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ONSOZ

Global rekabet ortaminda isletmeler stirekliliklerini saglayabilmek i¢in yiiksek kalite, diisiik
maliyet, sifir hata ve miisteriye cevap verme siiresini minimize etmek icin teknolojik
gelisimleri yakindan takip etmek ve iiretim sistemlerini siirekli modernize etmek zorundadir.
Kendisini yenileyemeyen ve teknolojiye ayak uyduramayan firmalar zamanla yok olmaya

mahkimdur.

Uretim sistemine teknolojik gelismeleri entegre etmis dokiim sektoriin onde gelenlerinden
ARPEK firmasinda, basingli dokiimde simiilasyon analizleri {istiine yaptigim yiiksek lisans
tez caligmamin her asamasinda degerli fikirleriyle tezime yon veren Prof. Dr. Hiiseyin
SONMEZ’ e, yogun is programina ragmen simiilasyon calismalarim igin her tiirlii destegi
saglayan ARPEK firmasma ve Yildiz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Fakiiltesinde,
lisans ve lisansiistii egitimimde emegi gecen herkese, hayatimm her déneminde oldugu gibi
tezimi yazdigim donemde de benden hi¢bir destegini esirgemeyen aileme ve arkadaglarima

tesekkiir ederim.

Alper ULUDAG TEMMUZ, 2007
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OZET

Dokiim teknolojisi, Insanlik tarihinde yiizyillardan beri énemli bir role sahiptir. Her gecen
giin artan ihtiyaglar, diisiik maliyet ve sifir hata ile istenen yiliksek kaliteli liretim, dokiim

teknolojilerinin ve alt dallarinin ilerlemesine onciiliik etmistir.

Dokiim yontemlerinden basingli dokiim ydntemi ile parca tiretimi; ilk yatirim maliyetlerinin
yiiksek olmasina karsin, diisiik birim maliyetli seri iiretime imkan vermektedir. Son 10 yildir
kullanilmakta olan Dokiim Simiilasyon Yazilimlarn sayesinde tasarimlar bilgisayar iizerinde
yapilmakta ve analiz edilmekte; liretim tecriibeleri ile birlikte sonuglar irdelenerek, optimum
tasarim bilgisayar ortaminda olusturulabilmektedir. Bu sayede olas1 degisiklikler ve/veya
hatalar iiretim sonrasinda kalip ilizerinde degil, daha iiretim sathasina gelmeden bilgisayar

ekraninda analiz edilebilmektedir.

Bu calismada, basingli dokiim yontemiyle zamak malzemeden iiretilecek olan flangin 2 ve 4
gozli 2’ser adet tasarimi simiilasyon yazilimi ile incelenmis ve optimum sonug¢ elde
edilmistir. Gerek farkli gozIli tasarimlar arasinda, gerekse ayni goz sayisina sahip farkli

tasarimlar arasinda sonuclar karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Basingli Dokiim, Simiilasyon, Par¢a Tasarimi, Zamak

10
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ABSTRACT

During centuries, casting technology has played an important role in mankind history. At the
first ages arrow and spear heads made of reduced minerals and also at modern ages various
tools that we use in everyday life are all produced with casting technology. The increasing
needs of the society resulted new demands on casting technology which is one of the most
important methods of shaping technologies. Especially demands of low-priced pieces with

high-quality and zero-mistake lead the development of this tecnology and his sub-branches.

Production with high pressure die casting which is one of the most important methods of
casting technologies has taken a major place in industry especially automotive sub-industry,
despite its high bench and tool costs. However lots of company had to retire from market due
to low-cost / high-quality problems. Improper tool desings gives serious economical damages

to companies which cant recover their cost of investment.

Beside all these, for tools produced with the experience and trial and error, the production
period is too long and it is hard to obtain optimum results. Aproximately for 10 years, designs
are made and analized via computer with aid of casting simulation software and by experience
which is mentioned before, the results of the simulations are revised in order to get the
optimum design solution. By these means, possible changes and errors can be corrected
before production on the computer software and there wont be any need to correct the tool

after production.

In this study, two each 2 and 4 cativy tool design of a flange which will be produced with
high pressure die casting from Zamak alloy; was investigated with simulation software and
optimum results were obtained. The results which are between different cavity tools and same

cavity tools were compared.

Keywords: High Pressure Die Casting (HPDC), Simulation, Part Design, Zamak

11
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1. GIRIS

Giliniimiizde insanlarm yasam standardinda son yillarda saglanan olaganiistii artig, biiylik
olctide yiiksek kaliteli tirlinlerin tasarimi ile bunlarin seri ve ucuz olarak iiretimini saglayan
imalat ydntemlerinin gelistirilmesi sayesinde olmustur. Imal usullerini tanimak, giiniimiizde
sadece makine miihendisleri i¢in degil, biitiin miihendislik disiplinleri i¢in kaginilmaz bir
zorunluluktur. Miihendisler her bir imal usuliiniin imkanlarmi, Ustiinliiklerini ve smirlarini
tantyarak amagcladiklar1 tasarima en ucuz ve dogru olarak ulagsmak i¢in gerekli bilgileri
edinmek zorundadirlar. Uretim, dogada bulunan maddeleri istenilen dzellik ve bicimdeki

iiriinlere doniistiirmek olarak tanimlanabilir. (1)

Uretim yontemlerini i¢ ve dis doniisiimler olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. I¢
doniistimler genellikle cevherlerin indirgenmesi, kimyasal aritma, 1s1l iglemler gibi maddelerin
kimyasal doniisiime ugratildiklar1 tiretim teknikleridir. Dis doniisiimler ise malzemelerin
istenilen bicim ve boyutlara sokulmasi anlaminda olup, Tiirk¢e teknik terminolojide bu
teknikler i¢in genellikle imal usulleri ad1 kullanilmaktadir. Cok degisik yontemleri igeren imal

usullerinin baslicalar dokiim, kaynak, plastik sekil verme ve talas kaldirma yontemleridir. (1)

Metal dokiimii, istenen bir sekli elde etmek icin se¢ilen metal veya alagiminin ergitilmesi ve

hazirlanan kalip bosluguna dokiilmesi olarak agiklanabilir. (2)

Arkeolojik bulgular dékiim yonteminin M.0O.4000 yillarindan baslayan bir gecmisi oldugunu
gostermektedir. Insanlarm ilk ilgisini ceken metal, altin olmustur. O tarihlerde metal dokiimiin
gelisimi i¢in bir temel saglayan ve ates kullanan bir¢cok teknoloji vardi. Bunlardan bazilari
daha ¢alisabilir olmasi i¢in kayalarin 1s1l iglemi, al¢1 yapmak i¢in kirecin yakilmasi ve seramik

olusturmak i¢in camurun pisirilmesiydi. (1,3)

Daha sonra bakir metali, bu cevherin tesadiifen ates sondiirmede kullanilmasi sirasinda bakir
taneciklerinin erimesi sonucunda kesfedilmistir.  Onceleri ddviilerek bigimlendirilen bakirmn
yiikksek sicakliklarda eridigini goren insanlar bu malzemeyi dokerek kullanmaya
baslamiglardir. Bir bakir alasimi olan bronz da bir rastlant1 sonucunda bulunmus ve dayanimi

bakirdan daha yliksek olan bu malzeme bir tarih 6ncesi ¢aga adin1 vermistir (Sekil 1.1) (3)

Sekil 1.1 Bronz ¢aginda kullanilan ve dokiim yontemiyle elde edilen bakir oklar (3)

12
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Bu ¢aglarda kullanilan eritme ocaklarina bakir cevheri ile odun, tabakalar halinde doldurulur
ve ayakla calisan keci derisi koriikler yardimiyla eritilen metal, tag veya pisirilmis kilin
islenmesiyle elde edilen kaliplara dokiiliirdii. Onceleri tek parga agik kaliplara balta ve diger
yass1 parcalarin iliretimi i¢in kullanilan dokiim teknigi, yuvarlak pargalarmn tiretilmesi i¢in iki
veya daha ¢ok pargali kaliplarin kullanimiyla gelistirildi. M.O. 2000 yillarindan itibaren ig
bosluklarin elde edilmesi i¢in pisirilmis kilden macalar kullanilmaya baslandi. Bunun yaninda
kaliplamada mum modellerin kullanildig1 ve isitilarak eritilen mumun kalib1 terk etmesiyle
kalip boslugunun olusturuldugu hassas dokiim yonteminin de ayni aswrlarda gelistirildigi
goriilmektedir. M.O. 1500' den baslayarak dokiim tekniginin 6zellikle Cin’de ¢ok gelistirildigi
goriilmektedir. Cinliler cok pargali kaliplarla karmagik pargalarin iiretiminde ustalagmiglard1.
Orta ve Uzak Dogu' da gelistirilen bu teknikler savaslar ve gogebe insanlarla birlikte Akdeniz
havzasina ve daha sonra Avrupa'ya ulasti. Misirli ustalarin da metal dokiim teknigine ¢ok
onemli katkilar1 olmustur. Anadolu, Mezopotamya ve Suriye’de oturan kavimler ile
Yunanlilar M.O. 1000 yillarinda demiri ¢ok iyi isliyorlardi. Avrupali dokiimciilerin ise
13.ylizyila kadar en Onemli ugraslar1 kiliselere can dokmek idi. Bu nedenle dokiim
uygulamalar1 baslangicta kiliselerin himaye ve kontroliinde gergeklesmistir. Tarihte ilk top bir
rahip tarafindan bronz malzemeden 1313 yilinda dokiilmiistiir. Bunun diginda &zellikle
Italya'da cok sayida sanat dokiimii iiretilmis, papalik dokiimhanesinin basinda bulunan
Biringuccio; dokiim teknolojisi hakkinda Pirotechnica adli ilk yazili eseri hazirlamistir.

Ronesans'tan sonra canlanan ticaret, bagimsiz bir dokiim sanayinin gelismesini saglamistur.

(1)

1.1. Tiirkiye'de Dokiim Sanayinin Gelisimi

Ulkemizde dokiim yonteminin bilinen ilk 6nemli uygulamalari Kosova Savasinda ve
Istanbul'un fethinde kullanilan toplarin iiretimidir. Fatih Sultan Mehmet tarafindan
Tophane'de kurulan dokiimhane, diger padisahlar tarafindan da (6zellikle Kanuni Sultan

Siileyman zamaninda) gelistirilmistir.

O donemde bronzdan dokiilen toplar tasima giicliigii nedeniyle bazen kusatilacak kalelerin
yakininda da dokiiliirdii. Cumhuriyet doneminde ise biiylik dokiim fabrikalarmin ilki 1937
yilinda Sivas'ta Devlet Demiryollar1 biinyesinde kurulmustur. 1950'lerden ve &zellikle
1960'lardan sonra otomotiv ve ingaat sektoriiniin gelismelerine paralel olarak iilkemizdeki

dokiim sanayi de hizli bir gelisme gdstermistir.
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Ancak bu hizli yatirrm donemi 1976' dan sonra yavaslamis, yillik dokme demir ve gelik
dokiim iiretimi de 1979' dan sonra diismeye baslamistir. 1981'den sonra tekrar artmaya
baslayan {iiretime paralel olarak Ozellikle modern tekniklerin uygulandigi yatirimlarin

yapildig1 gozlenmektedir. (1)

Halen iilkemizde Devlet Kuruluslar1 (Demir-Celik, Devlet Demir Yollari, T.C.Zirai Donatim
Kurumu, Cimento Sanayi, Makine Kimya Endiistrisi, Tersaneler, Seker Fabrikalari, Askeri
Fabrikalar v.b.) bilinyesindeki tesislerin disinda, sanayi bolgelerinde yaklagik 100 kadar
biiyiik, degisik illere dagilmig 1500'in iizerinde kiigiik dokiimhane bulunmakta ve bu kitap
kapsaminda ele alman ydntemlerin biiyiik ¢ogunlugu basar1 ile uygulanmaktadir. Ulkemizde
kisi bagina iiretim 10 kg dolayinda olup, bu deger sanayilesmis iilkelerde 40 kg diizeyindedir.
Yaklagik 600.000 ton/yil olan toplam iiretimin %75'c lamel grafitli dokme demir, %7'si
kiiresel grafitli (sfero) dokme demir, %3'li temper dokme demir, %10'u dokme ¢elik ve %5't
de demir dis1 metallerin iiretimi olarak gergeklestirilmektedir. Bu iiretimin %30'u insaat,
%35'1 makine imalat, %15'1 otomotiv, %8'i basin¢li boru ve %12'si demir-celik ve diger

alanlarda kullanilmaktadir. (1)
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2. BASINCLI DOKUM

Basingli dokiim yontemi sivi metalin basing altinda metal kaliba doldurulmasi esasina
dayanan bir dokiim yontemidir. Metal kaliba (kokil) dokiim yontemine benzemektedir;
aralarindaki fark kokil dokiimde yercekimi etkisiyle dolum, basingli dokiimde ise basing

altinda dolmasidir. (2)

Elle calisan dokiim makinelerinin patentleri, hizli dokiimle daha kaliteli parcalar1 elde etmek
isteyen, Sturgiss (1849), Barr (1852) tarafindan alinmigtir. Daha sonra metal bir kaliba piston
ilerlemesi tarafindan zorlanan sivi metalin dokiilmesiyle Ottmar Mergenthaler otomatik
dokiim makinesini “Linotip” gelistirdi. Linotip admi tasiyan ilk basing¢li dokiim makinesinin
patenti 1905 yilinda H.H. Doehler tarafindan alinmistir. Iki yil sonra E.B. Wanger’ in
bugiinkii sicak kamarali basingli dokiim makinesinin bir prototipi niteligindeki makinesi

ortaya ¢ikmistir. Bu makine II. Diinya Savasi sirasinda genis bir sekilde kullanilmistir. (3)

Onceleri kursun ve kalay alasimlarinmn basilmasiyla baslayan uygulamalar daha sonralari
yiiksek ergime sicakligi problemleri sebebiyle ¢inko alasimlarmna kaymistir. 1915°te ise
aliminyum ve alasimlar1 dokiilmeye baslanmistir. Daha sonralari1 ise aliiminyumu,

magnezyum ve bakir takip etmistir. (2,3)

Basingli dokiim, metal bir kalibin hizli dolmasini saglamak i¢in sivi metale yiiksek hiz veren
hidrolik enerjinin bir kaynag ile karakterize edilir. Kalip enjeksiyonun gerilmelerini absorbe
eder, metal icindeki sicakligi dagitir ve bir sonraki ¢evrim i¢in hazirlikta sekillendirilmis
parcanin ¢ikarilmasini kolaylastirir. Hidrolik enerji, kalip bosluklarin1 dolduran ve katilagan
metal lizerinde hiz, akis optimizasyonu ve kuvvet fonksiyonlarinin kontroliine izin veren bir

sistem tarafindan saglanir.
Basinch dokiim avantajlarn soyle siralanabilir:
e Karmasik sekilli pargalar rahatlikla {iretilebilir.

e Kaliplar basing altinda dolduklarindan, diger dokiim yOntemlerine gore daha ince

cidarli ve boyutsal hassasiyeti fazla olan pargalar dokiilebilir.
e Ayni kalipla ayn1 anda ¢ok sayida parca dokiilebildiginden imalat hiz1 yiiksektir.
e Yiizey islemi ¢ok az gerekir ya da hi¢ gerekmeyebilir.
e Dabha ince kesitlerin dokiilebilmesi malzeme maliyetlerini azaltmaktadir.

e Al alagimlar1 gibi bazi alasimlar bu yoOntemle diretildiklerinde diger dokiim

yontemlerine gore daha yliksek mekanik 6zelikler gosterirler.
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e Dokiilebilir parga agirliklar1 ¢ok genis bir araliga sahiptir.

