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DOKUM YONTEMLERI

Dokim: ©onceden  hazirlanmis  kaliplarin
icerisine  metal ve alasimlarin ergitilerek
dokulmesi ve katilastiriimasi islemidir.
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Dokiim yonteminin diger liretim yontemlerine gore belirgin listlinliikleri
= Seri Uretime uygundur. Seri Uretim durumunda oldukca ekonomiktir.

= Hem c¢ok blylik hem de kiiclik pargalarin tretilebilir.

= Dokiumle Uretilen parcalarin genellikle asinma dayanimlari daha iyidir.
= Titresim sonimleme o6zellikleri (Dokme demirler) oldukea iyidir.

= Genellikle tim alasimlarin dokiimu yapilabilmektedir.

Dokiim yonteminin diger liretim yontemlerine gore belirgin sinirlari;

= QOzellikle az sayida kiiciik parca dékiimlerinde, ekonomik degildir.

= Ergime sicakhgi cok yuksek olan metaller (volfram ve tantal gibi) icin uygun degildir.
= Calisma ortami temiz degildir. Genellikle cevreyi kirletir.

= Cok ince kesitlerin elde edilmesi oldukca glctar.

F. Nair
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Dokiim igin tasarim kurallar

BALD BETTER
LOW WiA RATIO HIGH ¥/A BATIO
ORIGINAL  ORIGINAL  ORIGINAL  ORIGINAL ORIGINAL
BaALY
COLUMNAR GRAIN
PLANE STRUCTURE
WEAKNESS
BAD BETTER

BAD BETTER

F. Nair
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ICASTING |

BAD BAD
(PASSAGE, WILL FREEZE) (WASTES MATERIAL) BELTER

INTERMNAL CHILL EXTEENAL CHILLS

TVY +

ORIGINAL  ORIGINAL ORIGINAL ORIGINAL ORIGINAL

I ;l“l’
(CORE INSTRTYIY)

REDESIGN REDESIGN REDESIGN  REDESIGN REDESIGN

in iyt

_ Derece

Kum kalp

F. Nair
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Puuring Cup
/ Riser

Bazi Terimler

Core

Dokme metal

/ Core Print

Gating System -

Mold Cavity /

—

— Besleyici modeli
(st derece

— Levha

N=Npvi =N

Yolluk sistemi K. i iE‘\

Digey yolluk

I Dokam ajzi Kalp bogludundaki

/ dokme metal

r~Besleyici

/ —Maga

~-H—— Ust derece
Ayirma ylzey|

Alt derece

(a) Serbest model

(b) Ayrik serbest model

(c) Cift tarafli Levhali model
(d) Tek tarafli Levhali modelleri

b

1 Alt derece
miodeli
ial b} {c) (d)
Miacs ‘ ,Maga destegi Bosleyic
| Dusey yolluk (a) Maca, kalip boslugunda maca
| Avima yozeyi destekleriyle tutulur
- . ; - (b) muhtemel maca tasarimi,
i (c) ic bosluklu dékum
Kalip boslugu
(a) (b) (c)

F. Nair
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Model

 agacg, hafif metal veya plastik malzemelerden
yapilan, dokulecek parcanin hemen hemen aynisi
olan benzeridir.

* Modellerin yapilacagi malzemeler, genellikle
dokulecek parca sayisina gore belirler. Az sayida
uretim icin aga¢c modeller yeterli olurken cok sayida
Uretim icin de uzun omdirlu olan hafif metal
modeller tercih edilmektedir

. F.' Nair
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Model

Model Renkleri Model Renk kodlari

Dokme Demir (DD)

model Kirmizi renkte

Dokme Celik (DC)

model Mavi renkte

Demir Olmayan (DO)

model Renksiz olarak bulundurulur.

©) SARI (dokuomden sonra islenmeyecek yuzeyler)

..............

KIRMIZI (dokimden sonra islenecek yuzeyler)

METALIK (serbest parcalann oturdugu yazeyler)

.%7//’?; SIYAH (maca yuvalar)
il

151., YESIL (modelin dayanimini arturmak icin ilave
it takviye, kalipta biraktigi bosluk daha doldurulacak)

F. Nair
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Besleyici ve Yolluk _ N N
a) Daire yontemi ile en kalin kesitin

(besleyici baglanti yerinin) belirlenmesi,
b) Katilasmis bir dokiim parcada,
katilasma sonunda besleyici lUzerinde
olusan katilasma ¢cekmesi

Ergitilmis sivi metali, kalip bosluguna ulastiran
kanallara yolluk denir. Yolluk genellikle havsa, dikey
yolluk (gidici), topuk, yatay yolluk (clruftuk), vb.
kisimlardan meydana gelir. Yolluklar, yatay ve dlsey
olmak Uzere cesittir. Dlsey yolluklar, yatay duzleme
dik olarak yerlestirilir ve direkt olarak kalip boslugu
ile temas etmez. Yatay yolluklar, yatay duzlemde
bulunur kalip boslugu ile direkt temas halindedir.

F. Nair
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Macgalar

Dokim pargalarinin i¢ bosluklarini veya modelin kumdan siyrilmasi sirasinda bozulabilecek kalip
kisimlarini olusturmak igin kullanilan kalip elemanlari macga olarak adlandirilir.

Bir macadan istenilen ozellikler sunlardir:

* vyuksek sicakliga ve metal erozyonuna
dayanikhlari olmahdir.

e DOokidm sonrasi kolay dagilmalidir.

* parganin serbestce blizulebilmesi
sikistirilabilir veya dagilabilir olmali.

* Gaz gecirgenligi yeterli olmali,
olusturmalidir.

* Cabuk pismeli
bozulmamalidir,

* Yuzeyleri duzgin olmaldir.

