Sekil 11.22 Doklumlerdeki bazi yaygin hatalar: (d) gekme boslugu

(d)
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Kum Dokum Hatalari: Gaz Boslugu

Dékim sirasinda dékim gazlarinin gikisinin katilagma
baslamadan tamamlanmamasinin neden oldugu balon
seklindeki gaz bosluklar

Sekil 11.23 Kum dokumlerdeki yaygin hatalar: (a) gaz boslugu

110

Kum Dokium Hatalari: Gozenekler

Dékum yiizeyinde veya ylzeyin hemen altinda
cok sayida kugik gaz boslugunun olusumu

Gézenekler |

Kalip|
(b)

Sekil 11.23 Kum dokimlerdeki yaygin hatalar: (b) gzenekler

111

Kum Dokim Hatalari: Penetrasyon

Sivi metalin akiciligi ylksek oldugunda, dékim

ylizeyinin kum taneleri ve metal karisimi igermesine

neden olacak sekilde, kum kalip veya maganin
icine niifuz edebilir

\Penetrasyon \

(e)

Sekil 11.23 Kum dokimlerdeki yaygin hatalar: (e) penetrasyon
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Kum Doékum Hatalari: Kalip Kaymasi

Ust ve alt derecelerin birbirine gére yana
kaymasinin neden oldugu, dékim parganin ara
ylzeyindeki bir kademe

Ust derece, alt dereceye

6re kaymistir
Ayirma
yuzeyi

e

(U]

Sekil 11.23 Kum dokimlerdeki yaygin hatalar: (f) kalip kaymasi
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Kum Dokim Hatalari: Cékme

Yaygin
biiziilme
boslugu

(a) (b)

Sekil 11.24 Kum dokiimlerdeki ¢gdkme ve 6nlenmesi: (a) yaygin
gorilen buzilme boslugu, boslugun olmamasi halinde yizeydeki
cokme ve (c) maga kullanimiyla ¢ékmenin 6nlenmesi

114

Doékumhanede Muayene Yontemleri

= Eksik dolgu, soguk yapisma ve diger ciddi ylizey
hatalarinin ortaya ¢ikariimasi igin gorsel
muayene

= Toleranslarin karsilandigini géstermek igin boyut
olcimleri

= D&kme metalin kalitesiyle ilgili, metalurjik,
kimyasal, fiziksel ve diger testler

115

Dokium Metalleri

= Cogdu ticari dokumler, saf metallerden ziyade
alagimlardan yapihr

= Alasimlar genelde kolay dékilir ve Grln
ozellikleri daha iyidir

= Ddékme alagimlar agagidaki gibi siniflandirilabilir:
= Demir esasl
= Demir disi

116
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Demir Esasli Dokum Alasimlar: Dokme Demir Demir Esasli Dokiim Alagimlari: Celikler

= TUm dokim alagimlarinin en énemlisi

= D6kme demir dokimlerin tonaji, gogunlukla diger
tim metallerin toplaminin birkag katidir

= Baz tlrleri: (1) kir dbkme demir, (2) kiresel
dékme demir, (3) beyaz dékme demir, (4) temper
dékme demir ve (5) alasiml dékme demirler

= Tipik dékme sicakliklari ~ 1400°C (bilesime
baghdir)

= Celigin mekanik 6zellikleri, onu aranan bir
muhendislik malzemesi yapar
= Karmasik geometrilerin olusturuima kabiliyeti,
dékumi gok kullanilan bir sekillendirme yontemi
haline getirmistir
= Celigin dékimundeki zorluklar:
= Celigin dékim sicaklidi, diger cogu metalden
daha yiiksektir ~ 1650°C
= Bu sicakliklarda gelik kolayca oksitlenir; bu
nedenle erimis metalin havadan izole edilmesi
gerekir

= Erimis celik nisbeten dusuk akiciliga sahiptir

117 118

Demirdigi Dokim Alagimlari: Aliminyum

= Genellikle kolay dokilebilir olarak bilinir

= Aliminyumun disik erime sicakligi nedeniyle,
dékme sicakliklari dusuktir
= T, =660°C
= Ozellikleri:
= Hafif yapi
= [sil iglemlerle dayanim &zelliklerinin
degistirilebilmesi
= Talas kaldirma kolayligi
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