Yontemin dezavantajlar ise;
e Dokiilebilir par¢a boyutlar1 tezgah boyutlarina ve 6zeliklerine gore kisith olmaktadir.
e Tasarim asamasinda yolluk ve hava ceplerinin tasarimi ¢ok dnemlidir.
e Tezgah ilk yatirimlar1 ¢ok yiiksektir.

e Ergime sicakliklar1 Cu ve alasimlarinin ergime sicakliklarindan daha yiiksek olan

alagimlar bu yontemle iiretilemezler. (2)

Yontemle 6zellikle otomotiv endiistrisi olmak tizere bircok endiistri i¢in pargalar iiretilebilir

(Sekil 2.1). Govdeler, baglama elemanlari, flanslar, direksiyonlar vb. gibi pargalar iiretilebilir

3)

Sekil 2.1 Bazi basingli dokiim parcalar1 (3)

Basingli dokiimde 4 temel alasim ailesi sik olarak kullanilir: Aliiminyum, ¢inko, magnezyum
ve bakir alagimlar1 (Cizelge 2.1). Kullanilan kalip ve enjeksiyon sistemin ¢elik olmasi nedeni

ile bu yontem ile en fazla 980 °C ye kadar ergitilmis metal alasimlari ydntemle
dokiilebilmektedir.
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Cizelge 2.1 Basingli dokiimde ¢ok kullanilan bazi alagimlarin kimyasal kompozisyonlari (3)
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2.1. Uretim Metoduna Gére Uygulama Yéntemleri

Uygulama yontemleri, Diisiikk Basingli Dokiim (Low Pressure Die Casting), Yiiksek Basingli
Dokiim (High Pressure Die Casting), Vakum Dokiim (Vacuum Casting), Sikistirma Dokiim

(Squeeze Casting) olarak siralanabilir.

2.1.1 Diisiik Basin¢gh Dokiim (Low Pressure Die Casting)

Bu yontem gravite dokiimden enjeksiyon ve katilagsma sirasinda kalip i¢inde metalde pozitif
bir basing uygulanmasi yoniinde ayrilir. Sekil 2.2 de goriilen diisiik basin¢li dokiim prosesi
sicak ve soguk kamarali yontemlerdeki 100-1000 MN/m2 basinglardan farkli olarak 40
kN/m2 basing¢ uygulanan bir yontemdir. (4)
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Sekil 2.2 Diisiik Basingli Dokiim Makinesi (4)

Diisiik basingli dokiim yontemi, s1vi metalin ylizeyi altina daldirilmis ve asagilara kadar inen
bir besleme borusuyla monte edilen kalibin altinda hava gecirmeyen bir firm kullanir.
Atmosfer basincinin biraz iistiinde uygulanan bir basing ile hava veya asal gaz firina
gonderilir ve, bu gaz firindaki metal seviyesine baski yapar ve onun kalib1 doldurmak icin
yukar1 ¢ikmasini saglar. Ozellikle Al ve alasimlari icin kullanilan bir yontem olsa da diger
metal alagimlar1 da bu yontemle dokiilebilmektedir. Bu yontemle ¢ok kiiciik parcalardan 22

kg’a kadar parcalar dokiilebilir. Parca biiyilikligline gére 50-500 parc¢a/saat dokiim yapilabilir.
(2,4)

2.1.2 Yiiksek Basin¢h Dokiim (High Pressure Die Casting)

Ergime dereceleri yiiksek Al, Mg ve Cu alagimlarinin ergitme firmindan hazneye doldurulup
bir piston yardimiyla basin¢ altinda kalip bosluguna basilarak yapilan basmnghi dokiim
yontemidir. (2)
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Sekil 2.3 Basit Bir Yiiksek Basingli Dokiim Makinesi (5)

Bu donanimlar kalip yarilarim1 tutan ve destekleyen hamiller {izerinde bulunan iki dikey
plakadan olusur. Bu plakalardan biri sabit digeri hareketlidir. Yukarida da anlatildig1 gibi
hidrolik olarak hareket ettirilen piston yardimiyla kovana doldurulan sivi metal kaliba 3 fazda
doldurulur. Katilagsma bittikten sonra kalibin hareketli tarafi a¢ilir ve iticiler yardimiyla parga

kaliptan ¢ikar. Daha sonra kalip sogutulur ve bir sonraki dokiim i¢in ¢evrime tekrar hazirlanir.

)

2.1.3 Vakum Doékiim (Vacuum Die Casting)

Prensip olarak diisiik basingli dokiime benzer. Kalibin i¢indeki basing bir vakum pompasi ile
diistiriiliir ve basing farkliligi sivi metalin kaliba girmesini saglar. Bu yontemle daha az
tiirbiilans olustugundan diger yontemlere nazaran daha az gaz boslugu meydana gelir. Bu yeni
teknik sonug olarak daha sonrada 1s1l iglem gorebilecek parcalar i¢in kullanilabilecek 6zel bir

yontemdir. (5)

2.1.4 Sikistirma Dokiim (Squeeze Casting)

Sekil 2.4’ te goriildigi tizere sivi metal agik bir kaliba gonderilir. Kalip kapanmasinin son
asamalarinda, sivi metal sikigarak kalibi tamamen doldurur. Metalin yer degistirmesi kalip
icinde az oldugundan, sivi metal i¢in biiyiik akiskanlik gerekmez. Bundan dolayr normal
olarak dokiilemeyen dovme alasimlar1 bu yontemle dokiilebilir. Proseste dnemli olan metal

hacmi, metal sicaklig1 ve uygulanan basing (50-140 MPa) ¢ok dnemlidir. (5,6)
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Sekil 2.4 Sikistirma dokiim prosesi (5)

2.2. Tezgah Tiiriine Gore Uygulama Yontemleri

Tezgah tiiriine gore uygulama yontemleri, Sicak kamarali yontem ve Soguk kamarali yontem

olarak siralanabilir.

2.2.1 Sicak Kamarah Basin¢ch Dokiim

Bu makinelerin 1900°1i yillarin baslarinda kullanilan tipleri Sekil 2.5°de verilmistir. Burada
dokme demir bir potaya ergimis metal i¢ine dalabilecek durumda bir silindir ve silindir i¢ine
de yatay caligabilecek bir piston yerlestirilmistir. Ergimis metal silindir i¢ine kendi agirligi ile
dolar. Bu arada kalibm iki yaris1 plakalar tizerinde uygun sekilde baglanir. Kalip yarilar1 elle
kumanda edilerek kilitlenir ve biitiin kalip dondiiriilerek yatay durumdan diisey duruma
getirilir. Boylece kalip yollugu enjeksiyon deligine oturtulur. Piston silindirdeki ergimis

metali kaliba basar (2).

Sicak kamara tipi basin¢li dokiim makinelerinde metal presin arka tarafinda bulunan pik
dokiim potalar i¢inde elektrik rezistanslar1 veya gaz, siv1 yakit briilorleri kullanilarak ergitilir.
Kaz boynu ergimis metalin pota i¢inden metal kalip i¢ine basingli olarak sokulmasmin saglar.

Kaz boynunun bir kismi1 ergimis metal i¢indedir.
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Sekil 2.5 Elle ¢alisan sicak kamarali basingli dokiim makinesi (2)

H.H. Doehler tarafindan bulunan bu yontemin kullanimi diisiik sicaklikta ergiyen metaller i¢in

devam etmektedir (Sekil 2.6). Sicak kamara prosesinde metal pompasi, sivi metalin i¢ine

batirilmistir ve metal ile ayn1 sicakliktadir (3,6).
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Sekil 2.6 Sicak kamarali modern basingli dokiim makinesi (3)

Bu tip makinelere dalma silindirli sicak kamarali makineler ad1 verilmekte olup, pistonlu

yontemden ayrilmasini saglayan tek fark piston itilmesi i¢in hidrolik kuvvetin kullanilmasidir.

)

Yontemde sivi metalde tiirbiilans olugmasini, havanin okside olmasini ve hidrolik enerjinin

transferi sirasmnda 1s1 kayiplar1 en aza indirgenmistir. Sivi metal ve sistem ekipmanlara

arasindaki uzun siireli yakm etkilesim {retim prosesinde bir ¢ok problemler meydana

getirebilir. (3)
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2.2.2 Soguk Kamarah Basin¢h Dokiim

Bu tip makinelerde, metal pompasi, soguk kamara ya da kovan firmn disindadir ve igine

konulan metale gore daha soguktur.

Soguk kamara tipi dokiim makinelerinde basing odasina ergimis metal operator veya robot
tarafindan sokulur. Yolluk sistemi sicak kamaradan farkli olan soguk kamara kalibina metal,
pistonun metali 6niinde siiriikleyip sikistirmasi sonucu girer. Kalibin ergimis metalin girecegi
tarafi potaya yakm olan sabit plakaya, itici tertibat1 bulunan kismu presin hareketli plaka
tarafina baglanir. Sicak kamarada her ¢evrimden sonra ergimis metali kaliba basingli sokan
hidrolik silindir kaz boynu i¢inde c¢alisan pistonu yukari ¢eker. Kaz boynunun pota i¢inde
kalan kisminda silindir cidarinda, pistonun {ist noktada bulundugu konumdan 5 cm kadar altta
kaz boynu biiyilikligiine bagli degisen metal giris deligi bulunur. Piston iist noktada iken
delikten silindir i¢ine ergimis metal dolar. Piston hareketi ile metal sikisir kalip bosluguna
dogru ilerler. Kalip i¢indeki katilasmanm olmasi ile piston yukari konuma alnir. Kaz
boynunun i¢inde kalan metalin ergiyik kismu silindire geri akar. Bu duruma yardime1 olmak
icin presler arkaya dogru 5 © yatik imal edilirler. Soguk kamarada metalin tamami kat1 faza
gectiginde piston metalin giris deliginde kalan metali kaliptan disartya atar. Dokum sonunda
kalibin agilmasini saglayan hareketli plakay1 makaslar geriye geri konuma alirlar. Bu esnada
basilan parga kalibin itici tarafinda kalir. Iticiler devreye girerek kalip yiizeyinden parganin

ayrilip diismesini saglarlar.

Ozellikle ergime sicakligi 665 °C olan aliiminyum, 649 °C olan magnezyum, 1083 °C olan
bakir gibi ergime sicakliklar1 yliksek olan malzemelerin kaliplanmasinda kullanilmaktadir. Bu
presin en bilyiikk avantaji eritilmis olan metalin silindir- piston {nitesini etkilememesidir.
Ciinkii metal ayr1 bir firin igerisinde eritilerek kalip icerisine basilmaktadir. Soguk kamarali

dokiim makineleri, alisma konumlarma gore iki ¢esittir (7):

Yatay soguk kamarali dokiim makinesi

Yatay konumlu soguk kamarali makinelerde enjeksiyon sistemini olusturan silindir, piston
linitesi yatay diizleme paralel olarak yerlestirilmistir (Sekil 2.7). Silindir-piston iinitesi
isitilmayan bu makinelerde ergitilmis madenin enjeksiyon sistemini sicaklik etkisinden
korumak amaciyla silindir ve piston icerisine sogutucu kanallar agilmistir. Kaliplama
isleminin ardindan, agilan kanallar sayesinde silindir-piston iinitesi sogutularak 6zelliginin
bozulmamasi saglanir. Bu preste ergitilmis metalin silindir igerisine aktarilisinda uygulanacak
ilave ve besleme sisteminin yerlesiminin zor olmasi, kaliplama zamaninimn fazlaligi, 1s1 kaybini

onlemek i¢cin madenin ergime sicakligindan fazla 1sitilmasi gibi zararli yonleri olmaktadir. (7)
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Sekil 2.7 Yatay Soguk Kamarali Makinenin Calismasina Ornek (A;B;C;D)
A-Metalin Doldurulmasi B-Metalin Basilmasi1 C-Kalibin A¢ilmasi D-Par¢anin Cikarilmasi (7)

Diisey soguk kamarali dékiim makinesi

Basma islemi diisey bir kamarada yapilmaktadir, Sekil 2.8' deki gibi alttaki piston ergimis
metal kamaraya dolarken, kalip giris deligini kapayacak konumdadir. Metal beslendikten
sonra list piston asagi dogru hareket ettirilerek, Once ergimis metal iki piston arasinda
sikistirilir ve bu esnada alt piston {ist piston basincinin etkisi ile asagi dogru hareket ederek
kalip giris deligini agar. Ergimis metal bu giristen hizla kalip bosluguna basilir ve dokiimiin
tamamlanmasi i¢in bir siire basing tatbik edilir. Katilasma bittikten sonra iist ve alt piston
yukartya dogru hareket ettirilerek metal artigi digsar1 atilir. Kalip yarimi agilarak parca
cikarilir. En 6nemli avantajlar1 piston hareket ettirildiginde ergimis metal sik1 bir kitle halinde
hareket ederek dokiilen pargada hava bosluklarnin olusumu da minimum olur. Diisey
makineler genellikle merkezden beslemenin en iyi oldugu veya daha etkin oldugu durumlarda
tercih edilir. Ornegin; merkez kisminin et kalmlig1 fazla ve merkezden uzaklastik¢a kenarlara

dogru et kalinliklar1 azalan tekerlek vb. parca dokiimlerinde kullanimi avantajhidir (7)
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Sekil 2.8 Diisey Soguk Kamarali Dokiim Makinesi ve Calisma Sirasinin Gosterilmesi (7)

Soguk kamarali makinelerin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:
¢ Ergimis metali beslemek i¢in ek donatima ihtiya¢ vardir.
e Sicak kamarali makinelere gore imalat hiz1 diistiktiir.

e Agir11s1 kaybindan meydana gelebilecek dokiim hatalar1 olusabilir (2).

2.3. Basin¢h Dokiim Kaliplan

Kaliteli bir liretim yapilabilmesi i¢in basingli dokiim parcalarinin iyi bir konstriiksiyona sahip
olmasi gerekmektedir. Parcalarin sekillendirilmis kisimlart miimkiin oldugu kadar dogrusal
olmalidir, sivri uglardan ka¢milmalidir, 1.5 mm’ den 4 mm’ ye kadar ayn1 kalinlikta bir cidar
kalinlig1 saglanmalidir, gerekli koniklik miktar1 1°° den asagi olmamalidir, muhtelif yerlere
konacak bosluk, delik ve cep gibi yerlere konacak magalardaki koniklik 1.5°' nin altinda
olmamalidir, par¢ada vida disleri hususi hallerde dokiilmeli, gerekli dislere ait magalardan
istifade edilir, dokiildiikten sonra magalar yerlerinden dondiiriilmek suretiyle c¢ikarilir.
Basingli dokiim parcalarinin konstriiksiyonlarinda en iyi tasarim elde edilinceye kadar gerekli

caligmalar yapilmalidir.