 Depolama sirasinda
degismemelidir

az gaz

ve bu sirada bicimleri

ozellikleri

Maca destegi
/ '9” 9.

Magai\‘ e “'/.—.—Besleyici

¢ :,_ Dussey yolluk

o1 Ayirma ylizeyi

4 - Kalip

\\ Kalip boslugu

Chaplet -

Core
Core
rints
/ p

S

Core
prints

Cavity Ca\*itsf Core

F. Nair
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Cil bdigesi (KugUk eseksenli taneler)

Katl|a§ma Kolonsal (Havugsu) taneler

Eseksenli taneler

Tamamen eseksenli yapi

e Katilasma, ergimis metalin tekrar
kati hale gelmesidir. Katilasma
olayi, cekirdek olusumu ve kristal
bliyumesi olmak Uzere iki kisma
ayrilabilir. Katilasma olayi, sivi
icerisinde cekirdek olusumu ile
baslar, cekirdeklerin disen

sicaklikla orantili olarak
dallantilar  (dendrit)  halinde
biyimesi ile devam eder.
BlylUyen dallarin birbirine temas

etmesiyle sona erer ve tane
dedigimiz yapilar olusur

. ~={
f’\.,’/ 11 :k“ } 8% k |i hY ;‘v'\t:‘-[g’i
P atyedst R
Kare kalipta katilasmis dokiimlerde tane yapilari. a) Saf metaller, b) alasimli

metaller, c) ¢ekirdekleyici kullanilarak elde edilmis tamamen es eksenli yapi,

DOKUM YONTEMLERI A. Cerit
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Taneler

IRi TANELER

«Zayif Mukavemet
*Yavas Soguma Hizi
*Diisiik Alt Soguma
*Diisiik
Cekirdeklenme Hizi

INCE TANELER

*Yiiksek Mukavemet
*Yiiksek Soguma
Hizx

*Yiiksek Alt Soguma
*Yiiksek
Cekirdeklenme Hizi

i

ESEKSENLi TANELER YONLENMIS
TANELER

*Izotrop Kati (SUTUNSAL)

*Yavas Soguma Hizi

*Diisiik Alt Soguma  *Anizotrop Kati

«Sabit Tane Biiyiime °Yilksek Soguma Hizi

Hizx *Yiiksek Alt Soguma
*Yiiksek Tane Biiyiime
Hizx

F. Nair
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Katilagma Siuresi Chvorinov Kurahndaki Kahp Sabiti

* Cm kalip sabiti asagidakilere bagldir:

— Kalip malzemesi

— Dokiim metalinin 1s1l 6zellikleri

— Ergime sicakligina oranla dokiim sicakligi
« Belirli bir dokiim islemi i¢in Cm degeri, parca
sekli ¢ok farkli olsa bile, ayni1 kalip

malzemesi, metal ve dokiim sicakligi

kullanilan 6nceki deneysel verilere

V = dokiimiin hacmi; dayanabilir

A = dokiimiin yiizey alani;

n = {istel say1 (tipik degeri = 2); ve

Cm kalip sabiti ﬁvo rinov Kuralinin Anlanm \
» Daha yiiksek bir hacim/ylizey oranina sahip bir
dokiim, diisiik oranli olana gore daha yavas sogur.

— Ergimis metali kalip bosluguna beslemek i¢in,
besleyicinin tks degerinin ana dékiimiin tks
degerinden daha biiylik olmasi1 gerekir.

* Besleyici ve dokiimiin kalip sabitleri birbirine esit
olacagindan, ana dokiimiin 6nce katilasmasi i¢in,
besleyicinin daha biiyiik hacim/ylizey oranina sahip

@Cak sekilde tasarlanmasi gerekir. /

Toplam katilagsma suresi :Dokiimden
sonra katilasma icin gerekli siiredir.

=C_ (V/A)" —3 Chvorinov Kurali

F. Nair
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Dokiim Yontemleri Do6kiim Yonteminin Belirlenmesinde
o Kum kaliba dokiim — %60 = Malzeme 6zellikleri

o Hassas dokim — %7 = Parcanin sekli

o Basinc¢h metal kaliba dokim — %9 = Parca sayisl

o Basingsiz metal kaliba dokim — %11

o Savurma dokim — %7

©)

Kabuk kaliba dokim — %6

Dokiim Yontemleri
Q Tek kullanimlik kaliplar

= Dokimden sonra kaliplar bozulmak zorundadir
= Dokimden sonra kaliplar bozulmak zorundadir
= Tek kaliba birden fazla parca dokulebilir

= Karmasik ve blyuk parcalar kolaylhkla dokulebilir
= Kalip yapma siiresi uzun, Uretim siresi fazla

O Cok kullanimhk kaliplar

= Kaliplar genellikle metal

= Cok sayida dokiim ihtiyacinda kullanilir

= Uretim hizi yiksek ve ekonomik

= Kalip en az iki parcali olmak zorunda, acilip kapanmali
= Her dokiim parca geometrisine uygun degil

F. Nair
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Kum Kaliba Dokiim

DOKUM YONTEMLERI A. Cerit



DOKUM YONTEMLERI

Kum Kaliba Dokiim

v' Ergitme ocagl
v’ Ergitilecek metal
v" Model

v' Maca

v' Kum

v’ Derece

KUM KALIBA DOKLM SEMASI

DKM
HAVE AL

™

BSEY
YOLLUK

VATAY
VOLLL K

KAFI

casting

(c) put out pattern {d) assemble sand hoxes

F. Nair
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Kum Dokiim Uretim Sirasi

Maca yapimi Model
(gerekiyorsa) yapimi
Kum Dékim Uretim Sirasi
Kum Kumun 5 Kalip
hazirlanmasi | 1 yapimi
——
Y
Ham . | " i Katilastirma Kum kalibin Temizleme Bitmis
metal ™  Eritme »1 Dokme ] sogutma 1 dadtiimess —*1 ve muayene [ dékiim
. . . ~ Dokim ad :
Kalip kumu i¢indeki temel maddeler /i f§§L'§1§°r§1;gyndak'
. ) ) ) . ',/'/ —Besleyici /
a)Kum: % 50 - 95. Demir oksit, alkali oksitler,kirec / / /) Maga
b)Kil: % 2 - 50 v erpeererser I
— Ust
c)Su: Kuma % 1.5 - 8 oraninda katilir. Dasey yolluk — “:;”fareycuiew

d)Diger katki maddeleri: Misir unu, Ogutilmus
zift, Yumusak komur tozu, Talas, Silis tozu, Demir
oksit.

