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1.  Deneyin Amaci

Dokiim yoluyla parca sekillendirme islemlerine uygun oOzellikte kum karigiminin
hazirlanmas1 ve kum kaliplama isleminin 6grenilmesi.

2. Teorik Bilgi

Dokiim, model kullanilarak elde edilen kalip bosluguna ergitilen metalin dokiilmesi,
dokiilen metalin katilagmas1 ve oda sicakligina kadar sogumasi ve dokiim parcasinin kaliptan
cikartilmasi islemlerini igeren bir imalat yontemidir.

2.1. Dokiim Kaliplar

Metal dokiimlerde kaliplar tek kullanimlik veya ¢ok kullanimlik olarak imal edilir. Tek
kullanimlik kalipta her yeni bir dokiim i¢in yeni bir kalip gerektirir. Kalip yapmak icin gerekli
olan zaman dokiim yapmak icin gerekli olan slireden genellikle daha fazladir. Bu yontemlerden
biri olan kum kaliplama isleminde basit geometrideki parcalarin iiretimi i¢in saate 400’den fazla
kalip ve dokiim yapilabilir. Cok kullanimlik kalipta ise kalip malzemesi metal gibi dayanikli
bir malzemeden imal edilir. Cok kullanimlik kaliplarin, tek kullanimlik kaliplara gore en 6nemli
istiinliigii yiiksek tiretim miktarlarinda kullanilmasidir.

Dokiim yonteminde kullanilan kaliplama yontemleri:

e Kum kaliplama

e Kabuk kaliplama

e Vakum kaliplama

e Kopiik kaliplama

e CO:ile kaliplama vb.

2.2. Kum Kaliplama

Dokiim yoluyla imal edilen pargalarin biiyiik bir kismi kum kaliplama islemi kullanilarak
sekillendirilirler. Kum kaliba dokiim, s1vi metalin kum kalip bosluguna dékiilmesi ve katilasma
isleminin tamamlanmasindan sonra kum kalibin kirilarak dokiim parcasinin ¢ikartilmasi ile

yapilir.
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Sekil 1. Kum kaliba dokiim islemi akis semasi




Kum kaliplama isleminde kullanilan karisim ti¢ farkli bilesenden meydana gelir. Bunlar;

Refrakter 6zelligi tasiyan kum taneleri,

Kum igerisinde dogal olarak bulunan veya sonradan belirli oranlarda eklenen
baglayici,

Baglayici etkisi ile kum tanelerini bir birine baglayan ve kumu uygun bir kalip
malzemesi haline getiren sudur.

Genellikle kum kaliplama isleminde kullanilan harmanin bilesimde hacimsel olarak %90
kum, % 7 baglayict madde ve %3 oraninda su bulunur. Baglayici olarak kil kullanildiginda
nemli olan kalip boslugu yiizeyleri kurutulursa daha diizgiin yiizeyler elde edilir.

Kalip kumuna yapilan diger ilavelerin temel amac1 kalip kumu 6zelliklerini gelistirmek

igin yapilir. Ornegin;

1. Silis tozu sicak mukavemeti arttirmak.

2. Demir oksit sicak mukavemeti arttirmak.

3. Fuel oil akiskanlik ve plastiklik 6zelligini arttirmak.

4. Misir unu yas ve kuru mukavemeti arttirmak.

5. Piilverize komiir dokiim sicakliginda kum tanelerinin ¢evresinde gaz filmi
olusturarak  birbirine kaynagmasimi engeller boylelikle kumun yeniden
kullanilabilmesini saglar.

6. Grafit tozu dokiim yiizey kalitesini arttirmak icin kullanilir ¢iinkii yiiksek yilizey
gerilimi sayesinde s1vi metalin 1slatma 6zelligini duigiiriir.

7. Perlit aliimina silikat minerali olan perlit sayesinde yiiksek sicaklik kararlilig: artar.

A) Modeller

Dokiilecek pargalarin benzeri ve boyutu biraz daha biiylik olan, kuma gomiilerek sivi
metalin dokiilecegi kalip boslugunu olusturan pargalara model denir.