Kalip yapiminda kullanilan malzemeler Basimgli dokiim kaliplarinda yiiksek sicaklik, basing
gibi etmenlerden dolay1 kalipta; Isil yorulma, Catlama-kirilma, Korozyon- Erozyon, Cokme

gibi sorunlar meydana gelebilir.

24


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

Bu sorunlar1 en aza indirebilmek i¢in kalip celiklerinde olmasi gereken baglica 6zellikler

sunlardir:
e Yapisal saglamlik ve homojenlik,
e Kolay islenebilme 6zelligi,
e Sicak caligmada 1sisal arizalara kars1 yiiksek dayanima,
e (Calisma aninda deformasyonu 6nleyecek yeterlikte sertlik ve mukavemet,
e Molekiiler catlamay1 6nleyecek yeteri saglamlik,
e Dokiilen alasimin agindirict ve silici etkisine karsi yliksek dayanima,
e Yiiksek 1s1 iletkenligi,
e (Cok kiiciik 1s1sal genlesme katsayist,

e Isiisleminde Olgiisel stabilize olmamalidir.

Sekil 2.9 soguk kamara basingli dokiim kalib1
1-itici pim, 2-Itici plakasi, 3-Geri itici pimleri, 4-Kalip seti, 5-Merkezleme pimleri,
6-Sogutma kanali, 7-Cekirdek, 8-Sabit maca, 9-Hareketli maga, 10-Maga yatagi,
11-Maga siiriiciisii, 12-Maga kilidi, 13-Maga sogutma kanali, 14-Metal girisi (Yolluk),

15-Burg Basinglt dokiim kaliplar1 kendini olusturan elemanlar agisindan agagidaki gruplara

ayrilabilir (6):
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Cekirdek: Cekirdek parganin sekline sahip olan ve kalip ayirma yilizeyinden boliinen kisimlar1
iceren kisimdir. Geleneksel kaliplarda hareketli ve sabit hamillere baglanan hareketli ve sabit
cekirdekler vardir. Bir ¢ekirdek cesitli formlara sahip olabilir. Tek bir géz (cavity), ¢coklu goz
iceren ¢ekirdekler ya da farkli parcalarin formlarini igeren ¢ekirdekler olabilir. (Sekil 2.10)

TEK GOZLUY

COKLY GOZLY

KOMBINASYON

Sekil 2.10 Cekirdeklere islenen goz tipleri (6)

Kalip hamilleri: Kalip hamilleri metalden olusturulan ve kalibin diger tiim elemanlarini
tutmak i¢in tasarlana kisimdir. (Sekil 2.11) Temel olarak hareketli ve sabit taraf olmak {izere

iki yartya ayrilir. Ayrica bu bélme, kalip ayirma yiizeyi olarak ta bilinmektedir. (6)

Sekil 2.11 Sabit kalip hamili 6rnegi (6)

Kalip hamili dokiimii yapan komponentleri kapsar. Kalibin sabit tarafina soguk veya sicak

kamaral1 bir sistemin giris kismina da baglanir.

26


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

Sabit kalip hamili, dokiim makinesinin sabit tarafina baglanir. Kalibin diger yani hareketli

hamil ise itici plakasiyla beraber makinenin hareketli tarafina baglanir (6).

Sabit kalip hamiline agilan kilitleme slotlar1 standart boyutlara sahip yerlerdir ve sabit tarafin

cevresine agilir. Amaglar1 dokiim sirasinda kalibin kapanmasini ve kilitlenmesini saglamaktir.

Kilavuz kolonlari: Kilavuz kolonlar1 ise kalip yarilar1 kapandiginda bunlar1 merkezlemeye

yarar. Kilavuz kolonlar1 ve bunlarm yataklarinin Sekil 2.12° de gosterilmistir. (6)

Kilawuz Vataklar

Kolonlarn

T

Sekil 2.12 Kilavuz Kolonlar1 ve Yataklar1 (6)

Hareketli hamiller: Hareketli hamillerin fonksiyonlar1 da sabit hamiller gibidir. Bunlar da

sabit hamiller gibi kalip yarilarini ve ek olarak itici plakasini da tasirlar. (6)

Itici plakasi: ltici plakas1 kalibin itici sistemini kapsayan alani kapsar. Nasil tasarlanacagi
sadece parc¢a tasarimina bagli olup, 6zel bir tasarim yapilamaz. Ek olarak baglandig1 hareketli

tarafi kalip kapama kuvvetine ve itici kuvvetlerine kars1 korur. (Sekil 2.13) (6)

27


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

L__| —
| i ) | -‘_E
-~ —

Sekil 2.13 Taral kisimlar itici plakasi ile hareketli tarafi gdstermektedir (6)

Paraleller: Paraleller hareketli hamilden makinenin hareketli tarafina kilitleme veya kilitleme
plakasma ulagmak i¢in erigebilen ve genellikle AISI 1020 gibi ¢eliklerden iiretilen; baglant1
yiizeyleri paralel olan elemanlardir. (Sekil 2.14) Baskilara karsi yeterli sertlikte olmalidir.

Kalibin biitiin kilitleme kuvvetleri paraleller tarafindan taginir. (6)

Sekil 2.14 Paraleller (3)

Itici sistemi: Itici sistemi kritik kalip fonksiyonlarindan “katilasan metalin kaliptan ¢ikmasimi”

saglar. Itici sistemi en diisiik sayida itici pimini ve plakalar1 icermektedir.
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Ek olarak 6zel itici 6zeliklerini saglayan elemanlar1 ve kilavuz pimlerini ve yataklarini da

icerebilir. (Sekil 2.15) (6)

Sekil 2.15 Ttici sistemi (6)

Itici pimleri: Itici pimleri itici plakasmdan dokiim pargaya kadar uzayan ve dokiim parca
iizerinde yerlestirilen elemanlardir. itici pimleri dokiim pargayr kaliptan ¢ikardiktan sonra

parca lzerinde izler brrakirlar. Parca kalitesine gore bu izlerin yiikseklikleri degismelidir

(Sekil 2.16). (6)

e

Sekil 2.16 Itici pimleri (6)

Disi kaliplar: Disi kaliplar istenilen bi¢imde dogrudan dogruya kalip ayirma c¢izgisinden

itibaren itici kismina ve sabit tarafina islenir.
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Disi kaliplar ayn1 zamanda ayr1 celik bloklardan islenerek kalip takimlarinin iki yarisindaki
yuvalarma yerlestirilmek suretiyle kullanilir. Kalip takimma yerlestirilen disi kalip,
kaliplanacak parcanm bi¢imine goére yapilir. Kalibin iki pargasinin iist yiizeyleri ayirma

cizgisinde birbirine oturur. Magalar is parcas1 tizerindeki delik, oluk ve i¢ girintileri yapmak

icin kullanilir.

MACALAR

yesise

7
N

Vs

X

o
ITICI YARIM

o L
ITICI &R ITICI &Rk E

N ]
f:;f‘f? h\\\f\\\:\

REEK. ITICI &R M

Dagiticilar: Dagiticilar yolluk burcundan giren ergimis alagimin, basinghi dokiim kalibina
ayirma yiizeyinden disi kalibin i¢cine dolmasimi saglayan gecis kanallaridir. Basingh dokiim
kaliplarinda dagiticilar genellikle kalip iticisi bulunan kisma agilir. Derinlikleri 4.5 mm den 8
mm ye kadar degisir. Genislikleri ise is parcasinin agirhigma ve dis bicimine gore tayin
edilirler. Basingli dokiim kaliplarinda girislerin yani dagitict memelerinin genis aralikli

tiplerinde dl¢ii 1.25 mm iizerindedir. Ince araliklar ise 0.625 mm civarindadir. Cok biiyiik

Sekil 2.17 Disi ve maga yerlesimlerine drnekler

parcalarin meme arali§1 2.25 mm veya daha fazla aralikla yapilir.

HioHt

Sekil 2.18 Dagitici gesitleri
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Ince girislerle iyi yiizey kalitesi elde edilir, artik kisimlarm ve yiizeyin diizeltilmesi kolay
olur, fakat yogun bir dokiim yapilamaz. Biiylik girislerle daha yogun ve kusursuz bir dokiim
yapilir. Fakat artik kisimlarin kirilmasi ve yiizeyin diizeltilmesi daha gii¢ olur. Giriglerin
biiyiikliigii ve bi¢imi ergiyik alasimin buhar gibi pliskiirmeden bir akim saglayacak sekilde

olmalidir.

I

Eir_ig kanalh
\K Maga l?\'

§ Draditic kanah,

b-Ug bezleml kalp

c-iandan beslemel kahp d-v aztik. beslemeli kalp

Sekil 2.19 Giris kanallarmin kalip iizerindeki tipik konumlar1

Hava Tahlive Kanallari (Gaz Cikiglar): Hava Tahliye Kanallar1 (Gaz Cikislarl) basingh
dokiim kaliplarda hava tahliyesi sart olan ve kalibin ayirma cizgisi lizerine islenen
elemanlardir. Tahliye kanali genellikle ergiyik alasimin havayi sikistiracagi yerde veya girisin
karsit tarafina agilir. Bazi tahliye kanallar1 kizaklarin etrafina hareketli magalarin ve iticilerin

iizerine agilir.

Tasma kanallari: Tasma kanallari, basingli dokiim yapmada onemli rol oynayan tahliye
sisteminin bir pargasidir. Doldurulmas1 gii¢ olan disi kaliplarin ¢ukurlarina ergimis alasimin

akmasini kolaylastirir.
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Sekil 2.20 Tagma ve tahliye kanalina 6rnek disi kalip yerlesimi

Aurtike
Ana Dagitic

Dagitict Uzantis

Dagitict Kolu

Sekil 2.21 Tagma ve tahliye kanalina 6rnek parca yerlesimi

Sogutma Sistemleri: Sogutma Sistemleri, basingli dokiim makineleri her ne kadar belirli
zaman araliginda daha onceden tespit edilen sayida parca dokiimil i¢in ayarlanmis ve kalip
isinmalar1 g6z Oniine alimmissa da, kaliplarin bazi kisimlar1 diger taraflarina nazaran daha
fazla sicaklik ¢eker. Bu kisimlar sogutma suyu kullanilarak istenilen sicakliga disiiriiliir.
Sekil 2.22°teki gibi sogutmay1 gerektiren bolgelere su, kalip bloguna delinen delikler veya
acilan kanallarla iletilir. Delinen su deliklerinin kalip yilizeyine 20 mm den yakm olmamasi
tavsiye edilir. Bununla beraber sakincasi olmayan hallerde kanallar, mag¢a yahut bosluk
yiizeylerine 6 mm kalincaya kadar yaklasabilir. Uygun sogutma sadece imalat kolaylig1 i¢cin
degil ayn1 zamanda is parcasmin yiizey kalitesinin iyi olmasina ve kalip 6mriiniin artmasina

yardimct olur.
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Sekilendirme i
\\\/ \E Bloklan 4'//
Tapalar Tagmizt Bloklan kg
BLT KALIP UST KaLIP

Sekil 2.22 Sogutma kanallarina 6rnek kalip kesiti

2.4. Basin¢ch Dokiim ile Kullanilan Alasimlar

Basingli dokiim yontemiyle tiretilen pargalarin kullanim alanlarmim genisligi buralardaki fiziki

ve kimyasal sartlara uyum saglayabilecek alagimlarin gelistirilmesini saglamistir. Bunun

sonucu olarak ortaya ¢ok degisik tipte alasim ¢ikmistir. Bununla birlikte bir kullanim alani

icin son derece uygun olan bir alasim baska bir iste uygunluk saglamayabilir. Ornek olarak,

insanlarin stirekli temas halinde bulundugu kapi kolu gibi bir parcada estetik, buna bagl

olarak da kaplanabilme 6zelligi 6n planda iken kuvvet iletiminde kullanilan bir diglide esas

problem malzemenin dayanimidir.

Malzeme se¢iminde asagidaki hususlar1 g6z oniinde bulundurmalidir:

Imalat1 yapilan parcanmn dayanim, sertlik ve sekil degistirme gibi mekanik 6zellikleri.
Yaglanmanin mekanik ve fiziksel 6zellikler {izerindeki etkisi.

Dokiilebilirlik, akigkanlik, soguma c¢ekmesi gibi yonlerden basingli dokiime adapte
edilebilirligi.

Is1 etkisiyle dayanimda meydana gelen degisiklikler.

Talas kaldirma islemlerine ihtiya¢ duyulmasi halinde malzemenin talas kaldirmaya

uygunlugu

Parlatma, boyama ve kaplama gibi bitirme islemlerine uygunlugu
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e Korozyona dayanimin uygunlugu

e Kaullanim yerine gore parca agirligi

e Kaullanilan yere gore par¢a maliyeti

e Kimyasal etkilere ve asinmaya kars1 dayaniklilig1
Basincli Dékiimde Kullanilabilen Alasimlarin Temel Ozellikleri

e Katilagsma olayinin belirli bir sicaklikta olusmas1 gerekir. Bu nedenle 6tektik alagimlar

ve saf madenler basing¢l dokiime elverisli degildirler.
e Eritme potasindaki hic¢bir kristal ayrigimi olmamalidir.
e Keskin ve ince hatlarin iyi dokiilebilmesi i¢in alagimin yeterli bir akiciligi olmalidir.
e Hizli sogumaya ragmen ¢okiintii ve i¢c bosluklar meydana gelmemelidir.
o Kalip icerisindeki engellere ragmen catlama ve i¢ gerginlikler olusmamalidir.

Yukaridaki 6zellikleri goz Oniinde bulundurularak basingli dokiim i¢in uygun olan ¢inko,
kursun, kalay, aliiminyum, magnezyum ve bakir esasli alagim arasinda en uygun olanini

secmesi gerekmektedir.

2.4.1. Aliiminyum ve Alasimlar

Aliiminyum alagimlar1 diisiik yogunluklari, yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenlikleri, bazi
ortamlarda korozyon 6zelliklerinin iyi olmasi1 yaninda, kolay eritilebilen ve dokiim 6zellikleri
de iyi olan malzemelerdir. Katilagma sirasinda kendini ¢ekme saf aliiminyumda yaklasik % 4

iken, alagimlarda % 0,6' ya civarlarina inebilir.

Erimig aliiminyumun oksijene ilgisi ¢ok fazladir, ancak sivi metalin iizerinde olusan oksit
tabakas1 eriyigi oksidasyona karsi etkin olarak korur. Dolayisiyla eritme sirasinda gereksiz

tiirbiilans olusturulmamali ve bu ok tabakasinin koruyuculugu muhafaza edilmelidir.