Yatay yolluk
Derece ——» Alt derece

Kalip

F. Nair
A. Cerit
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Kum Kaliba Dokiim

Maga baglan

QN V/7
L @ S

Parganin mekanik resmi Maga modeli levhasi Ust derece levhasi Maga kutularn
(@) (b) () (d)

Diigey yollu N
Besleyici <z
Derece & { o N
@ Kumla doldurulmus ve \
B|r|e§tlr|lml§ Kumlamaya hazir model, dU§ey ve yatay Kumlamaya hazir Model Qlkarlldlktan
maga yanlan list derece yolluklan sokiilmus alt derece Soia alt deroce
(e) (f) ust derece (h) (i)

Ust derece

Alt derece
Kapama ’f“'( ),
pimleri \%\

Maga yerlestirilmig Birlestirilmis ve dokiime  Kaliptan sokiildiigii halde  Teslime hazir

alt derece hazrr iist ve alt derece ~ dokiim;isil iglem gérmiis ~ dokiim parga
1)} (k) U] (m)

F. Nair
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Kum Kaliba Dokiim

Aclk besleyici Dokiim agzi

Havalandirma

. Derece
Ust derece

besleyici Dusey yolluk
{" Kum
Alt derece — Ayirma

yuzeyi

Kum

F. Nair
A. Cerit
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Kum Kaliba Dokiim Uygulama

pattern
N\

parting sand

sprue pin

funnel shape

vent holes pouring hole

-

i
7
|
I |
= L S
— ~ T = =

MWL

drag

{0}

F. Nair
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Kum Kaliba Dokiim Uygulama

Problem 4-7

F. Nair
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Kum Kaliba Dokiim Uygulama

F. Nair
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Kum Kaliba Dokiim Uygulama

F. Nair
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Yas Kum Kaliba Dokim

Demir-gelik, bakir, aluminyum dékimde kullanilir
lyi bir kalip kumunda, genellikle asagidaki ézellikler
bulunmalidir.

e Yuksek sicakliklara dayanim,
e Dokim parcalarda daha iyi ylizey kalitesi veren kiguk
tane boyutu,

e Dokim esnasinda olusan gaz cikisini saglayacak
gecirgenlik

e Yuvarlak tanelere gore daha iyi bir kalip dayanimi
veren karmasik tane

Yas kum kaliba dékiim yonteminin iistiinliikleri:
e Genelde dusuk kalip ve kaliplama maliyeti

e Cok buyuk parcalarin dokiimiine uygundur

e Karmasik sekilli parca Gretimi

e Cogu metalin dokiimine uygun olmasi

Yas kum kaliba dékiim yonteminin sinirlari:

e Kalip dayaniminin disik olmasi ve tasima sirasin
bozulma

e DUslk boyut hassasiyeti ve ylzey kalitesi

F. Nair
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Kuru Kum Kaliba Dokiim
400 °C asilmamalidir

Kuru kum kaliba dékiim yonteminin iistiinliikleri:
e Kalip dayanimi ve ergimis metal erozyonunu
dayanimi daha yuksektir,

e Kaliplar tasinirken bozulma tehlikesi daha azdir,
e DOkim sirasinda su buhari nedenle ortaya ¢ikan
dokim kusurlari olusmaz,

e Gaz gecirgenligi daha iyidir,

e Daha dusuk taneli kumlar kullanilabildigi icin, daha
az yluzey purizIlGlugi saglanabilir. '

Kum kum kaliba d.kiim yéonteminin sinirlari: !
e Yas kaliba gore kalip hazirlama stresi ve maliyeti
yuksektir

F. Nair
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Hassas Dokiim (investment casting, kuyumcu dokimi)

e Aliminyum ,bronz, magnezyum alasimlari, dokme demir, paslanmaz celik, takim celigi
e Yuksek ergime sicakligina sahip metallerin dokimu icin elverislidir

e Tirbin kanatlari, silah parcalari, karmasik geometrili doktiimler

e Otomotiv, ucak, askeri endustrilerde kullanihr

SALKIM SERAMIK KALIP HASSAS DOKUM PARCA

Seramik Kabuk \
£)
: "-‘;74- 7 é

Flask

Seramik Camur

Ici Bos
Seramik
Kabuk

F. Nair
A. Cerit
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Hassas Dokiim

ustunlukleri:

sinirlari:

Uygulama alanlari

DOKUM YONTEMLERI

ince detaylari olan cok karmasik parcalar tiretimi
Cok farkh dokim malzemelere uygunlugu
Yuksek dayanima sahip parca Gretimi
Oldukca iyi yuzey kalitesi ve ol¢t tamhgi
Normalde ilave bir isleme ihtiyac yoktur
Mum model tekrar tekrar kullanilabilir

Uretim siirecinin cok zaman almasi
Nispeten pahali Gretim olmasi

Turbin kanatlari
askeri silah parcalar
boru tesisat parcalari
kilit parcalari

el takimlari
Kuyumculuk

tip teknolojisi

DOKUM YONTEMLERI A. Cerit
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Kabuk Kaliba Dokiim

Shell-Making Shell Mold Casting Casting
e Tek kullanimliktir. (Cross-section) (Cross-section)
 Metal dokimu icin uygundur.
Lo, . . Clamp Molten metal
* Disli muhafazasi, silindir kafasi, ( \

baglama ¢ubugu ve manivela kolu
gibi kiicuk ve orta buyuklikteki
parcalar dokuldr.