Model yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar;

1.

Cekme Payi: Modeller, dokiilecek metalden biraz biiyiiktiir. Ciinkii dokiimii
yapilacak olan sivi metal katilagirken kendini ¢eker ve parganin boyutlar: kiigiiliir
ve bu nedenle modellerin ¢gekme pay1 kadar biiyiik yapilmas: gerekir.

Isleme Pay1: Teknik resimlerde boyutlar pargalarin islenmis sekillerine gore verilir.
Kuma dokiilen parcalarin ¢ogu da mutlaka talas kaldirilarak islenir. Bu nedenle
modeller isleme pay1 kadar biiyiik yapilir. Cekme payi1 ¢ok verilirse iscilik artar, az
verilirse igsleme i¢in cidar kalinlig1 yetmeyebilir. Bu yiizden en uygun isleme pay1
verilmelidir.
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Sekil 2. Modele verilmesi gereken ¢ekme ve ylizey egiklikleri

3. Modellerin Konik Yapilmasi: Kenarlar1 dik olan modeller kaliptan ¢ikarilirken
temas ylizeyi fazla oldugu i¢in kalip yiizeyi bozulabilir. Bunun i¢in temas ylizeyini
azaltmak gerekir. Bunun i¢in de modeller siyrilma dogrultusunda, model yiiksekligi
esas alinarak belirli derecelerde egimli yapilirlar.
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Sekil 3. Levhali model

B) Kahp Kumlar

Kum kalip yapiminda kullanilan silika en ucuz kalip kumudur ve ¢elik dokiimii gibi
yiiksek sicaklik gerektiren dokiimler i¢in uygundur. Silikaya katilan ve kum tanelerini bir birine
baglayan kil genellikle clay veya bentonittir.

Zirkon, olivin, silikat kumlar1 1s1l genlesme katsayisi diisiik olmasi sebebiyle
dokiimhanelerde tercih edilen diger kalip kumlaridir. Soguma hizinin artirilmasi i¢in kalip
kumu olarak yiiksek 1s1l iletkenlige sahip kromit kullanilir.



Kalip kumlar yesil kum, kuru kum ve cidar1 kurutulmus kalip kumlar1 olarak
siiflandirilir.

1. Yesil Kum Kalip: bu kalip; kum kil ve sudan olusur ve yesil kelimesi kalip kumunun
nemli oldugunu ifade eder. Bu kalip kumlar1 optimum diizeyde esneklik, gaz
gecirgenligi ve yeniden kullanabilirlik 6zelligine sahiptirler.

2. Kuru Kum Kalip: organik baglayicilar kullanilarak imal edilirler ve 200 — 300 °C
arasinda firinda pisirilirler. Pisirme isleminin amaci kalip sertligini ve mukavemetini
artirmaktir. Yesil kaliba nazaran daha iyi boyut hassasiyeti saglanir ve iiretim
kapasitesi diistiktiir.

3. Cidar1 Kurutulmus Kalp: Bu kaliplar yesil kum kalip olarak iiretilir ancak kalip
boslugunu olusturan yiizeylerin 10 — 20 mm derinlikte 1sitilarak kurutulmas ile elde
edilir. bu yilizeylerin mukavemetini artirmak i¢in karigima 6zel baglayicilar katilir.

C) Magalar

Dokiim pargalarin  i¢ bosluklarint veya modelin kumdan siyrilmasi sirasinda
bozulabilecek kalip kisimlarini olusturmak i¢in kullanilan kalip elemanlarina maga denir. Maga
malzemeleri ¢cogunlukla kumdur. Fakat bu kumlar kalip kumundan farklidir. En 6nemli farkta
kalip kumundaki kil yerine baglayicilarin kullanilmasidir.