Aliiminyum alasimlarindan dokiilmiis parcalarda en c¢ok rastlanan hata gozenekliliktir.
Bunun nedeni aliminyum alagimlarinin gazlar ¢dzlindiirme meylinin yiiksek olusu ve
¢Ozlinmiis gazlarin katilagsma sirasinda ac¢iga ¢ikmasidir. Normal olarak I m3 havada 10 gram

kadar buhar1 vardir.
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Bu su buhari,
3 H,0+2 Al = ALO;+6H

reaksiyonuyla aliiminyumun biinyesine girerse yaklagik 1 gram hidrojen a¢iga ¢ikar ve bu
miktarda gazm bulunmasi ise | ton kadar aliiminyumun gozeneklilik nedeniyle reddi i¢in
yeterlidir. Bu nedenle yanma gazlarinda nem bulunan ve 1s1 verimi diisiik olan potali ocaklar
yerine, eritmede elektrikli ocaklar tercih edilmelidirler. Elektrikli ocaklarin kullanilmasi

halinde dahi 6zenli bir gaz giderme iglemi uygulanmalidir.

Basingli dokiim aliminyum malzemelere yaygin olarak kullanilan bir diger yontemdir. Bu
yontem i¢in O6zel alasimlar gelistirilmis olup, bilesiminde yaklasik % 1 Fe bulunmasi
aliminyum alagimlarinin demir esasli kaliplara yapismasini Onler. Basmg¢li dokiimde

gdzeneklilik en az diizeydedir.
Aliiminyum Dékme Alagimlar

Aliiminyum dokme alagimlari, 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayanlar olmak {izere iki ana
gruba ayrilabilir. Alagimsiz aliiminyum genellikle elektrik ve 1s1 iletkenligi ile korozyona
dayaniklilik nedeniyle kullanilir. Al-Cu alasimlari ¢okelme (yaslandirma) sertlesmesi yoluyla
yikksek dayanim degerlerine ulasabilen malzemelerdir. Ancak bunlarin korozyona karsi
dayanimlar1 digerlerine oranla daha diisik olup, gerektiginde koruyucu yiizey

kaplamalarindan yararlanilir.

Aliiminyum dokiim malzemelerinin ¢ofgu ana alasim elementi olarak silisyum igerirler.
Silisyumun % 4.. 12 oranlarinda katilmasiyla, malzemenin dokiim 6zellikleri biiylik oranda
tyilesir. % 12 Si'de bulunan 6tektik noktaya yaklasildik¢a erime sicakligi diiser ve katilasma
aralig1 daralir (Cizelge 2.2). Silisyumun yaninda Mg, Cu elementleri katilarak dayanira ve
sertlik arttirilabilir. Soguk ve sicak ¢okelme (yaslandirma) isleminin uygulanmasi ile bu artis
daha da belirginlesir. Sadece % 5..12 Si iceren alasimlar ise orta dayanim, yiiksek siineklik ve

yiiksek darbe dayaniminin istendigi durumlarda kullanilir.

Al-Mg sistemine giren alasimlara da ¢okelme sertlesmesi uygulanabilir. Bunlarin 6zellikle
deniz suyu gibi ortamlarda korozyon dayanimi yiiksektir. Al-Zn-Mg alasimlarinin 6zellikleri
ise talagh islenebilme ile korozyon dayaniminin yiiksek olusu yaninda oda sicakliginda

gerceklesen ¢okelme sertlesmesi sonucu yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasidir. (1)
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Cizelge 2.2 Al-Si Faz Diyagram (3)
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2.4.2 Bakar ve Alasimlari

Bakir, saf veya az miktarda alagimlandirilmis olarak genellikle elektrik ve 1s1 iletiminde

kullanilir. Bunun disinda en 6nemli bakir alagimlart ise piringler ve bronzlardir.

Bakir ve alasimlari, sivi veya kati yakith potali ocaklarda eritilebilirler. Ancak bakirda
hidrojen ¢oziiniirligiiniin yiiksek olmasi ve dolayisiyla yanma gazlarindan eriyigin biinyesine
gaz girmesi, degisik sorunlar yaratir. Elektrikli ocaklarin kullanilmasi, dokiim sicakliginin
miimkiin oldugu kadar diisiik se¢ilmesi, ortamin nemden arindirilmas: ve diger tedbirlerle

¢Ozlim aranmalidir.

Bakir ve alagimlar1 da aliiminyum alasimlar1 gibi basinghi dokiim ile kullanilabilen

alagimlardir. (1)
Bakir-Cinko Alasimlar: (Pringler)

Bilesimde en az % 53 bakirin bulundugu Cu-Zn alasimlari olan piringlerde, artan ¢inko
miktar1 ile dayanim, sertlik ve kopma uzamasi artar, dokiim sicaklig1 ise diiser. Belirli bir
¢inko ylizdesinden sonra malzeme gevreklesmeye baslar. % 36'ya kadar ¢inko igeren o -
piringleri plastik sekil vermeye uygundur. Dékme piringlerde ise bilesimdeki ¢inko miktar1 %
36...43 arasmda segilerek, (a-f) - igyapisinin yiiksek dayanimindan yararlanilir. Piringlerin

katilagma aralig1 dar oldugundan, mikrosegregasyon ve gozeneklilik tehlikesi azdir. (1,3)
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Cizelge 2.3 Cu-Zn Faz Diyagrami (3)

Aremik (ke Yiedesi

SICAELIE C

Cinko Adnhlk Yiedes

Al Pb, Fe, Mn, Si gibi alasim elementleri katilarak dayanim ve korozyon ozellikleri

gelistirilmis degisik 6zel dokme piringler de mevcuttur. (3)
Bronzilar

Kalay Bronzlari: Klasik bronzlar, bakir-kalay alagimlaridir. Sertlik ve dayanimlar1 piringten
yiiksek, stineklikleri ise daha diistiktiir. Ek olarak korozyona dayaniklilik ve yiiksek sicaklik
ozellikleri daha iyidir. % 14 kalaya kadar tek fazli olarak katilagir, ancak katilagma araligi

genis oldugundan mikrosegregasyon ve gozeneklilik tehlikesi vardir

Kalay % 4..25 arasinda katilarak degisik renk ve dayanimlara sahip dovme ve dokme
alasimlar1 elde edilir. Yiiksek dayanim yaninda yeterli tokluga sahip en uygun dokme
alasimlar1 % 12.. 14 Sn igerirler. Bronzlar, siis esyasi iiretiminde kullanilabildigi gibi
endiistride de genis yer tutarlar. Asinma ve korozyona dayaniklilifi nedeniyle sonsuz vida

dislileri, pompa carklari, kasnak yataklar1 gibi makine parcalarinda tercih edilirler.

Kalaym yerine genellikle fiyati ucuzlatmak icin bir miktar ¢inko katilmasiyla elde edilen

kalay-¢inko bronzlar1 da (kizil dokiim) benzer 6zelliklere sahiptirler.

Kursun Bronzlari: Kalay bronzlara kursunun az miktarda (% 2,5) katilmasi isleme kolayligi
saglarken, ana alasim elementi olarak % 30'a kadar kursun katilmasiyla degisik yatak

alasimlari elde edilebilir.
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Aliiminyum Bronzlari: Yaklagik % 10 aliiminyum ve gerektiginde Fe, Ni, Mn gibi elementler
iceren bronzlardir. Hem mekanik dayanimlari, hem de korozyona karsi dayanikliligr yiiksek

olan bu malzemeler deniz suyuna, cesitli asit ve alkalilere kars1 dayaniklidirlar.

Diger Bronzlar: Yukarida belirtilenlerin disinda ana alasim elementi silisyum, mangan, nikel

veya berilyum olan yiliksek dayanimli bronzlar da vardir. (1)

2.4.3 Magnezyum ve Alasimlar

En disik yogunluklu metallerden biri olan magnezyum (1,74 gr/cm3), saf halde dayanimi
yeterli olmadigindan makine yapiminda alasimlandirilarak kullanilir. Al ve Zn toklugu, Mn
ise korozyona dayaniklilig1 artirir. Dogada bol miktarda bulunmasina karsin, oksijenle ¢cok
hizl1 bir reaksiyona girdiginden, dokiim sirasinda tutugsmamas: i¢in 6zel koruyucu tedbirler
gerektirir. Dokiim sicakligi 680...800° C arasinda olan magnezyum alasimlari, demir potada
koruyucu oOrtii altinda eritilir. Dokiim sirasinda eriyik kiikiirtle ortiiliir ve SO2 gazi ile

atmosferle temasi kesilen s1vi metalin tutusmasi onlenir. (1)

Kendim ¢ekme %4 dolayinda olup, bosluk ve gozeneklilik olusmasi tehlikesi ytiksektir.
Hafifligin 6nemli oldugu uygulamalarda tercih edilen magnezyum alagimlarindan en yaygin

kullanilanlar1 Mg-Al -Zn ve Mg-Al alagimlaridir. (1)

2.4.4 Cinko ve Alasimlan

Erime sicakligi diisiik olan ¢inko ve alagimlari ise 415°C atmosferik korozyona, alkol ve
petrol tiirevlerinin korozyonuna kars1 dayaniklidir. Basingli dokiim yontemiyle imal edilen
parcalarmn, yaklasik % 50'si ¢inko esasli alagimlardan iiretilir. Cinko esasli dokme
alasimlarinin en 6nemlileri, alagim elementi olarak Al, Cu ve Mg icermeleridir (Zamak). Bu
malzemelerden liretilen parcalara otomobil, bisiklet, saat parcalar1 ile oyuncak gibi esyalar

ornek olarak gosterilebilir. (1)

2.5. Basingh Dokiimde Meydana Gelen Hatalar ve Onlemleri

Basingli dokiim teknolojisinde dokiimden sonra bazi hatalar meydana gelebilir. Bunlardan

baslicalari,
e Gaz Bosluklar
e (Cekme Bosluklari

e Soguk Birlesmelerdir
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Ayrica dokiim pargalarda; kirilmalar ve yirtilmalar, yiizey hatalari, sicak ¢cokmeler, kalip

erozyonu sonucu olusan hatalar, capaklanma gibi problemler de olusabilir (8)

2.5.1. Gaz Bosluklar1 ve Onlemleri

Kalip boslugunda varolan veya sivi metal i¢inde ¢Oziinmiis gazlarin metali ve kalib1 terk
edememesi sonucu parca i¢inde veya yiizeyinde olusur. Ayrica hava tahliye alanlar1 yeterli

olmayabilir (8)

2.5.2. Cekme Bosluklari ve Onlemleri

Dokiilen metal kat1 haldeyken, sivi hale oranla daha az yer kaplar, ve dokiimde sicak noktalar
mevcut ise o bolgelerde bu tiir bosluklar olusur. Porozite bdlgesi géz Oniine alinarak basing
degistirilebilir. Cekme boslugu olan bdlge ve onu c¢evresindeki bdlgeler arasinda 1s1 farklart
olabilir. Piston-kovan sistemindeki hatalar buna sebep verebilir. Ayrica enjeksiyonun daha

diistik sicakliklarda yapilmasinin da yardimi olabilir (8)

2.5.3. Soguk Birlesmeler ve Onlemleri

Kalip i¢inde dnceden katilagmis bdlgelerin daha sonra gelen sivi metal cephesi ile birlestigi ve
aradaki oksit tabakasi nedeniyle kaynamanin tam olmadigi1 bolgelerde goriilir. Bu hatanin
nedenleri arasinda metalin dokiimiindeki kesiklikler, malzeme akiciliginin diisiik olmasi,
yolluk sisteminin yetersizligi nedeniyle besleme hizinin yavas olmasi, dokiim sicakliginin

diisiik ve cidar kalinliklarinin ince olmasi sayilabilir (8).
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3. BASINCLI DOKUMDE SIMULASYON TEMELLERI

Dokiim, bir ¢cok degiskenin sonug ilizerinde 6nemli degisiklikler yapabilecegi karmasik bir
imalat yontemidir. Kokli bir cok dokiim firmas: edindikleri tecriibe ile yillar i¢inde
iiretimlerini milkemmellestirdiler. Arastirmacilar ve miihendisler biriken bu bilgilerden kalip
tasariminda yardime1 olabilecek diagramlar ve tablolar hazirlayarak yayimladilar. Bilgisayar
kullanimmin yayginlagsmasi ve bilgisayar yazilim ve donanimlarinin hizlanip ucuzlamasi, bir
cok sektdrde oldugu gibi dokiim sektoriinde de yazilimlarin sayr ve kalitesinin armasina
neden oldu. Sinirli sayida bile olasa, temel degiskenleri isleyip sonug cikartabilen yazilimlar
basinglt dokiim sektoriindeki parga, yolluk ve diger elemanlarin tasarimlarinda imalatcilarin

sorunlarini tam olarak ¢6zemesede onemli dl¢lide destek olamaya bagladi.

Basingli dokiimde de bircok degiskenin birbiri ile etkilesimi mevcuttur. Calisma sartlari,
makina 6zellikleri, kalip ve parca tasarimi ve malzemenin 6zellikleri, simiilasyon programi
yazan firmalarin temel degiskenleridir. Bu smirli sayidaki degiskenlerden almman girdiler
kullanilarak simiile edilen bilgisayar modeli ile dokiim sonucu alinan parga, tersine

mithendislik diizeltmeleri olmadan birbiri ile Grtiismeyacaktir.

Dokiim simiilasyonunda uygulanan tersine miihendislik, degisken dokiim sartlar1 kayit altina
alinarak yapilan dokiim islemi sonucu elde edilen pargalarin ve yolluk sistemlerinin incelenip
elde edilen bilgilerin simulasyon programindaki hesaplamalarin diizeltilmesi i¢in kullanilmas1

olarak diistliniilebilir.