 Dokme demir veya celikten arzu
edilen sekli verecek model yarimlari
uretilir. Nadiren aliminyum modeller
de kullanilmaktadir.

* Model 175-370 °Csitilir. Regineli
kum modele yapisir. Heeled Pa"efs"he“

e Kabuk firinda 350 °C’de pisirilir.

* Kabuk modelden cikartilip birlestirilir.

Ejector pin

Finished
casting

Dump box -

Sand-resin

mixture Shell mold

Casting

Backing material
Flask

Copyright © 2008 CustomPartNet

F. Nair
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Kabuk Kaliba Dokiim

Kabuk kaliba dékiim yonteminin ustinlikleri:
e ince detaylari olan karmasik parcalarin tretimi
e Cok iyi yuzey kalitesi

e iyi boyutsal tamhk

e ikinci bir islem genelde gerekmez

e Seri Uretime uygunluk

e Dusuk iscilik maliyeti

e Cok az artik (hurda) olusumu

Kabuk kaliba dokiim yonteminin sinirlari:

e Yiksek donanim ve model maliyeti

e "y DUMP BOX FLASK
/ HOT PATTERN SHELLS

STEP 2
CLAMP

SHELL EJECTOR PIN

STEP 4 FILLER

STEP 3
F. Nair
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Kabuk Kaliba Dokiim

Kaplama
kumu
Kaplama
oy Kabuk

1. Model ge.vrilir. ve 2. Model ve kutu cevrilir 3. Model ve kutu, kabuk
kutuya tespit edilir olusturmak icin gereken
pozisyonda

—Derece

kabuklar

Kum veya
kaplama  Yapistirici Kiskaclar  pmetal bilyeler
kumu
4. Model ve kabuk 5. Kalip yarilari birbirine 6. Kalip kuma yerlestirilir ve
kutudan cikarihr yapistirilir dékim yapilir

F. Nair
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Algi Kaliba Dokiim Alci kaliba dékiim yonteminin ustunlukleri:

* algitasi ve kalsiyum siilfat, talk, kum, . ?Vi boyutsal tamlik ve ylzey kalitesi
asbest, sodyum silikat ve su karisimindan * Ince kesitli dokiimlere uygunluk
elde edilen bir harg kullanilir. Alci kaliba d6kiim yénteminin sinirlari:

«  Alcinin dayanimi dissiik oldugundan, bu e Algiicindeki nem bazi problemlere neden olmaktadir
yontemle genellikle 10 kg’dan daha dusiik e Nemin uzaklastiriimasiigin kalip firinlanmalidir,

e Firinlama siresi asildiginda kalip dayanimi azalir

e Alci kaliplar yuksek sicakliklara dayanamazlar. Bu
nedenle, ancak distk ergime sicakligina sahip metaller
icin kullanilabilmektedir.

olan parcalar Uretilir.

F. Nair
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Seramik Kaliba Dokiim

= Seramik kaliba dokim yontemi, alci kaliba dékiim yontemine oldukca benzerdir. Tek fark,
kalip malzemesi olarak algi yerine yuksek istya dayanikli refrakter malzeme kullaniimistir.

= Algl, plastik, agac veya kaucuk malzemeden yapilan modellerin lGzerine seramik camuru
dokulur. Sertlesen seramik kaliplar modellerden ayrilarak yaklasik 1000 °C de firinlanir. Bu
kalirlar, dokme celikler, dokme demirler ve diger yliksek sicakhk alasimlari icin
kullanilabilmektedir.

= Pahali bir yontem olmakla beraber ikincil Gretim islemleri (6r. Talasli imalat) genellikle
elimine edilebilmektedir. Bu yontemle Uretilen tipik parcalar, paslanmaz ¢elik ve bronzdan
yapilan kompresor carklari, kompleks kesme takimlari ve plastik kalip takimlaridir.

Transfer potasi

Yas kalip

Sivi seramik
Model

Derece

DOKUM YONTEMLERI A. Cerit
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oo p. oo Képlkten dékim adzi
Dolu kaliba dékiim ve disey yolluk (%

* Buyontem, kaliptan cikarilmasi zor veya oldukc¢a

dokilmesini mimkuin kilmaktadir. Bununla beraber,
model maliyeti genelde ylksektir.

e Aliminyum, dokme demir, celik, nikel ve bakir gibi
belli alasimlar bu yontem ile Gretilebilmektedir

Kalip
kutusu

Dolu kaliba dékiim yonteminin ustiinliikleri:

e Modelin kaliptan ¢ikarilmasina gerek yoktur

e Yas kuma ve iki parcali kaliba gerek duymamasi nedeniyle basit
ve hizli kalip yapimi,

Dolu kaliba dékiim yonteminin sinirlari:

e Her dokim icin yeni bir modele ihtiya¢c duyulmasi

e islemin ekonomikligi, biiyiik dlciide model tiretim maliyetine
baglidir.

karmasik sekilli parcalarin capaksiz olarak Képuk model @

" Refrakter
bilesenin
plskdrtiimesi

Model cevresine
sikistiriimis kum

—Erimig

metal,
képugu
buharlastirir
ve yerine

gecer

F. Nair
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Kokil (Metal) Kaliba Dokiim

<> Basingsiz Dokim

<> Bosaltma Dokim

<> Dustk Basin¢h Dokim

<> Vakumlu D6kim

<> Basingli Dokim

<> Savurma (Santriflij) Dokim
< Sikistirma Dokim

<> Sirekli Dokim

<> Ektrizyon Teknigiyle Dokim

Cok kullanimlik kaliba dokim (metal kaliba dokiim) yontemleri, talas kaldirma isciliginin,
malzeme sarfiyatinin az olmasi, seri tretime uygun olmasi, kum kalipta dokiime gore
yuzey kalitesi ve mukavemet ozellikleri daha iyi olmasi gibi nedenlerle endustri alaninda
cok kullaniimaktadir.