Inorganik malzemelerden imal edilen; yanmaz yiiksek sicakliklara dayanikli magalar, %2
ates kili, %0,5 — 2 bentonit, %30 silis, %1 — 2 demir oksit harmanlanarak tretilir. Maca
kumlarinda su da bulunur, fakat su baglayict gorevi yapmaz. Fakat su katilmadigi takdirde
baglayicilar gorev yapmaz. Maga yapimi sirsinda az su katilirsa magalar pistikten sonra istenen
ozellik elde edilemezken, ¢ok su katilirsa pisme siiresi uzar, ylizeyde kabuklasma olur ve
baglayicilar katmerlesir. Baglayicilarin 6zelliklerini ortaya ¢ikartmak i¢in macgalarin 2 ile 6 saat
stireyle 200-250 °C sicaklikta pisirilmesi gerekir. Boylece sertlesmis dayanikli macalar
meydana gelir. Az pisen magalar sar1, ¢ok pisen magalar koyu sari-kahverengi renktedir.

Magalar dokiim esnasinda sivi metalin i¢inde kalirlar Sivi metal maganin {izerine
agirhigiin 3-5 kat1 kadar bir kaldirma kuvveti etkisi uygular. Maga {izerine etki eden kaldirma
kuvveti (F); basit olarak s1vi metal agirlig1 ile maca agirlig1 arasindaki farkin yergekimi kuvveti
ile garpilmasi ile bulunur. Iste macalara etki eden bu kuvveti karsilayacak sekilde desteklenmesi
gerekir. Bunun i¢in magalar maga baslariyla ve iglerinde teller yerlestirilerek asilmak suretiyle
desteklenir.
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Sekil 4. Maganin kalip boslugu icinde desteklenmesi



Dokiim sonras1 maga kaynakli hatalar;

1. Magalarin Yapismasi: Maga kendisi, maca sandigindan yapilirken sandiga
yapisabilir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in 6nceden yiizeyine benzin siiriiliir.

2. Magalarda Karincalasma: Gaz gegirgenligi az olan magalarin yiizeyinde
karincalagsma olusur.

3. Magalarin Yiizmesi: Maga basi yeterli yapilmayan, iyi sekilde desteklenmeyen
magalar, s1vi metalin i¢inde yiizebilir.

4. Magalarin Kirilmasi: Magalarda yeterli mukavemet yoksa sivi metal macay1
kirabilir.

5. Magalarda Damarlar: Maganin {lizerindeki kii¢iik ¢atlaklara sivi metal girerek parga
yiizeyinde ¢ikintili damarlar meydana gelmesine sebep olurlar.

6. Macalarin Catlamasi: Pisirme sirasinda magada catlama olmussa o maca kesinlikle
kullanilmamalidir.

2.3. Metalin Isitilmasi

Dokiilecek olan metalin ergime sicakligina kadar 1sitilmasi igin verilmesi gereken 1s1
miktar1 (1) denklemi ile bulunur.

H; = C(T,, — T,) 1)

Ergime sicakligindaki metalin kat1 halden siv1 hale gegmesi igin ergime 1s1s1 (Hs) kadar
181 verilmesi gerekir.

S1v1 haldeki metalin dokiim sicakligina ulagsmasi i¢in gerekli olan 1s1 miktari (2) denklemi
ile bulunur.

H; = CL(Tp = Tw) (2)

Yogunlugu p ve hacmi V olan metalin dokiim sicakli§ina ulagmasi i¢in verilmesi gereken
toplam 1s1 miktar1 (3) denklemi ile bulunur.

H = pV(H; + Hf + H;) 3)

Cs: katin metalin 0z 1s1s1, Tim, metalin ergime sicakligi, To; oda sicakligi, Cy, sivi metalin
0z 1s1s1; Tp, metalin dokiim sicaklig

2.4. Metalin Kaliba Dolma Siiresi

Sivi metalin kaliba dolma hiz1 Bernoulli denklemi ile bulunur. Stvi metalin il hizi sifir
olmak tizere tabandaki hizi;

v=,2gh 4)

Stireklilik denklemine gore; Q = A,V; = A,V, olur. Bu denklemde Q s1vi metalin debisi,
V ise kalip boslugunun hacmini géstermektedir.