Bir ¢cok simulasyon programi ideal sartlar i¢in sonug¢ ¢ikartigindan uygulamalardaki basarisi
tam giivenilir degildir. Bu sartlar altinda bile imalat1 pahali olan basing¢li dokiim kaliplarinin
tasarimi esnasinda bir¢ok hatanin olugsmasini Onleyerek dokiim ve kalip imalat1 yapan
firmalara zaman ve para tasarrufu saglamaktadir. Yazilim maliyetleri, yazilimilari
kullanabilecek yetismis personel ve teknik destek eksikleri yiiziinden iilkemizde dokiim

simulasyon yazilimlar1 yaygin olarak kullanilmamaktadir.
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3.1 Bilgisayar destekli simiilasyonun dokiim parcasi imalatindaki yeri

TALEP

L

MODEL TEKNIK
DATALARI

MODEL TASARIMI

DOKUM
SIMULASYONU
YAPILIR

FiZIKSEL ANALIZLER
VE
MUSTRI ONAYI

|

KALIP TASARIMIVE
IMALAT CAM
DATALARI
HAZIRLANIR

DOKUM
SIMULASYONU
YAPILIR

KALIP IMAL EDILIR

KALIP DENEME
DOKUMUNDE
TEST EDILIR

[

KONTROL
VE
DUZELTMELER

TALEP

MUSTERI VEYA TALEP EDILEN TARAFINDAN
VERILIR VEYA ONUN iCiN HAZIRLANILIR

3 BOYUTLU TASARIM PROGRAMLARIILE
MODEL TASARIMI YAPILIR

PARCA TASARIMININ DOKUME UYGUNLUGU KONTROL EDILIR
UYGUN GORULMEYEN TARSAIM DETAYLAR YENILENEREK
ISLEM TEKRARLANIR

TASARIM VE ANLIiZ PROGRAMLARIKULLANILARAK
FiZIKSEL ANALIZLER YAPILIP MODELIN UYGUNLUGUNUN
ONAY ALINIR

3 BOYUTLU TASARIM PROGRAMLARIILE
KALIP TASARIMI YAPILIR

KALIP TASARIMININ DOKUME UYGUNLUGU KONTROL EDILIR
UYGUN GORULMEYEN TARSAIM DETAYLAR YENILENEREK
ISLEM TEKRARLANIR

KALIP TASARIMA UYGUN OLARAK IMAL EDILIR

IMALATA UYGUN DOKUM SARTLARINDA DENEME DOKUMU YAPILIR

KONTROL SONUCUNA
GORE ISLEM BASAMAKLARINDAN HERHANGI BiRi TEKRARLANABILIR
VEYA ISLEM TAMAMLANMIS OLUR

Sekil 3.1 Bilgisayar destekli simiilasyonun dokiim parcas1 imalatindaki yeri
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3.2 Dokiim simiilasyon programlarinin faydalan

Tasarim esnasinda,

e Dokiim pargasinin dokiime ugun tasariminin yapilmast,

o Kalip ¢ekirdelerinin sekil adet ve dmiir tesbiti,

e Yolluk sisteminin tasariminin yapilmasi,

e Besleyici, hava cebi ve kanallarmin tasarima,

e Hurda miktarmin azaltilmasi,

e Kalip ve dokiim parcasinin maliyetinin ¢ikartilmasi,

e Hata olugsmadan hata tesbit ve analizlerinin yapilmasi,

e Tasarim 0zgirliigii saglamasi sebebi ile yeni model ve imalat tarzlarinin gelistirilmesi,

e Tasarimcinin kabiliyetinin ve deneyiminin arttirilmast,

Kalip imalat1 esnasinda,

e Imalat cad datalarmn test edilmesi sorun ¢ikabilecek bdlgelerin dnceden tedbir

alinmasi,

Bakim ve onarim esnasinda

e Sorun tesbiti,
e Sorunun giderilmesi i¢in gerekli olan denemelerin yapilmas,

e Mekanik degisikliklerin ve onarimlarin imalattan 6dnce denenmesi.

3.3 Simiilasyon yazihmlarinin model olusturma ve analiz yontemleri

Simiilasyon yazilimlar1 yolluk ve kalip boslugu doldurma analizlerini, 1s1 transferi ve kat1 faza
gecis esnasindaki yap1 olusumlarini sonlu elemanlar yontemi kullanarak matamatiksel
modeller olosturarak yaparlar. Tasarimci akis yapist ile ilgili detaylar1 yazilim ve uygulama
deneyimlerinden faydalanarak yazilima yiikler ve matematiksel modelin olugmasi icin gerekli
degiskenlerden modelin fiziksel yapist haricindekileri belirlemis olur. Yazilimin, dokiim
modelini hesaplarken kullandig1 matematiksel esitliklerleri kiitle, momentum ve enerjinin

korunumu denklemleri ile temel akis denklemleridir.
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3.3.1 Reynolds Transport Teorisi (Siireklilik Denkligi)

Sistem (CS)
Sistem (S), kapal1 bir yiizey ile tanimlanan sinirlar igerisinde yer alan akiskandir. Sistemin
sekli zamanla degisebilir.
Kontrol Hacmi (CV)

Kontrol hacmi (CV), uzayda tanimli sabit bir bdlgedir, hareket etmez ve sekil degistirmez.

CViginde S
T+At aninda

t aninda akiskan \' akiskan sistemi

sistemi  ggwmpn. | 0 - - A)
R cv \

AvinCV ——>

______

-~

“X” akigkanin herhangi bir 6zelliginin sistem (S) igerisindeki toplam miktarini simgelesin
(kiitle, enerji, momentum).

Herhangi bir t aninda aninda, sistem (S) ve kontrol hacmi (CV) sinirlar1 tamamen aynidir.

(x,)=(x..) N

t+Dt aninda S, CV boyunca yer degistirir, ve bu sirada sekil de degistirebilir. Kiigiik bir
miktar yeni akigkan AVerCV’ye girerken, kiigiik bir miktar da AVer CV’yi terk eder. CV’ye
giren ve ¢ikan bu akiskan igerisinde, belli miktarda X (axana ax )tasmmaktadlr.

(Xs )t+At :(Xcv )t+At +AX:\ZH —Ang (2)

(2)’den (1) ¢ikarilip;
out in
(X s )t+At _(X s )t =(X cv )t+At _(X cv )t +AX cv _AX cv
AX =AX,, +AX " —AX ]

Dt’ye boliiniir ve limit alinirsa (20),

dXS_chvldeft ax”
dt — dt  dt dt
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elde edilir.

Siireklilik Denkligi (Kiitlenin Korunumu) (m=pju;A;=pauA2)

Uy Streamtube
Hacim=V

Akim ¢izgilerinden (streamlines) olusan bir akim tiipii ele alalim. Akiskan streamtube

icerisine u; hizinda ve A; kesit alanindan girip, u, hizinda A; kesit alalnindan ¢iksin.

Reynolds Transport Teorisi’ne gore;

dX | dX, dx° dx

dt dt dt dt

X: kiitle (m) icin esitlik

in
cv

dm  dm dm ™ dm"

dt  dt  dt dt
dm _

dt (Kiitlenin korunumu)
mcv:Ecv(v) (b)

... CV iginde ortalama yogunluk
=y — 4V
dm,, _d(p.Y) _ 4P , - d

dt dt dt “odt
dv _

dt
dm (4% =\v/ dﬁcv

dt dt

Am =p,AV ,=p, A,u,At

dm out

(4%

dt

=p,A,u,

44

(a)

(c)


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

dt (d)

ﬁﬁcv
dt (10)

puA=p,u, 4,=V

3.3.2 Momentumun Korunumu

Sistem Kontrol Hacmi

WY

t-dt t t+dt

M =mu = [updv

(S: sistem, CV: kontrol hacmi, CS: kontrol yiizeyi)

Newton 2™ Kanunu : Akiskana etkiyen net kuvvet lineer momentumun degigsmesine neden

olur.
d -
XF =—(mu
dz( )
d d d -
XF =—=—|M =—|u.pdV =—
Todt? dt!upd dt(mu)
d ¢ d
E; u.pdV =E;[u.pdv+;[u.pu.dA
d ¢
—u.pdV =0
g dP

cv

[upuda=3m,,-3M,
(A} (10)
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4. BASINCLI DOKUM KALIPLARININ TASARIMI

Basingli dokiim kaliplarinin tasarimi, pratik caligma tecriibelerine, matematik formiillerine ve
simiilasyon sonuclarina dayanmaktadir. Basingli dokiim kalibi tasarlandiginda, yaklasik
olarak asagida verilen siralamanin takip edilerek kalip tasarimu ile ilgili kararlarin alinmasi ve

hesaplamalarin yapilmas: gerekmektedir:
e Metalin yolluktan gecerek kalip bosluguna girecegi konumun secilmesi.
e Metalin dokiim bosluguna girmesi i¢in gereken en iyi yoniin belirlenmesi.

e Metalin maksimum akis hizinin belirlenmesi. Bu genellikle yaklasik olarak 30 m/s
kadardir. Ancak yapilacak isin niteligine bagli olarak bunun {iistiinde ya da altinda

olabilir.

e Ergiyik metal sicakhigmin ve kalibin calisma sicakligmin belirlenmesi. ikisinin
arasindaki fark kalibin doldurulmasini diizenlemeye yardimer olan Onemli bir

faktordiir.
e Yolluk girig kesit alaninin hesaplanmasi ve bi¢iminin belirlenmesi
e Yolluk bigiminin se¢ilmesi ve kanal alaninin hesaplanmasi.
e Hava cepleri ve gaz ¢ikislarinin konumlarmin ve biiyiikliikklerinin belirlenmesi

Uretimin basaris1 biiyiik 6lgiide deneyimden geger. Oncelikle yapilacak olan islem, uygun
tezgah se¢imi ve gdz sayisidir. Goz sayis1 parcanin yillik adedine ve istenilen parga kalitesine

bagli olup, ayrica parca tasarimina bagli olarak ta degisebilir.

4.1. Goz Sayis1 Tespiti

Oncelikle belirlenen yillik adede ve parga kalitesine uygun olarak belirlenir. Bu par¢anin gz

sayis1 4 adet belirlenmistir.

4.2. Hesaplamalar

Basingli dokiimde tasarim yapilirken en dnemli nokta yiiksek basinglar ile calisildigmdan
kalibin agilmamasini saglamaktir. Ayrica kalib1 kapatmak icin gerekli olan kuvvet te ¢ok

onemlidir;
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Kalip agma kuvveti:

_ Ay X Pray

H 100 (4.1)

Burada; Apy Parganin cep, topuk, yolluk dahil izdiistimii alani; Py3v ise final basincidir. Prsy’

in secimi ile ilgili ¢izelge asagida gosterilmisti

Cizelge 4.1 P3y Basincinin Bazi Alagimlara Gore Tespiti (8)

Pi3m(bar) Al Mg alasimlart | Zn alagimlar1 Ms alagimlar1
Standart dokiimler -600 100-200 300-400
Teknik dokiimler 600-800 200-300 400-600

Basing-sikistirma
800—-1000 250-400 600-1000
dokiimleri

Ince pargalarda diizgiin bir yiizey kalitesi igin 400 bar basing yeterli olabilir.

Kalip kapama kuvveti ise;

FLN :K'Fu

(4.2)

Burada K katsayisinin se¢imi i¢in su kriterler dikkate alinir:

e Biiylik macalar: 1,25

47


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

e Orta magalar:1,2
e Kiiciik magalar: 1,15
e Magasiz kaliplar: 1,1

Bu parcada kizaga bagli bir maga sistemi olmadigmdan feder kisimlarindaki bosluk

cekirdeklerde ¢ikarilacaktir. Dolayisiyla K burada 1,1 olarak alinmustir.

Kapama ve agma kuvvetlerini hesaplamak igin gerekli olan izdiisiim alaninda gerekli olan
kriterler; cep, topuk, yolluk ve parcalarm birlestigi ve kagit diizlemine yansitilip bulunan

alandir.

Dolayisiyla parganin kesin izdiisiim alanmi hesaplamak i¢in oncelikle cep, topuk, yolluk ve
parcanin yani enjeksiyondan ¢ikan parganin genel bir taslak calismasi yapilir. Yapilan bu
taslak calismasinda parca 4 gozlii ve parga basina 3 olmak iizere toplam 12 hava cebi kabul

edilmistir.

Izdiisiim alanmni hesaplamak igin hava ceplerinin boyutunu ve ayri olarak ta agirliklarmimn
hesaplanmas1 gerekir. Bunun icin pargadaki toplam hava tahliye alaninin hesaplanmasi

gerekir:

Hava tahliye alani;

SV_ QM

200"
S 4.3)

Burada Qy metal akis orani olup;

m,

pt,

Oy =

(4.4)

Burada;

ma= GOz Sayis1 X (mparga + Mhavacebi)
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p yogunluk

trise doldurma zamanidur. tg; pargadaki en dar kesite gore (s) Cizelge 4.2 den ortalama olarak

segilir.

Cizelge 4.2 s’ye Bagli Olarak t¢” in Se¢ilmesi

s (mm) | tr(ms)
1,5 10-30
1,8 20-40
2,0 20-60
2,3 30-70
2,5 40-90
3,0 50-100
3,8 50-120
5,0 60-200

Ornegimizde pargadaki en dar kesit 4 mm olup, iterasyon yontemiyle yaklasik 55 ms dolum

stiresi se¢ilmistir.
Aliiminyumun ortalama yogunlugu 2,65 g/cm’tiir.

Qwm’1 hesaplamak icin bulunmasi gereken son degisken my’ dir. Parcanin net agirligi 310
gr’dir. Hava ceplerinin agirhigini bulmak icin ise baslangic tasariminda tecriibeye dayali
olarak bazi hava cepleri secilir Basingli dokiim parcgalarda; gaz ¢ikiglar: i¢in minimum kalinlik
malzemeye bagl olarak 0,1-0,12 mm arasinda degismektedir. Ayrica asagidaki ¢izelgeye gore
hava cebinin genisligi ve uzunlugu arasinda se¢im yapilarak ortalama hava cebi agirligi

bulunur.
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Cizelge 4.3 Hava Cebi Tayini I¢in Genislik, Yiikseklik ve Agirliklar (8)

hava cebl uzunlugu: el -

m =

fie]

20

12

L e L

= hava cebi genigligi: bU

-

b 30

o O oL

-

L =b
i}
P | =i

35 40
- 5

7 B

2] 10
11 13
14 "
16 k-]
19 &3

Lot I B i | o ] Y
Hi =it I hadt

i

Burada kabul edilen deger 30 mm genislik ve 8 mm uzunluga sahip olan ve Cizelge 4.3° e

gore 7 g olan hava cebidir. Asagidaki formiilleri yerine koyarak hava cebi sayismnin dogrulugu

saptanir.

mp = GOz Sayist* (mparca + mhavacebi)
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= 4* (310+7*3) = 1324 g bulunur.

0, = 1324 =9084 cm’ /s
2,65.0,055 4.6)
bulunur.
9084
SV = —m = 45 mm2
200—
S (4.7)

Bu deger toplam tahliye alanmi gostermektedir. Kabul edilen hava cebi sayisi asagidaki

formiille dogrulanabilir:

SV
n=
bU.d (4.8)

n: Hava cebi sayis1
bu: Cizelge 4’e gore segilen hava cebinin genisligi
d: gaz ¢ikiginin yliksekligi

Bu formiilden;

45

n=————-=12,5 adet
30.0,12

4.9)
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bulunur.

Burada yaklasik alinan 12 adet hava cebi parca basina 3 adete karsilik gelmektedir ve bu
yapilan varsayimin dogru oldugunu bize gdsterir. Parcada yapilan tasarima gore hesaplanan

izdiistimii 935 cm?2’dir.

Aliiminyum pargalarin teknik dokiimler i¢in ¢izelgeden segilen minimum 600 bar basing

degeri alinmistir. Bunlar1 yukaridaki formiillerde yerine koyarsak;

£, =22X000 5616 v
100 (4.10)
Ve
F,, =11.6545=6171 kN
(4.11)

olarak bulunur.

Bu hesaplanan kuvvet degerlerine gore tezgah se¢imi yapmak c¢ok oOnemlidir. Ciinkii
enjeksiyon sirasinda kalibin agilmasi maden kagirmasina sebep olabilir. Ayrica 6ngoriilen

tasarimin par¢a boyutu tezgah plakasina uyumlu olmalidur.

Buradan sonra par¢adaki yolluk kesit giris alanlarini hesaplamak gerekir. Giris alan1 asagidaki

formiilden hesaplanir:

(4.12)
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Burada

ma= GOz Say1s1 X (Mparca + Mhavacebi)
trise doldurma zaman

Vma giris hizi

V4 toplam hacim

p yogunluktur.

Vuma hesaplanirken dikkat edilmesi gereken nokta, metal akis yoniiyle giris yonii arasinda
Sekildeki gibi bir yon degisimi olup olmamasidir. Sekil 4.2 (a)’dan goriildiigii gibi bir durum
olursa hizli olarak carpacak ve bolgede deformasyon olacaktir. Bunu engellemek i¢in
sekildeki bolge kalinlastirildiginda tasarim sartlar1 agisindan uygun bir durum olmayacaktir.