F. Nair
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Kokil Kaliba Dokiim

Hareketli Sabit

kalp kalip
Kalibi acip bolimi bolima
kapatmakicin
hidrolik silindir

Puskiritme
nozulu

G

(1)

— Kalip boslugu
Maca

()

(3)

F. Nair
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Basingsiz Dokiim

=  Metal kalip (celik-dokme demir)

= Defalarca kullanim

= Sivi metal yercekimiyle kalibi doldurur

= Kiguk basit benzer cidar kalinhgindaki
parcalarin Gretiminde tercih edilir

= Demir disi metal (Al, Cu, Mg vb.)

= Piston, boru tesisat parcasi, otomotiy,
mermi, ucak parcasi, mermi, flize

F. Nair
DOKUM YONTEMLERI A. Cerit
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Basingsiz Dokiim

e Kalip hazirlama: 150-260 C kalip 6n i1sitma, ayirici

e Kalip montaji: en az iki parcali kalip, maca

* Dokim: ergimis metal potadan kaliba dokultr

* Sogutma: ergimis metal kendi halinde sogumaya
birakilir

* Kalip agma: metal katilastiktan sonra iki parcali kalip
ayrihr

* Kesme taslama: dokim parca Gzerindeki yolluk
besleyici kesilir, gerekirse taslanir

Daimi metal kaliba dékiim yénteminin dstiinliikleri:  spro. “"”\
e Cok iyi boyutsal kontrol ve yiizey kalitesi runner

e Metal kalip nedeniyle daha hizli katilasma ve bunun
sonucunda da da ince taneli ve dayanimi yuksek parca
uretimi

Daimi metal kaliba dokiim yonteminin sinirlari:

e Genellikle kullanimi disik ergime sicakligina sahip
metaller ile sinirhdir Core Pin 7
e Kaliplarin acilip kapanabilmesi gerektigi icin, kum Casting
dokim teknigine gore daha basit parca geometrileri Core
icin kullanilabilmektedir.

e Yiksek kalip maliyeti

Molten Metal

Ladle

Mold Half

Copyright © 2008 CustomPartNet
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Bosaltma Dokim

* maca kullanilmadan ici bos parca dokmek amaclanir

» Kalip icerisindeki sivi metal yuzeyi kismen katilastiktan sonra merkezdeki metalin geri
akitilmasi prensibine dayanir.

* metal kalip yuzeyi daha soguk oldugundan, katilasma ylizeyde baslayip ice dogru
ilerler.

e Kabugun kalinhgi, katilasma suresi goz 6ntine alinarak ayarlanmalidir

e Bosaltma dokim yontemi ile kalay, kursun gibi ergime noktasi dusiik olan
metallerden heykel, lamba tabani ve bazi oyuncaklar yapilir.

e pargalarda, dayanimdan ve icyapinin gérinumunden ziyade dis gorinim onemlidir.

F. Nair
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Diistik Basingh Dékiim

* Ergimis metalin kaliba dékilmesi

yerine, sivi metalin disik hava Moving platen
basinci (< 1 bar) ile ittirilmesi [I / I
|

prensibine dayanir.
* Bu basin¢ uygulamasina sivi metal

kalibi doldururken ve katilasma Dias
devam ederken devam edilir -
* Ayrica daha hassas ve ince et
kalinligina sahip dokim parcalar
elde edilebilmektedir
Pressurising gases e————Jp»- fﬁ —]
| ¢ 1 Metal il
Fill stalk —
Crucible

F. Nair
A. Cerit
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Metal Kaliba Vakumlu Dokiim

e Alcak basingl dokiimun bir ¢esidi olan
vakumlu kalici kaliba dokim sivi metalin
kaliba vakumla doldurulmasi esasina
dayanir.

e Alcak basin¢h dokiim yerine vakumun
kullanilmasinin c¢esitli avantajlari vardir;
gaz gozenekleri ve ilgili kusurlar azaltilir
ve bu sayede daha yuksek dayanimda
dokim parcasi elde edilir Indiksiyon oca

Vacuum chamber

L O =

1]

KInvestmem mold

Crucible - |

..~ :Molten

\

///////// /

F. Nair
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Basin¢h Dokim

e Sivi metal basing altinda hizla bir bicimde metal kaliba doldurulur.

e Katilagma tamamlanincaya kadar basin¢ uygulanmaya devam edilir

* kalip agilarak itici cubuklar yardimiyla parga kaliptan gikartilir.

* Genellikle dokiilecek malzemenin ergime sicakligi, 1000°C'nin altindadir ve uygulanan basing 10-80
atmosfer arasinda degisir.

 Buislemden sonra uretilen dokim parcalarina genellikle talasli imalat uygulanmaz.

 5.000-100.000 adet dokiim (seri tretim) yapilabilir.

«—Ancak kahptarsekitlioldugundanmatiyeti-ytiksek otmaktadir:

Kursun, kalay, cinko, aliminyum ve magnezyum alasimlarinin bu yontem ile dokimu yapilabilir.