Kalip boslugunun hacminin dolmasi igin gerekli siire, t = % ile bulunur.



2.5. Metalin Katilasma Siiresi

S1vi metalin dokiim sicakligindan itibaren tamamen kat1 hale doniisiinceye kadar gecen

stireye katilasma stiresi denir ve katilasma siiresi toplam dokiim hacmine ve toplam ylizey
alanina baghdir.

V 2
T = Cm(Z)

Bu denklemde T katilagma siiresi, V, toplam hacim, A toplam yiizey alani, ve Cm kalip
sabitini ifade etmektedir.

2.6. Tasarim incelemeleri

Yolluk, rezervuar ve maga uygun sekilde tasarlanmazsa kumda erozyon ve kumun
parcaya yapismasi soz konusu olur.

Homojen bir sekilde yapilmayan sikistirma tolerans degerlerini degistirir.
Derecelerin kaliplama sirasinda iyi hizalanmamasi sonucu sizma ve tolerans
hatalar1 olusur.

Modelin kaliptan ¢ikabilmesi i¢in uygun ¢ikma egimi verilmelidir.

Keskin koselerden kaginilmalidir.

Parca tasariminda kiiciik degisiklikler yapilarak gereksiz maga kullanimindan
kac¢inilmalidir.

Yolluk tasarimi, kalip ve parca goz oniine alinarak yapilmalidir.

3. Deneyin Yapihsi

A) Kahp Kumunun Hazirlanmasi

Kalip kumunun elenmesi
Baglayicinin ilave edilmesi
Karisimin nemlendirilmesi

B) Kalibin Hazirlanmasi

Tezgéh iizerinin temizlenmesi

Alt derecenin tezgah iizerine sabitlenmesi
Modelin alt yariminin derece igerisine yerlestirilmesi
Model iizerine grafit tozunun serpilmesi

Kum doldurma ve sikistirma isleminin yapilmasi
Alt derecenin ters ¢evrilmesi

Alt derece tizerine list derecenin sabitlenmesi
Model iist yarimin, alt yarimu iizerine kitlenmesi
Model iizerine grafit tozu siiriilmesi

Besleyici veya ¢ikici, yollugun yerlestirilmesi
Kum doldurma ve sikistirma isleminin yapilmasi
Alt ve iist derecenin bir birinden ayrilmasi
Model, yolluk ve ¢ikicinin ¢ikartilmasi



¢ Yolluk agiz1 agilmasi
e Kalipta olugan bozukluklarin diizeltilmesi
e Alt ve iist derecenin birlestirilmesi ve dokiime hazir hale gelmesi

4,  Deney On Hazirhg

Deney foyii ayrintili olarak incelenip, daha dnceki dokiim ders notlar1 da dikkate alinarak
teorik On bilgiler calisilacak. Bu amagla konu ile ilgili kitaplardan, dergilerden, internet
ortamindan yararlanilarak asagidaki sorular cevaplanip deney raporuna eklenecektir.

1) Kalip kumundan beklenen 6zellikler nelerdir?

2) Kalip kumuna hangi tiir testler ve hangi amagla uygulanir?

3) Kalip kumunun yas mukavemetini etkilen parametreler ve bu parametrelerin ne
tiir etkileri vardir?

4) Gaz gecirgenligi yas mukavemetini etkilen parametreler ve bu parametrelerin ne
tiir etkileri vardir?

5) Yas kum kaliba dokiimiin sizce diger dokiim yontemlerine gore ustiinligi
nelerdir?

6) Sivi metalin kum kalip i¢inde kalip boslugunu doldurmadan katilagsmasini (s1vi
metalin ylirimemesi) engellemek i¢in ne gibi tedbirler alinabilir?

7) Uretilecek parcanin yiizey kalitesini ve boyut hassasiyetini artirmak icin neler
yapilabilir?
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