Sekil 4.4 (b)’ de ise akis yonii ve giris yonii aynidir.
Bu tasarim sartlar1 g6z oniine alinirsa asagidaki ¢izelgeden ortalama bir Vs degeri segilir.

Cizelge 4.4 Vya’ nin Cesitli Malzemeler ve Dokiim Y éntemleriyle Ilgili Olarak Segimi (8)

20-60 m/s | Standart doktumler
Aliiminyum
15-30 m/s | Vakumlu dokiimler

Cinko 30-50 m/s | Standart dokiimler

Magnezyum | 40-90 m/s | Standart dokiimler

Sekil 4.2 (a)’ daki gibi bir tasarim sartinda Vya 20-40 m/s arasinda, (b) de ki gibi ise 40-60

m/s arasinda segcilebilir.
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L

Sekil 4.2 Akis Yonleri ve Giris Yonleri Arasindaki Baglantilar
a) Akis yonii - giris yonii arasinda bir yon degisimi var

b) Akis yonii - giris yonii arasinda yon degisimi yok (8)

Giris kalinliklar1 se¢iminde malzemeye bagli olarak minimum 1-1,2 mm yiikseklik

alinmalidir. Biitiin bunlar neticesinde;

_om, 1324 o
PV, 2,65.50.0,055

SA

(4.13)

olarak bulunur. Bu alan parcadaki taslak olarak ¢aligmasi yapilan tasarimdaki tiim girislerin
toplam alanidir. Parca 4 gozlii oldugundan her parcaya 182 / 4 = 45,5 mm® girig alan1

verilmelidir.

Bundan sonraki asama piston hizinit hesaplamaktir. Piston hizmin hesaplanmasinda gerekli

olan degiskenler; kovan doluluk orani, metal akis oran1 ve segilen piston ¢apidir.

Piston caplar1 tecriibeye ya da elde bulunan kovan ya da pistonlarm durumuna baghdir.

Kovan doluluk oran1 %40-60 arasinda olmas1 gereken bir degerdir.

Doluluk orani;

m,.%100.1000
T
Z'laktif

WF =

pd’.
(4.14)
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Burada;

m; cep, topuk, yolluk ve parca toplam agirligi
p yogunluk

dm piston ¢ap1

lakiie 1se kovanin aktif uzunlugudur.

Kovan aktif uzunlugu; basin¢li dokiim makinesinin arka tarafinda kalan bosluktur ve piston
kolunun hareket ettigi uzunluktur. Par¢anin hesaplanan toplam agirligi 2266 gr olarak CAD
yazilimindan hacim x yogunluk olarak hesaplanmistir. Bu basinglt dokiim makinesinde lukir

450 mm olarak kabul edilmistir. Doluluk orani ortalama %50 kabul edilirse;

2266.%100.1000 _
2,65.d;.’;.450

%50 =

d =70 mm

(4.15)

olarak bulunur. Bu bize kabul edilen doluluk oranindaki kullanilmasi gereken piston ve

dolayistyla kovan ¢apini verir.

Piston hizin1 hesaplamak i¢in;

V, = O,
d-.0,785

(4.16)
formiilii kullanilir. Daha 6nce hesaplanan degerler formiile konuldugunda;
9084
= =236 ml/s
700,785 i

bulunur.
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4.3. Yolluk Tasarimi

Hesaplamalar bittikten sonra kabul edilen tasarim sartlar1 dogrulanir ve bulunmasi gereken
degerler hesaplanir. Taslak asamasinda yolluk tasarimi yapilirken asagidaki kriterler goz

Oniinde bulundurulmalidir:

Sekil 4.3 Yolluk Tasarimi Ornegi-1 (8)

Sekil 4.3 deki yolluk tasariminda da goriilecegi iizere pargalarin uzakliklar: birbirine esittir.

Bu esit basing saglamakla beraber; kalip boyutlarini da kiiciiltmektedir. Bu gibi bir dizayndaki

¥

Sekil 4.4 Yolluk Tasarimi Ornegi-2 (8)

tez dezavantaj 1. ve 2. faz arasindaki gegisin kisa olusudur.

Bu gibi bir dizayn sonucu zamanlama sorunu yasanabilir bu da parca kalitesini etkiler. Ayrica

bu gibi bir yolluk dizayn1 sonucu kalip boyutlar1 da artacaktir. (Sekil 4.4)

56


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

Sekil 4.5 Yolluk Tasarimi Ornegi-3 (8)

Sekil 4.5 teki tasarim yiiksek basingla dokiilen pargalarda kullanilabilir. Her parga esit
basinca maruz kalir, malzeme belirli bir yere kadar yiikselip aniden pargalara vurur. Tek

dezavantaji geri ergitilen malzeme miktarinin ¢ok olusu ve kalip boyutlarmin biiyiik olusudur.
v i

Sekil 4.6 Yolluk Tasarimi Ornegi-4 (8)

Sekil 4.6° deki tasarimda kalip boyutlar1 biraz daha diisiiktiir ve geri doniisiim oran1 da daha
azdwr. a/b orani 1/2 olmalidir. Burada igteki gozlerin daha fazla basinca maruz kaldiklar

unutulmamalidir.
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Sekil 4.7 Yolluk Tasarimi Ornegi-5 (8)

Sekil 4.7’ daki tasarima bakildiginda tiim pargalarin es zamanda dolacag1 sdylenebilir.

Sekil 4.8 Yolluk Tasarimi Ornegi-6 (8)

Sekil 4.8’ da goriilen tasarim Sekil 4.9 ile karsilastirildiginda, tstteki tasarimin nispeten daha
iyi bir ¢oziim oldugu sdylenebilir fakat 3 parca i¢cin de es bir kalite elde miimkiin olamaz.
Sekil 4.8 daki tasarimda ortadaki parga digerlerine oranla daha ¢abuk dolacagindan bu

parcanin kalitesi digerlerine gore daha iyi olacaktir.

Tiim bu yukarida anlatilan tasarimlar birer 6rnekten ibaret olup, basinglt dokiim parcalardaki

yolluk tasariminin bir¢ok etkene bagli oldugunu tekrar vurgulamak ta yarar vardur.
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Ornegin akmt1 srrasinda kayip olusumunu engellemek icin, keskin yon degisimleri tercih
edilmelidir. Yolluk ve baglant1 kanallar1, gerektiginden daha biiyiikk yapilmamalidir. Aksi
takdirde kalip plakasinin bu boliimiinde gereksiz sicaklik kaybi ve asir1 1s1 birikmesi meydana

gelir.
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Sekil 4.9 Yolluk kanali tipleri A elverisli, B elverissiz.

Kiigiik pargalarin liretiminde maksimum hiz elde edilebilmesi i¢in yuvarlak kesitli bir yolluk

kanal1 uygun olabilir.

Genel kural olarak, yolluk kanalilar1 olabildigince kisa olmalidir; ancak soguk baskilarin

onlenmesi i¢in kalibin belirli boliimlerinin 1sitilmas1 gerekiyorsa kor bir yolluk kanali

kullanilabilir.

Metalin diigiik bir hizla i¢inde akti§i1 dokiim yollugu sayesinde metal 151n1, hemen kalip
boslugu oOncesinde akintnin hizini yiikselten yolluk girisine yoneltir. Yolluk girisi, kalip
boslugunun eksiksiz dolmasini saglamali, metali miimkiin oldugunca tek bir 1 halinde
yumusak yon degisimleriyle kalip bosluguna yoneltmeli, kalip boslugunda bulunan havay1
metal i¢inden gecirerek hava ceplerine yoneltmeli, kalip parcalarina sivi metalin zedeleyici
sekilde c¢arpmasmi Onlemeli, kalibin sicakligmi ayni tutmali, kolay ve ucuz sekilde
tamamlanmig dokiim pargasindan ayrilabilmeli ve dokiim pargasmnin dig goriiniimiini

olumsuz yonde etkilememelidir.

Yolluk giriginin ¢abuk dolmasi1 arzu edildiginden, genisligi olabildigince kiigiik tutulmalidir.
Sadece istisnalarda yolluk girisi, sivi metalin zamanmdan Once cidarlarla temas etmesi ve

bazen hava kanallarina akmasi yiiziinden, dokiim pargasiyla esit genigliktedir.

Yolluk girisi genellikle kalin kesitli kisimlara konulsa da bazi durumlarda dokiim pargasinin
ince cidarli bir noktasina yerlestirilebilir. Kalin kesitten yolluk girisi verildiginde dokiim
parcasinin en uzakta kalan bdliimlerine, kalip boslugu i¢inde akmig olmaktan sogumus ve

kalip plakasina pek fazla 1s1 vermeden, ¢abuk katilasan metal ulasir.

59


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

Ince cidarli boliimde verilen yolluktan ise kalip bosluguna az ama sicak metal ulasir ve kalib1
1sitir, uzun siire sivi halde kalir. Ik énce dokiim pargasinim kalin cidarh bdliimii doldurulmak
zorundadrr buradan tasan sivi metal, ince cidarli bolimleri dolduracaktir. Ince cidarli
boliimdeki metal cabuk katilasir ve o ana kadar, sivi halde olan kalin cidarli bolimdeki
metalin basinc altindadir. Imalat sirasinda, yolluk girisi kesiti biiyiidiikce, kaln cidarli dékiim

pargalarinda porozite olusumunun azaldig tespit edilmistir.

A
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Sekil 4.10 Genis ylizeyli, ince cidarlt dokiim parcalarmin yolluk girisleri.

(A) lyi bir dolum degil, yiizey hatali ¢ikar. (B) lyi bir dolum degil, yiizey ¢ok iyi bir hava
bosaltimiyla (A)’dakinden daha iyi. (C) Iyi yiizey, ama poroziteli dokiim pargasi. (D) Yolluk
girisinden ¢ok iyi bicimde hava bosaltilmis. Cok iyi dokiim parcalari, 6zellikle diisiik cidar
kalmliginda. (E) lyi dokiim pargalar1. Asir1 1snma tehlikesi bulundugundan, yolluk girisinin
¢ok iyi sogutulmasi gerekmektedir. (F) Iyi dokiim parcalar1. Yolluk girisi genisliginin daha da
kiigiiltiilmesiyle dokiim parcalarinin kalitesi de iyilestirilir. (a) Kalip boslugu, (b) yolluk girisi,

(c) hava cebi
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Sekil 4.11 Yolluk girisi kesiti. A normal igeri akis hizlarinda kullanilan bir konstriiksiyon

Yolluklar i¢in genel konstriiksiyon kurallar1 asagida siralanmagtir:

Miimkiinse sadece bir yolluk girisi kullanilmali, Birden fazla yolluk girisinde sivi

metal 1gmnlarinin birbirlerini kargilikli engellemelerine dikkat edilmelidir.

Stvi metalin miimkiin oldugunca uzun bir siire boyunca serbest 151 olarak kalmasi

saglanmalidir.

Biiyiik alanli pargalarda yolluk girisi, metalin esit sekilde dagilabilmesi i¢in, par¢anin

ortasma yerlestirilmelidir.

Hava bosaltim cep ve kanallarmin, iceri akan sivi metal tarafindan ilk anda

doldurulmamasina dikkat edilmelidir.

Kalip boslugunun dolmasi, ancak yollugun tamamiyla dolmasindan sonra
baslamalidir; bdylece yolluk girisinin éniinde akintmin yavaslamasi nlenir. Ince
cidarli dokiim pargalarinda kullanilan genis, bant seklindeki yolluk girigiyle bu sart

nadiren yerine getirilebilir

Ince yolluk girisi, dzellikle ince cidarli dékiim parcalarinda yiiksek akis hizinda
kullanilir, kalin yolluk girisi , kiigiik iceri akis hizinda kalin cidarli dokiim parcalar1

icin uygundur.
Boru seklindeki parcalar, yuvarlak yolluk {izerinden ¢ok noktadan doldurulabilir.

Par¢ada kaburgalar mevcutsa, bunlardan miimkiin oldugunca, sivi metal 1§1nin1

yonlendirmek i¢in yararlanilmalidir.

Yolluk girisi sivi metalin kars1 cidara ¢arpip dagilmasma izin vermeyecek sekilde
konumlandirilmalidir.  Yolluk girisinin kesiti, dokiim yollugu kesitinden biiyiik

olmamalidir, yoksa i¢inde hava siiriiklenen girdaplar olusur.
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e Esit kalinlikta, yolluk girisinin genisligi ne kadar biiyiikse, yolluk girisinin katilagsma
stiresi o denli uzar, basing kaybi, dokiim yollugundan dokiim parcasina o denli biiyiir,

ve dokiim yollugu ile dokiim pargasi arasindaki sicaklik artisi o denli azalir.

o Akis hiz1 ¢ok yiiksege ayarlanmamalidir, yoksa laminar bir akint1 elde dilemez; bu
kosul, kalip boslugunun katilagsmadan 6nce dolmus olmasi gerektigi kosuluna ters

diismemektedir.

e Biiyiik yiizeyli, ¢ok sayida ince bdliimlii dokiim parcalari, birden fazla yolluk girisiyle
dokiilmelidir. Bu arada da her bir yolluk girisi ekseni biiyiik yiizeyin orta noktasinda

birlesmelidir.

e Birden fazla yolluk girisinin kullanildig1 durumlarda, sivi metalin yolluk girisinden
akmaya bagslamasi, gerektiginde tek tek dokiim yolluklarinin kiiciiltiilmesiyle kontrol

edilebilir.

e Kiigiik bir piston hizinda, yolluk girisinin biiyiitiilmesi tehlikeli degildir, ¢linkii dolma

stiresi ve metal hiz1 sadece az bir diisme gosterir.

e Diisiik 6n birikme basincinda dolma zamani, kiiclik kesitli yolluk girisinde, iceri akis
hiz1 arttig1 halde, uzar. Yiiksek akis hizi ve kisa bir dolum siiresi isteyen ince
cidarlarda, ¢ogu zaman yolluk girigini biiylitme olanag1 yoktur. En iyi ¢6ziim birikme

basmcini arttirmaktir.

Ornek Yolluk Sekilleri

Sekil 4.12 Silindirik ve boru sekilli dokiim pargalari i¢in yolluk girisleri.
A Metalin teget girisini saglayan yaka tipi yolluk girisi.
B Yandan yolluk girisi, yollugun sekliyle ¢ekirdege metalin direkt ¢arpmasini azaltir.

C Metali kalip bosluguna yonlendiren ikili yolluk girisi.
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Daha uzun, boru seklindeki parcalar halka seklinde yolluk kullanilmasiyla iyi sekilde
dokiilebilir.

Sekil 4.13” te yuvarlak, plaka sekilli parcalarda yolluk girislerine 6rnek sekiller ve konumlar
gosterilmistir. Teget yolluk girisleri (Sekil 4.13 A, B), hava bosaltimmin kapanmas1 nedeniyle

kullanilamaz. Onun yerine bu girigler simit sekilli pargalar i¢in uygundur.
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Sekil 4.13 Silindirik ve boru sekilli dokiim pargalari i¢in yolluk girisleri.