1 2 3
- [ 'c 1@1— - ”m
Sivi AluUminyum Basing Soguma Surecinden Sonra
Alhnda Kaliba Enjekte Edilir Kalp Acilarak Pargca Alini

Kahp Kapatihr

F. Nair
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Basin¢h Dokim

Daimi metal kaliba dékiim yonteminin
ustiinliikleri:

e Seri Uretime uygun oldugu icin
ekonomiktir

e ince cidarli parcalarin
sekillendirilebilmesi

e Yuksek dayanima sahip parca Gretimi

e Cok iyi yuzey kalitesi ve tamlik

e Dokiimhane hurdasinin kolaylikla
yeniden kazanimi

Daimi metal kaliba dokiim yonteminin
sinirlar:

e Genelde dusik ergime sicakligina sahip
metallerle sinirhdir

e Yuksek takim ve donanim maliyeti

e Sinirh kalip 6mri

e Uzun 6n hazirlik stresi

e Dokum sonrasi kesme ve taslama ihtiyaci

F. Nair
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Sicak Kamarali Metal Kaliba Dokiim

e Kalay, kursun ve cinko gibi dusik sicaklikta eriyen metallerin dokiiminde kullanilan bir

yontemdir.
* Bu yontemde hazne potanin icinde bulunur. Erimis metalin icindeki hazneye dolan sivi

metal bir piston veya basinch hava yardimiyla kalip bosluguna basilir.
e Bu yontemle ancak ergime sicakhgi nispeten distk olan c¢inko, kalay, kursun ve
magnezyum gibi metallerin dokimu yapilir.

Hareketli Sabit
kalip yarisi kalip yarisi

Cikarici

pimler \‘

Kalip _—
boslugu

P22

o

\
l

VAV VAV i

A. Cerit
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Soguk Kamarali Metal Kaliba Dokiim

Yuksek sicaklikta eriyen ve makinenin calisan parcalari ile stirekli temas halinde

bulunmasi sakincali olan alasimlarda (bakir, aliminyum ve magnezyum alasimlari) soguk
hazneli basin¢h dokim yontemi kullanilir

Hareketli Sabit

yar kalip § f yan kalp

Kepce
Cikarici i = |\~
pim

Kalip
boslugu

& ; Dolgu

haznesi

F. Nair
A. Cerit
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Savurma Dokim Ladle

Molten metal

Top rollers

 erimis metal, bir eksen etrafinda Mold

donduirilen kaliplar icine dokalir.

e Merkezka¢ kuvvetlerinin olusturdugu

basinc  metalin  kalip  cidarlarina

Bottom rollers

homojen olarak dagilmasini, parcanin

Pouring basin

disinin kalibin i¢ seklini almasini saglar.

e Parcalar: borular, tupler ve halkalar

Finished casting
Copyright © 2009 CustomPartNet

Kalip Serbest merdane Kalip

\ % - Dokme potast

il b i) o
—F

Tahrik
tmakarast

r
FTTTI Il Tyl
Onden gérinis Yandan périnisg
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Katilasma

e Kaliplar, merkezden metal besleyecek
besleyicilerle birlikte tasarlanir.

e Son dokimdeki metalin yogunlugu, donus
merkezine oranla dis kesitlerde daha .
buyuktur.

e Cogunlukla, kalitenin en dusuk oldugu kisim
olan, dokimun merkezi talash islenerek
uzaklastirilan parcalarda kullanihir

e Ornekler: tekerlekler ve makaralar

: /—Dbkﬁm agz1

Ust derece

Dokiim

Derece

Alt derece

Daoner tabla

Savurmali dokim yontemi

Kaliplar, parca bosluklari donme ekseninden uzak
olacak sekilde tasarlanarak erimis metalin
merkezka¢ kuvvetiyle bu kalip bosluklarina
dagitilarak dokulur.

Kicuk parcalar icin kullanilir

Diger savurma dokim yontemlerinde oldugu gibi
parcanin radyal simetrik olmasi gerekmez.

Merkezi dékiim agzi

Ust derece

Dokiim

Alt derece

Déner tabla

(a) (b)
F. Nair
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Sikistirma Dokim

= ergimis sivi metal bir pota yardimiyla alt metal kaliplarin icerisine dogrudan dokualir
= prese bagh Ust bir metal kalip yardimiyla sikistirilir

= katilasma bitinceye kadar basin¢ uygulanmaya devam edilir.

= DOkum parca katilastiktan sonra Ust kalip acilir ve dokim parca kalip icerisinden
cikarihr

il el

Toyota

F. Nair
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Stirekli Dokiim o - § _
e ergimis sivi metal su ile sogutulan uzun bir

metal kalibin (Bakir kokil) icerisinden
gecirilerek katilastirilir ve kalibin sekli verilir.
* Buyodntemle genelde dikdortgen veya kare
kesitli uzun blok sekilli dokim parcalar (slab
. dokim) elde edilir.
Su sogutmah kahp
Smgelik  Bu dokum parcalar daha sonra haddeleme
. alagiis cellkc teknikleri ile ince sac, | demiri, ray demiri
= Su piiskiirtme

veya U demiri gibi sekillere getiriimektedir.
- Sodgutma odasi

|- Pota

= Sm celik

Hazne

Tahliye merdaneleri

Biikme

-~ merdaneleri Diizeltme

merdaneleri Hesme alevi

F. Nair
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Siirekli Dokiim

Solid Billet
Holding
Furnace

Solid Thin
Strip

Vertical Curved Strip Casting

F. Nair

DOKUM YONTEMLERI A. Cerit



DOKUM YONTEMLERI

/ koo — ~ F. Nair
DOKUM YONTEMLERI - A. Cerit



DOKUM YONTEMLERI

Ekstriizyon Teknigiyle Dokim

Ergitilmis sivi metal dncelikle bir
gecis potasi icerisine dokulur
potaya baglh olan su sogutmali
bir metal kalibin icerisinden
gecirilerek parcalara sekil verilir.
cok uzun cubuk sekilli metal
parcalari seri bir sekilde
uretilebilmektedir.