Cesitli yolluk konumlari (a) Kalip boslugu, (b) yolluk girisi, (c) hava cebi.
A Beraberinde hava siiriiklenir. Iyi hava cepleri gerekir, kalip distan ice dogru doldurulur
B hava hapsedilir, dolum distan ice dogrudur
C iyi dokiim pargasi, kalip ortadan doldurulur
D iyi dokiim parcasi, ¢ift yolluk girisi: Ornegin bir kaburga arasindan
E cekirdekli ve biiyiik yiizeyli pargalar i¢in ¢ok uygundur

F,G  simit ya da plaka seklinde parcalar i¢in uygundur

Ozel donanimli yatay soguk kamara makinelerinin dzel konstriiksiyon pistonlar1 olmaktadir.
Bu piston, kirlangic yatak sekilli yuvasi sayesinde dokiim artiklarmi geri ¢ekerek dokiim
parcasindan ayirmaktadir. Yolluk bu durumda nokta seklinde dizayn edilmis olmalidir. Geri
cekilmis pozisyonda, dokiim artiklar1 hidrolik hareket ettirilen bir pistonla pres pistonunun
icinden digar1 itilir. Sekil 4.16 A ve B boyle bir diizenegi ve pres pistonunun seklini
gostermektedir. Sekil 4.17 baska bir ¢oziimii gostermektedir. Sabit kalip plakast kalip

tastyicisindan ayrilir, igne yolluk girigini yerinden sdker ve bir piston dokiim artigin atar.

63


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

Sekil 4.14 Yatay soguk kamara makinalarinin igne yolluk girisi i¢in dokiim artigin1 ayirma

tertibatli 6zel diizenek.

(A) Dokiim artig1, dokiim pistonunun basinda bir kirlangi¢ tutucu bélmeye metalin dolmasi
sayesinde geri ¢ekilir ve 6zel bir disar1 atic1 sayesinde disar1 atilir. I metalin igeri dokiilmesi ,
IT preslenmis metal, IIT geri ¢ekilmis pres pistonu, IV dokiim artig1 disar1 atilir. (B) 6rnek
kalip, II kirlangi¢ kuyruklu piston.

a dokiim pistonu, b meme , ¢ basing odasi, ® dokiim artig1, g disar1 atma tertibati, h sabit kalip

plakasmin hareketi i¢in hidrolik silindirler.

(C) igne yolluklu, diisiiriicii pistonlu yolluk sistemi. Dokiim artig1, hareketli kalip plakasi ve
sabit kalip tastyici plaka arasindan disart atilir. I kapatilmis kalip, 1T agilmus kalip, dokiim
art181 disar1 atilmaktadir.
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Bu tip yollugun avantaji, uygun bi¢ime sahip dokiim parcalarinda yollugun tam dokiim
parcasmin lstiine yerlestirilebiliyor olmasidir. Bu tiir bir yolluk girisi 6zellikle merkezinde
girinti olan dokiim pargalarinda uygundur. Parcanin bu girintisini vermeye yarayan kalip
boliimii ayn1 zamanda dagitict gorevini istlenir. Daha genis yar1 ¢apl girintiye sahip olan
dokiim parcalar1 i¢in dagitici gorevini istlenecek ayr1 bir parca yine kalibin merkezinde yer
almalidir. Parcanin Olgililerine gore, yolluk girisi, dokiim parcasinin girintisinin halka
seklindeki ylizeyinin tiimiinden ya da tek tek bazi noktalarindan olusturabilir. Merkezi yolluk
girisi ergiyigin akis1 agisindan ¢ok elverigli bir ¢ézliimdiir. Cilinkii ergiyik yon degistirmeler
olmadan dogrudan kalip bosluguna ulasmaktadir. Bu tiir yolluk girisleri 6zellikle sekli
karmagik olan dokiim pargalar1 i¢in ve yolluk girisi olarak merkezi bir girinti
kullanilabiliyorsa, tercih edilmelidir. Merkezi yolluk girisi ayn1 sekilde tas seklindeki dokiim
parcalarinda da (Sekil 4.18 A) kullanilabilir. Fakat bu durumda yolluk karsisindaki metalin ilk
carpacagl alanm, bir dagitict olmamasi nedeniyle, termik olarak ¢ok zorlanacagi dikkate
almmalidir. Bunun yani sira, Sekil 3.18 B ve C’de goriildiigi gibi, konik bir yolluk ile
baglantili olan ve disarida yer alan yolluk girisleri de kullanilabilir. Bu durumda ergiyik,
distan dokiim parcasina bagli bir ya da birden fazla yolluk girisinden gegerek 90 °’lik
sapmayla kalip bosluguna girer. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, yolluk girisi yoniiniin
ergiyigin olabildigince az engelle karsilasarak kalipp boslugunu doldurabilecek sekilde
islenmesidir. Bu nedenle ergiyigin akis1 agisindan yanlamasina ya da teget bir yolluk girisi

daima dik olarak kaliba islenmis tek bir yolluk girisinden daha elverislidir.
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Sekil 4.15 Sicak kamara ve dikey soguk kamara enjeksiyon makineleri i¢in yolluk 6rnekleri

(a) Merkezi yolluk girisi, (b) Distan yolluk girisi, (¢) Distan ikili yolluk girisi.
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Merkezi yolluk koyulabilen parcalarda yolluk girisi, metalin kalip bosluguna rahat girmesini
saglayacak sekilde dizayn edilmelidir. Distan agilan yolluk girislerinde 6zellikle dokiim
parcasmin konstriikksiyonunu dikkate almarak, ergiyigin kalip boslugu icinde miimkiin

oldugunca engelle karsilasmadan akarak kalip boslugunu doldurabilmesi esas alinmalidir.
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Sekil 4.16 Solda kap seklinde bir parga icin merkezi yolluk girisi, Sagda yatay soguk kamara

enjeksiyon makineleri i¢in standart yolluk girisi.
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Sekil 4.17 Yatay soguk kamara enjeksiyon makinasi i¢in ortasi bos disli ¢ark kalibinda

merkezi yolluk girigi.
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Belli sartlar altinda yatay soguk kamara makinasinda halka seklinde merkezi yolluk girisi

kullanilabilir.
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Sekil 4.18 Halka seklinde merkezi yolluk girisi.

Burada halka seklindeki yolluk, dikey bir kanal aracilifiyla basing odasiyla baglantilidir.
Birden fazla gboz sayisina sahip pargalar i¢in yolluk tasarlanirken metalin tiim yolluk
girislerine ayn1 anda dolmasi gerektigi goz 6niinde bulundurulmalidir. Ozellikle soguk kamara
basingli dokiim makinelerinde metalin yolluk girisine basincin uygulanmasindan Once
kagmas1 yolluk girigini tikayacagindan dokiimii engeller. Boylece, ergiyigin dnceden kalip

bosluklarmma akmasi tehlikesi olmadan merkeze yollugu yerlestirmek miimkiin olmaktadir.

Ince cidarli parcalarda yolluk kanalnm kalmhg: (SL), dokiim kalib1 duvar kalimligindan (SG)
%350 oraninda daha biiyilik tutulmasi, ayrica yolluk genisligi (bL) de yolluk derinliginin 3-5
kat1 kadar olmas1 gerektigi dokiim firmalar1 tarafindan tavsiye edilmektedir. Yolluk girisinin
kalinlig1 ise, dokiim parcasmin Olgiilerine gore degiserek yaklagik olarak 0,5 ila 1.5 mm

arasinda olmali ve yalnizca ¢ok 6zel ya da agirhig: yiiksek parcalarinda arttirilmalidir.
Hava Bosaltimi, Hava Kanallar: ve Cepleri

Kalip boslugunda ve basing odasinda bulunan hava ve metalden aciga ¢ikan gazlarin, basingli
dokiim parcasmin i¢ine hapis olmasini engellemek amaciyla hava bosaltim kanal ve cepleri
kullanilir. Havasi gerektigi gibi bosaltilmamis bir basingli dokiim kalibi, dokiim pargasinin
poroziteli olmasinin nedenlerinden biridir. Gézenekler, yiizeyin altinda bulunduklarindan,

normal kosullarda genellikle goriilemezler.
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Hava bosaltimi, kalip ayrim ylizeyine iglenen hava bosaltim kanallar1 gergeklestirilir. Hava
bosaltim kanallar1, cogunlukla kalibin yan taraflarinda, yolluk giriginin yaninda ve karsisinda

ya da akiga bagli olarak belirlenen baska bir noktaya iglenir.

Hava bosaltim kanalinin, dokiim isleminin sonunda sivi metal tarafindan kapatilmasi gerekir.
Stvi metal, kesinlikle havanin 6niine gegcmemelidir. Stvi metalin, havanin Oniine ge¢mesi
tehlikesi, akis hizi biiyiidiikce ve metalin viskozitesi kiigiildiik¢e artar. Bir kalip i¢inde farkli
cidar kalinliklarmm bulundugu durumlarda her geciste, kalip ayrimma bir hava bosaltim
kanal yerlestirilmelidir. Kalip boslugundaki gazlar iceri dolan sivi metal tarafindan ¢ok kisa
sire iginde itilmelidir. Hava bosaltim kanallarini tam tamina hesaplamak c¢ok zordur.
Bernoulli’nin formiilii sadece yaklasik 100 m/s’lik gaz akis hizlari i¢in gegerlidir. Biz ses
hizinda akig hizlar1 i¢in formiillere ihtiyag duyuyoruz. Bosaltilmasi gereken gazlarin
toplammin (V), kalip boslugu i¢indeki hava hacmi (V) ile dokiimde olusan gazlarin

hacminden (V;) meydana geldigini sdyleyebiliriz.

V; su formiille hesaplanabilir:

V1= (Vi (1+&.1)) 11y /7

(4.18)
I, Normal atmosfer basinci (1 kp/cm?2)
G Spesifik dokiim basinci
Vi Dokiim sistemi ve kalip boslugu hacmi
U 1s1l genlesme degeri
t Havanin getirildigi ortam sicakligi
Dokiimde olusan gaz hacminin hesaplanmasi i¢in su formiil kullanilabilir:
Vo= Gy.Og I 1y/ng (4.19)

Gy  Birim kalip yilizeyinde yaglama,yanma sonucu olusan gaz miktar1

Oc  Yolluk sistemi dahil dokiim parcasinin ylizeyi
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Hava bosaltimi i¢in gerekli kesit, izin verilen akis hizi (200-400 m/s) varsayilarak

hesaplanabilir.

Hava bosaltim kanallarmin her zaman yolluk girisi yanina yerlestirilmesi tavsiye edilir. Hava
bosaltim1 yetersiz kaldiginda, kanallarin daha derin degil, daha genis tutulmasi veya ek

kanallarla desteklenmesi gerekir.

Sadece bir kalip yarisinda calisilacak ve nispeten biiyiik cidar kalinliklar1 olan pargalarda tek
basmma hava bosaltim kanallar1 yetersiz kalmaktadir. Yolluk girisi kesiti yliksekligi
kiictiltiilerek ve yolluk girisi genisligi uzatilarak, havaya ek olarak c¢ikma yollar1

saglanmalidir.

Sabit parcalar ya da kalip bosluguna yerlestirilmis ek parcalar arasina yerlestirilen hava
bosaltim kanallarinin sivi metal tarafindan tikanilarak etkisini kaybetmelerinin dnlenmesi
gereklidir. Ayrim yiizeyine yerlestirilen ve kalip agilinca temizlik i¢in acikta kalan hava

bosaltim kanallar1 tercih edilmelidir.

Hava bosaltimini iyilestirmek icin, kalip i¢ine ayrica kalip elemanlarindan da yararlanilabilir.
Itici pimlerinin iizerlerinin ¢izilmesi bu yontemlerden biridir. Kalip iizerindeki kritik noktalara
iyi bir bigimde hava bosaltimi i¢in 0,3-0,8 mm — delikler agilabilir. En ideal hava bosaltim

elemani, ¢ekirdek ve kalip bosluguna yerlestirilen seramik ya da sinter metal filtrelerdir.

Hava kanallarmin yerlestirilmesi isi biiylik beceri ve ¢ok deneyim ister. Hava kanallar1
zayifsa, gorev yerine getirilemez. Genellikle gerekli noktalarin tespiti ancak denemeler

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Kalip plakalarinin arasindaki hava bosaltim kanallarinin derinligi 0,05-0,12 mm, genisligi 10-
20 mm olmalidir. Hava bosaltim kanali, kalibin kenarina dogru sig tutulabilir, ama metalin

aralardan sizmamasini garantilemek i¢in genisletilmelidir.

Cizelge 4.5 Vma’ nin Hava bosaltim kanallarinin derinligi

Kursun alagimlar1 |0,05-0,10 mm

Al alagimlar1 0,10-0,12 mm

Mg alagimlar1 0,10-0,15 mm

Cu alasimlar1 0,10-0,20 mm
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Hava bosaltim kanallar1 0,15 mm’den daha derin olmamalidir. Bakir alagimlarin dékiimiinde,
yukaridaki degerlerin iki kat1 alinabilir. Bu derinlik degerleri, kalip boslugundan 20-30 mm
uzakliga kadar olan boliim i¢in gecerlidir. Daha uzakta olan noktalar i¢in kanal derinligi

yaklasik % 50 oraninda arttirilabilir.
Kalibin havasi, hava bosaltim kanallarina uygun aparatlar araciligiryla vakumlanabilir.

Kalip daha hizli bir sekilde dolar, hava direnci ortadan kalkar ve sivi metal kolayca bosaltim
kanallarina dolar. Yine de her zaman kalipta cabuk komprime edilen ve atilmasi gereken biraz
hava kalir. Kovan seklinde kaliplarin hava bosaltimi i¢in kalip koselerine agilan kanallar

basarili olmustur.

Yolluk kanallar1 ve yolluk girislerinin, dokiim parcasinin bir ¢esit hava cebi gibi kullanmasi
nedeniyle, hicbir zaman poroziteli olmamalar1 gercegi, kalip boslugunun bazi noktalarina
hava cebi torbalarinimn yerlestirilmesi diistincesini dogurmustur. Hava cepleri, porozitesiz
dokiim pargalar1 elde etmek icin miikemmel araclardir. Hava ceplerine ilk enjekte edilen
kopiiksti metal girer, parcanin ylizey kalitesi artar, mukavemeti yiikselir. Metalin ilk aktig1
noktalara, yolluk girisi tarafinin tam karsi tarafina yerlestirilirler. Kalip boslugunun dis
tarafina, cergeve sekilli pargalarda yolluk girisinin karsisinda kalan dokiim par¢asi boliimiiniin
i¢ tarafina yerlestirilebilirler. Hava cebinin derinligi, yaklasik dokiim yollugunun derinligi
kadar olmalidir. Hava cebinin derinliklerinin, dokiim yollugu derinliginin 3-4 katina
¢ikarilmasi yardimei olabilir. Hava cepleri neredeyse dogrudan dokiim pargasi iizerine
yerlestirilir ve 0,2-0,5 mm derinlikte bir kanalla dokiim pargasina baglanir. Genellikle hava
ceplerine disar1 agilan hava bosaltim kanallar1 agmak avantaj saglamaktadir. Hava bosaltim

kanali ve hava cebi, dokiim parcasi1 lizerindeki curuflar1 biinyesine alabilir.
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5. DOKUM KALIBININ TASARIMINDA SIMULASYON KULLANILMASI

Basingli dokiim parcalarda tasarim agamasinda simiilasyon kullanilmasi gerek maliyet gerekse
zaman agisindan c¢ok Onemli kolayliklar saglamaktadir. Gliniimiizde bircok dokiim
simiilasyon yazilimlar1 sayesinde dokiim iglemi tezgahlardan Once bilgisayar ortaminda
yapilmakta; dolum, katilagma, gerilme, porozite gibi 6nemli sonuglar kalip iiretiminden 6nce

optimize edilebilmektedir.