Ornegin cesitli kalinhk
Olctlerinde dolu metal cubuklar
(6r. Insaat demirleri) ile dikissiz
metal bomlar bu yontemle
yaygin olarak Uretilmektedir.
Uretilecek parca sekline gére
gecis potasi onlindeki matris
kalibin degistirilmesi yeterli
olacaktir.

DOKUM YONTEMLERI

Graphite die
Water-cooling jacket

Automatic . I

Saws  Withdrawal
rolls Melting unit

Molten metal level

E lh L «— Holding unit
¢ |— e - Molten metal
L

Continuous cast
aluminum bronze bar

F. Nair
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Metallerin Ergitilmesi ve Ergitme Ocaklari

Ergitilecek metal veya alasima, dokim
atolyelerinin ve dokulecek parcalarin durumuna
gore oldukca farkl metal ergitme ocaklari
kullaniimaktadir.

Metal ergitme ocaklarini, genellikle kullanilan isi
kaynagi gz oniine alinarak asagidaki sekilde (¢
genel gruba ayrilabilir,

e Kupol ocaklari

e Pota ocaklari

e Elektrik ocaklari

Malzemeler Ergime sicakliklan
Kalay 232°C
Kursun 327 °C
Cinko 419°C
Magnezyum 650 °C
Aliminyum 658 °C
Pring alagimlari 1082 °C

Dokme demir 1088-1260 °C

Dokme karbon geligi 1371 °C

F. Nair
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Kupol Ocaklari

 Dokme demir (pik dokim) ergitilmesinde en
cok tercih edilen ve en ekonomik ergitme
ocagl kupol ocagidir.

e Kupol ocagi, yuksek firinin kicaltilmus bir
benzeridir diyebiliriz.

s -

 Celik sacdan yapilmis, ici atese dayanikli — )
o - icylizey —— T Digylzey
refrakter tuglalar ile kaplanmis, disinda : '
tuyerleri (hava Uflemek icin nozullar) olan 1
dikey olarak calisan bir ocaktir. Yukleme kapisi —~g
v v e .. YUklemezemini
* Bu ocaklarda isi kaynagi olarak kok kbmurl - e I —
kullanilmaktadir. Refrakter kaplama <—— Celik kabuk
Sarj (Pik, hurda, kok kdmani) —
Ufleyici
@) (A= & [« Havakanal
— Q
g - _____DOkmeye hazir
Curuf - ;” ~d— erimig metal
Curufkanali—" e, O ~<_Tapa
Kumzemin S— — ITE
Ayaklar————- \—— Dékme kanall
VY

F. Nair
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Pota Ocaklari

* Demir olmayan metal ve alasimlarin ergitilmesinde kullanilan ergitme ocaklaridir.

* Ergitme esnasinda cogunlukla sivi yakit (mazot, fueloil vb.) kullanilmakla beraber bir
elektrik rezistans yardimi ile calisan pota ocaklari da mevcuttur. Sivi yakit alevi, bir brilor
yardimiyla pota cevresine dogru yonlendirilir.

* Ergitme islemi ocak tabanina yerlestirilen celik sac, dokme demir, grafit potalarda yapilr.

* Pota ocaklari celik, dokme demir, bakir, aliminyum, magnezyumlarinin ergitilmesinde

kullanilr.
— Kapak
—Kapak y
' Dokme I a
agz | | _Egme
Kaldirmall Celik kabuk Kolu
pota
Potah finn
. i
[;E.‘FI;E.“-.I’E J:‘I"'EHIt
st
R
Refrakter kaplama

(b) (c)

F. Nair
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Elektrik Ocaklari

Bu ocaklarin diger ocaklara gore belirgin tstunlukleri vardir.

Bu nedenle her gecen gin kullanimlari artmaktadir.

Elektrik ocaklarinin bazi listtinltikleri;

e Yiiksek sicakliklar elde edilebilir (3000-3500 °C)

e Ocaklarin sicakhk ayarlari ve kontrolli oldukca kolaydir

e Kullanimi kolaydir,

e Genelde her ¢cesit metal ve alasimlar icin kullanilabilmektedir
e istenen bilesimde alasim yapmak daha kolaydir

e Temizdir ve metal kayiplari oldukca azdir

F. Nair
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Elektrik Ark Ocaklari

Dokme demir ve celik ergitiimesinde yaygin kullanilir. Elektrik ark ocaklarinda, elektrot
olarak Uc¢ dikey karbon (grafit) cubuk kullanilmaktadir. Bu elektrotlar ile ocaga konulan
metal arasinda olusturulan elekrik arklari ve buna bagh yiksek is1 yardimiyla metal ergitilir.
Bu yontemin en blyuk dezavantaji, calisma esnasinda ortay ¢ikan ¢cok buyuk giralttdur.

—Af Elektrotlar

/— Cati (kaldirilabilir)
Q.

Dokme agzi
Refrakter kaplama Metali dékmek
Curuf deligi \i‘gin egme yoni

Erimis celik

Devirme mekanizmasi —>{

/e

NANNNNNNNN
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Direng¢ Ocaklar

= Bir potanin etrafina sarilan direnc tellerinde
meydana gelen isi ile potada metali ergitme FAisc Yy Y
prensibine dayanir.

= Direng ocaklari genellikle distik sicakliklarda
ergiyen alasimlarda kullanihr. 1100°C’den
daha yuksek sicakhklar icin kullaniimaz.

Pota etrafina
sarmalanmisg
direng telleri

Pota

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
"=}
St
j& %
||=|:I
gl
\\\\\\\\\\\\\\\\F\\

F. Nair
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Kapak

indiiksiyon Ocaklar {—
) vz

* hem demir alasimlari hem de demir

s : ¥ il Bakirdan mamul
olmayan metal ve alasimlarin ergitilmesinde o -0 L —endiiksiyon bobinleri
kullanilantlr. (OKlarkaristirma {

. . . . . . e e tkisini
e Uretilen celik kalitesi oldukga iyidir. géstenneektelzli?)l

e Pota disindaki endiiksiyon bobininden
gecirilen alternatif akim, strekli yon
degistiren elektromanyetik degisken alan
meydana getirir. Malzeme icerisinde olusan
bu enduktiv elektrik alani ise malzemenin
0z direnci vasitasi ile i1s1 enerjisine donusur.

« Ozellikle dnemli alasimh celiklerin (6r.
volfram-kobalth ve nikel-kromlu celiklerini
basaril bir sekilde ergitir.

'~ Refrakter malzeme

F. Nair
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Dokiim Pargalarda Kalite Kontrol

Yapi suireksizlikleri, boyut ve bicim kontrolii

e Gozle, vurarak veya tahribatsiz muayene yontemleri ile yapilmaktadir. Eksik
dokim, buyuk catlaklar, kum diismesi, pislik ve clruf durumu, gaz bosluklari, kalip
bozulmalari gibi blyuk kusurlar gozle tespit edilebilir. Parcaya bir cisimle vurarak
cikan ses, saglam parca sesi ile karsilastirilarak parcanin icinde gortlmeyen hatalar
tahmin edilebilir. Veya gozle gorilemeyen vylizey catlaklari icin penetrasyon
yontemi (catlak icine boya emdirme), manyetik toz yontemi, ultrason veya rontgen
yontemler kullaniilmaktadir

Kimyasal, fiziksel ve mekanik ozelliklerin kontroli

e Potadaki sivi metalden veya dokulen bir parca Uzerinden dokim parcanin kimyasal
bilesimi analiz edilebilir. Malzeme yogunlugunun tespit edilmesi ise malzemenin
icyapisinda bulunan muhtemel bosluklar hakkinda fikir verebilmektedir. Malzeme
uzerinde yapilacak sertlik olcimu, cekme, basma, egilme ve darbe deneyi gibi bazi
tahribatlh malzeme muayene yontemleri ile de malzemenin mekanik ozellikleri tespit
edilebilir. Bu deneylerde numunelerin hangi kisimlardan alindigi olduk¢a 6nemlidir.
Ozellikle ayni dékiim parca Uzerindeki kalin ve ince kesitli mekanik 6zellikleri, soguma
hizina bagh olarak oldukga farkli olabilmektedir.

F. Nair
A. Cerit
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Dokiim Hatalari

* Cekme bosluklari: Katilasma sirasinda, sivi metal ile beslenemeyen kalin kesitlerde olusan ve genellikle
cidarlari purizli olan bosluklardir.

e Gaz bosluklar: Kalip boslugunda var olan veya sivi metal icinde ¢6ziinmis gazlarin metali ve kalibi terk
edememesi sonucu parca icinde veya yuzeyinde olusur.

« Kayma: Kaliplama sirasinda model parcalarinin veya kalip kapama sirasinda kalip pargalarinin
konumlarindan kaymasi sonucu ortaya cikan bicim degisiklikleridir.

* Capak: Bolim ylizeyine sivi metalin sizmasi sonucu olusur.

* Soguk birlesme: Kalip icinde 6nceden katilasmis bolgelerin daha sonra gelen sivi metal cephesi ile
birlestigi ve aradaki oksit tabakasi nedeniyle kaynamanin tam olmadigi1 bolgelerde gorulir.

e Sigramalar: Dokim sirasinda sicrayarak kalip cidarlarinda katilasan ve daha sonra kaliba dolan sivi
metalle soguk olarak birlesen metal parcaciklaridir.

e Eksik dokiim: Dokulen sivi metalin kalibi tam doldurmamasi sonucu olusur. Dokim sicakhginin disik
olmasi, gaz gecirgenliginin yetersizligi, parca kesitlerinin kullanilan kalip tlri ve malzeme icin cok dar
olmasi baslica nedenlerdir.

« Sisme: Kalip dayaniminin yetersiz oldugu bolgelerde sivi metalin basincinin etkisiyle kalipta yerel bigim
degisiklikleri olur.

* Metal penetrasyonu: Sivi metalin kum tanecikleri arasina sizmasi nedeniyle purizli bir ylizey ortaya
cikar. Bu hatayi 6nlemek icin ince kum kullanilmali, kalip daha fazla sikistirilmali ve kalip boslugunun
yluzeyine komur tozu serpilmelidir.

F. Nair
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Dokiim Hatalari

Kalip genislemesi: Dokim sirasinda kalip kumu taneciklerinin genislemesi ve olusan basma
gerilmeleri sonucu kalip ylizeyinde catlama ve doklilmeler ortaya cikabilir.

Segregasyon: Parca icinde, malzemenin kimyasal bilesimi bakimindan yerel farkhliklarin
olusmasidir.

Kirlilikler: Curuf, oksit, kum parcaciklari gibi yabanci maddelerin sivi metale karismasiyla,
genellikle parca ylzeyinde gozle gorulebilir kusurlar ortaya cikar.

Kum tanelerinin yiizeye kaynamasi: Dokim sicakliginin cok yuksek secilmesi veya baglayici
kilin refrakterliginin yeterli olmamasi durumunda kalip kumu tanecikleri parcanin yuzeyine
kaynar ve parca yuzeyi camsi bir gorintim alir.

Sicak yirtilma, catlaklar ve carpilmalar: Katilasma tamamlanmis, ancak hala sicak olmasi
nedeniyle yeterli dayanima sahip olmayan dokim parcalar, kalip icinde sogurken buizilme
serbestce gerceklesemez ve i¢c gerilmeler ortaya cikar ise kritik kesitlerde sicak yirtilmalar
olusur. Bu i¢ gerilmeler daha dustk sicakliklarda soguk catlaklara veya carpilmalara da neden
olabilir.
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