Bu c¢alisma bir flang pargasinin 2 ve 4 gozli olarak 2 farkl tasarimi yapilarak toplam 4 adet
simiilasyonu yapilmistir. Dokiim parcalari tasariminda kalibin gz sayis1 tasarimin ve dokiim

tezgahmin izin verdigi kosullarda maksimum derecede yapilmalidir.
Calismada kullanilan flang pargasinin parametreleri agagida verilmistir:
e Alagim: Aliiminyum
e Alasim Sicakligi: 700 °C
e Kalip Sicakligi: 120 °C

2 gozlii olarak yapilan 2 farkli tasarimdaki dolum agsamalar1 asagida verilmistir. Bu tasarimlar
arasindaki fark yolluk kisminda degisiklik yapilmistir. Bu degisiklik ile hem alagimin topuk
bolgesinden ilerleyip yatay yolluklara ayrildig1 bolgedeki aginma problemi ortadan kaldirilmis

hem de ayn1 bolgede olusacak tiirbiilans riski en aza indirilmistir.

ProCAST|
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Sekil 5.1 Iki gdzlii tasarimlardaki dolumun baslangici

2 gozlii tasarimlardaki yukaridaki resimlerde goriildiigli iizere dolum asamalar1 baglangicta

aynidir.
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Sekil 5.2 iki gozlii ilk tasarimda sivi metalin yolluklardan pargalara girisi

Ustteki resimden de goriilecegi iizere, ilk tasarimda ana yolluk iizerinden s1v1 metal hizla
karsiya dogru ilerlemektedir. Bu, sivi metalin siirekli olarak kars1 bolgeyi asindirmasina sebep
olmasinin yani sira; metalin yatay yolluklara ilerlerken tiirbiilans yapma riskini de
arttiracaktir. Bu nedenle tasarimin yeni halinde yollugun ilgili bolgesi asagidaki hale

getirilerek yukaridaki bahsedilen problemler ortadan kaldirilmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 5.3 iki gozlii ikinci tasarimda sivi metalin yolluklardan parcalara girisi

Dolumun diger agamalarina bakildiginda, ikinci tasarimin gerek pargalarin es dolumu

acisindan gerekse s1vi metalin ilerlemesi agisindan daha etkin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.4 Iki gdzlii tasarimlarda dolumun ilerleyen asamalar1

Basingli dokiim parga tasarimi yapilirken simiilasyon kullanmanin en 6nemli yararlarindan bir
tanesi de, parcalarda kullanilacak olan hava ceplerinin yerlerini ¢ok kolay olarak
bulabilmektir. Esas olarak, parcalarda son dolan bdlgelere konan hava cepleri bir nevi akis

sonundaki tortuyu da toplayarak tiim havay1 gaz ¢ikislardan kalip disina vermeye yarar.
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Iki tasarimda da hesaplanan hava cebi sayisina gore konulacak hava ceplerinin ikisi, asagidaki

resimlerden de goriilecegi lizere pargalarin alt bolgelerinde olacaktir.
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Sekil 5.5 Iki gdzlii tasarimlarda dolumun son asamalar1

Parcalarin katilagma siiregleri genel olarak es gitmektedir. Goriilecegi iizere parcalarin

sogutulmasi gereken dnemli noktalarindan biri de gobek bolgeleridir.
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Sekil 5.6 Katilagma siirecinin baglamast
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ProcasT RrecAST

Sekil 5.7 Katilagma stireclerinin ilerleyen durumu

Katilagmanin son hali asagidaki resimlerden goriilebilir. Her iki tasarimda da sogutma

yapilmasi gereken en 6nemli bolgeler pargalarin gobek kisimlaridir.
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Sekil 5.8 Parcalarin katilagma siire¢lerinin bitisi

Dolum zamanlar1 karsilastirilmasi yapilirsa, ikinci tasarim ile daha es zamanl bir dolum elde

edildigi goriilecektir.
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Sekil 5.9 Iki gozlii ilk tasarimm dolum zamani (s)
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Sekil 5.10 Iki gozlii ikinci tasarimim dolum zaman (s)

Benzer bir karsilastirma katilagsma zamanlari i¢in yapilmistir ve sonuclar agagidadir.
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1.08

Sekil 5.11 Iki gozlii ilk tasarimm katilasma zamani (s)

[Ik tasarim sonucunda pargalarin gébek g¢evresinin sogutulmasi gerekliligi bir kez daha

onlimiize ¢ikarken, yolluk girislerinin de parcadan daha ge¢ katilastig1 goriilecektir.
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H..
n..

Sekil 5.12 Iki gdzlii ikinci tasarimim katilasma zamani (s)

Son olarak potansiyel olarak hesaplanan porozite sonuglarinda da ikinci tasarimin daha iyi

sonuglar verdigi goriilecektir.
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Sekil 5.13 iki gozlii ilk tasarimim porozite dagilimi

Dokiim simiilasyon yazilimlarmin hesapladig1 porozite degerleri potansiyel sonuglar olup,
oncelikle her gbzde es olmasi istenir. Sogutmalar, 3.faz basinci gibi degerlerin eklenmesiyle

bu potansiyel poroziteler en aza inecek veya yok olacaktir.
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Sekil 5.14 iki gozlii ikinci tasarimin porozite dagilimi
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Ikinci tasarimm porozite sonuglarmdan da anlasilacagi iizere dagilim her gézde es ve ilk

tasarima gore daha az ylizdelik degere sahip olmaktadir.

Ayn1 par¢anin 4 gozIi olan tasarimlari ise anlasilacagi lizere daha biiyiik bir tezgahta bir

seferde daha fazla parca iiretmek adina yapilmaistr.

Sekil 5.15 Dort gozlii ilk tasarimin dolum baglangict

[1k tasarimda yolluk yatay olarak ilerlemekte 90 derece ag1 yaparak parca girislerini
saglamaktadir. Asagidaki resimde goriilen ikinci tasarimda ise yolluk 45 er derece agilar

yaparak ilerlemektedir.
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Sekil 5.16 Dort gozlii ikinci tasarimin dolum baslangici

Dolumun asamalar1 sirasiyla asagida verilmektedir.
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Sekil 5.17 Dort gozlii tasarimlarda s1vi metalin topuktan ilerlemesi ve girislere yaklagmasi

Ikinci tasarim, ilkine gore her ne kadar daha biiyiik kalip boyutlar1 gerektirse de dolum

kalitesi agisindan daha olumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.18 Dort gozlii ilk tasarimda s1vi metalin parcalara girigi

Yukaridaki resme bakildiginda dolumun gozler arasinda es oldugu goziikse de sivi metal
akisinin ¢ok iyi olmadig1 aciktir. Asagida goriilen ikinci tasarimda ise s1vi metal 45er

derecelik yolluklarda es olarak ilerlemekte ve her parcaya ayni oranda besleme yapmaktadir.

Sekil 5.19 Dort gozlii ikinci tasarimda sivi metalin parcalara girisi

82


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

ProCAST|

H

o

R

rEm
R

TR

‘EEEEEEEEE
‘EENEEEEEEC

Sekil 5.20 Dort gozlii tasarimlarda dolumun son agamalari

Basingli dokiimde, pargalarin topuk hizasindan asagida olmasi dolum agisindan uygun
olmamakla birlikte, ikinci tasarimdaki goriinen tek olumsuzluk, sivi metalin pargcaya ilk
girmesinden itibaren kismen de olsa parcalarin gobeklerini olusturan magalara ¢arpmalari
olacaktir. Magalarin aginma riskine karsin yapilacak olan plazma nitriirasyon kaplamalar1
sayesinde Omiirleri daha fazla arttirabilmektedir. Bu sayede bu olumsuzluk ta en aza

indirilebilir.

ProCAST|

ProCAST|

- N...
=m N...

s N..
B o
o N....
.m . H..
| [
| N
B N
[ B--
[ o [

Sekil 5.21 Dort gozlii tasarimlarda dolumun son hali

Parcalarin dolumlarinin son hallerine bakildiginda ilk tasarimin tiirbiilansli dolum sebebiyle
katilagma sonrast hatali parga liretme riskinin olacagi goriilmektedir. Parcalarin katilagsma

stirecleri asagidadir.

83


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

ProCAST|
ProCAST|

O
O

@

O
-ENNEEREEET N

Sekil 5.22 Dort gozlii tasarimlarda katilagma siirecinin baslangici

Gerek iki gozlii gerek dort gozlii olarak yapilan toplam 4 adet tasarimin simiilasyonlarindan

ortak olarak ¢ikan sonug parga gobeklerin en kalin kesit oldugu ve sogutulmasi gerektigidir.

Ll ProcasT]
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Sekil 5.23 Dort gozlii tasarimlarda katilagma siirecinin bitigi

Dort gozlii tasarimlarin dolum siirelerinin karsilastirilmasina bakildiginda ikinci tasarim ile eg

dolum elde edildigi goriilecektir.
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Sekil 5.24 Dort gozlii ilk tasarimda dolum zamant (s)

ProCAST

Sekil 5.25 Dort gozlii ikinci tasarimda dolum zamani (s)

Buna paralel olarak katilagma siirelerinin hesaplanan degerleri asagidadir
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ProCAST

Sekil 5.26 Dort gozlii ilk tasarimda katilagsma zamani (s)

ProCAST|

Sekil 5.27 Dort gozlii ikinci tasarimda katilasma zamani (s)

Son olarak porozite sonuglarini karsilastirmas: asagidaki resimlerle verilmistir.
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Sekil 5.28 Dort gozlii ilk tasarimin porozite dagilimi

Sekil 5.29 Dort gozlii ikinci tasarimin porozite dagilimi

Porozite sonuglar1 tasarimlarin kendi i¢indeki gézleri agisindan es ¢iksa da ikinci tasarimdaki

hesaplanan degerler, ilk tasarima gore daha az seviyededir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Dokiim simiilasyonlarini tasarim asamasinda kullanmak; yolluk tasarimlarmin sanal ortamda
degistirilerek daha kalip tretilmeden en iyi ¢oziimii bulmak i¢in kullanilan en 6nemli
araclardan biridir. Tim bunlarm yani sira deneyim ve bilgi birikiminin de pay1 hi¢bir zaman

unutulmamalidir.

Basingli dokiim pargalarinin tasarimindaki ilk adim; istenilen iiretim adedi, miisterinin talep
ettigi spesifikasyonlar ve imalatm teslim tarihine gore kalibin ka¢ gozlii olacagmna karar
vermektir. Bu siiregte, eldeki mevcut tezgah ve kalip boyutlar1 temel kisit olarak karsimiza

cikmaktadir.

Calismada incelenen 2 ve 4 gozli 4 ayr1 tasarim kendi iclerinde ve toplu olarak
karsilagtirildiginda; topuk bolgesinden sonra parca girislerinde 45er derecelik es acilar ile
yolluk agilmasmin daha dogru sonuglar verdigi gozlenmistir. 2 ve 4 gozli ilk tasarimlarin
simiilasyon sonrasinda, gerek dolum gerekse dolum sonrasi1 katilagsma siiregleri
incelendiginde, elde edilen dolum, katilasma ve porozite sonuglarinin es olmadig1 goriilmiis
ve tasarimda degisiklige gidilmistir. Buna karsin 2 ve 4 gozli ikinci tasarimlarda yukarida

bahsi gecen sonuglarin gozler arasinda “es” oldugu saptanmustir.

2 ve 4 gozIi ikinci tasarimlarin karsilastirilmasi yapildiginda, pargalarin sipariglerine gore bir
cevrimde lretilecek parca adedi; firmanin politikasina bagl olarak degisecektir. Kimi firmalar
yiiksek kalip maliyetlerini karsilayarak daha biiyiik kaliplar tiretmekte ve sonug olarak stoklu
iiretim neticesinde, yillik tiim siparigsi kisa siirede gergeklestirirken; kimi firmalar ise
ornekteki gibi 2 gozlii bir kalip tireterek yillik siparis miktarini 4 gozlii kaliba gore 2 kat daha

fazla stirede gerceklestirecektir.

Sonug olarak isletme, Isverenin 6 aylik 240,00 adet siparisi aylik 40,000 adet iiretilecek
flangin minimum 4 gozli kalib1 zorunlu hale getirmistir. Kalip 4 giizlii olarak tekrar simiile
edilmis, imal edilmis ve {iretime gecilmistir. Uretilen her 4 flang kaliptan bir robot koluyla
cikarilmakta yolluk ve ¢ikicisi kesilip olasi talaglarin temizligi vibrasyonlu temizleme
kazaninda yapilmakta ve dokum parcasinin i¢ bosluk kontrolii yapildiktan sonra paketlemeye

gonderilmektedir.
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Kaye A., Street A., (1982), Die Casting Metallurgy, Butterworth Scientific, England.

Brunhuber E., (1963), Moderne Druckgussfertigung, Fachverlag Schiele ,Berlin.

Reimer V., (1981), Druckguss, Carl Hanser Verlag, Miinih.

Campbell J.S., (1950), Casting and Forming Processes, Toronto, London.

Campbell J.S., (1961), Principles of Manufacturing Materials and Processes, McGraw-
Hill Publishing Company , London.

Niebel B. W., Drapper A.B., Wysk R. A., (1989) Modern Manufacturing Process
Engineering, McGraw-Hill Publishing Company, London.

DeGarmo E. P., Black J.T., Kohser R. A., (1990), Materials and Processes In
Manufacturing, 7 Th. Edition, Macmillan publishing company, New York.

Street A., (1984), The Diecasting Book, Portcullis Press Ltd., England.

D. F. Allsop, D. Kennedy (1991) , Pressure Diecasting Part 1, Pergamon press,
England.

D. F. Allsop, D. Kennedy (1991) , Pressure Diecasting Part 2, Pergamon press,
England.

ASM Handbook Volume 3 Alloy Phase Diagrams.
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(12)  Assab&Korkmaz Celik, Teknik Biilten ( 1997), Metal Enjeksiyon Kaliplarinda Omiir
Arttirict Ipuglart. istanbul.

(13) Rocky Wang ,(1998), Producer machine catalogue, Taiwan.
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OZGECMIS

Dogum tarihi

Dogum yeri

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstig1 kurumlar

27.12.1981

Ankara

1995-1998

1998-2003

2004-2007

2003-2004

Bahgesehir Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Miihendislik Fak.

Endiistri Miithendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miih. Anabilim Dali, imal Usulleri

Programi

Webasto Sanayi Ltd Sti.

ENKA Insaat ve Sanayi A.S.
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