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OZET

Anahtar kelimeler: Yas kum kaliplama, soguk kutu maga iiretimi, dokiim kumu, dokiim
hatalar1

Bu calismada, endiistride yiiksek adetli dokiim pargalarin en diisiik maliyetli tiretimi
icin yaygin kullanilan otomatik yas kum kaliplama ve amin gaziyla sertlesen kumdan
soguk kutu yontemiyle iiretilen magalarla gerceklestirilen dokiim prosesinde sik
karsilagilan dokiim hatalar1 incelenmistir. Hatalar olusum mekanizmalariyla gercek
ornekleriyle anlatilmig, AFS kodlamasina gore tasnif edilmis ve ¢oziim yontemleriyle
ele alinmstir.

Cozliim yontemleri aranirken balik kil¢ig1 ve dokiim simiilasyon programi gibi ¢ok
yonli teknik problem ¢ézme teknik ve ileri mithendislik araglart kullanilmistir. Siki
yapilan proses kontrol testleriyle belirli bir seviyeye kadar 6nlenebilen kum kaynakli
dokiim hatalarinin 6nlenemeyen kismi prosesin diger girdi ve degiskenlikleriyle
tetiklenebilmektedir. Probleme proses penceresinden ¢ok yonlii bakmak dokiim gibi
bir ¢ok degiskenin oldugu bir iiretim prosesinde ¢dziim icin bir gerekliliktir. Ornek
calisma boliimiinde anlatilan 6rneklerde kalip kumun igerisinde fazladan 1s1 girdisine
neden olan dokiim metodu bilesenlerinin ve kalip boslugu dolum profilinin dart
hatasina etkisi dokiim simiilasyonu kullanilarak tespit edilmistir.

ix



CASTING DEFECTS RESULTING FROM MOULD AND CORE
SANDS USED IN FOUNDRY AND THEIR PREVENTATION

SUMMARY

Keywords: Greensand moulding, coldbox core production, casting sand, casting
defects

In this study, common casting defects in the green sand moulding process with cores
produced from amine gas hardened sand and cold box method, which are widely used
in the industry for the lowest cost production of high-volume casting parts, were
investigated.

Defects are explained with real examples with their formation mechanisms, classified
according to AFS coding and handled with solution methods. While searching for
solution methods, versatile technical problem solving technics and advanced
engineering tools such as fishbone and casting simulation program were used. The
unavoidable part of sand-induced casting errors, which can be prevented up to a certain
level with strict process control tests, can be triggered by other inputs and variability
of the process. Looking at the problem from the process window is a necessity for a
solution in a production process where there are many variables such as casting. In the
examples described in the case study section, the effect of casting method components
that cause extra heat input in the molding sand and the mold cavity filling profile on
the dart failure was determined using casting simulation.



BOLUM 1. DOKUM YONTEMLERI

1.1. Kaha Kahiplara Dokiim

Eritilmis olan metali dokiim teknolojisinde bi¢imlendirme yontemi olarak kalici
kaliplara dokiim yontemi uygulanabilir. Bu yontem genellikle {iretilecek olan parcanin
miktarmin ¢ok olmasi, kompleks bicimli ve boyut toleranslar1 dar olan parcalar icin
tercih edilir. Kullanilacak olan kalibin dokiilecek olan metalin gerektirdigi refrakterligi

saglamalidir. ( Aran, A. , 2007, Dokiim Teknolojisi)

Kalic1 kalip kullanan dékiim yontemleri:

Metal (kokil) kaliba dokiim
Basingli dokiim

Savurma santrifiij dokiim
Stirekli dokiim

Metal Kaliba Dokim

o~ w0 DD

Metal kaliba dokiim, eritilmis metali g¢elik malzemesinden yapilmis olan kaliba
dokiilerek kalipta olan boslugu doldurma seklinde olan bir islemdir. Bu yontemde kum
kaliplara dokiimlerin yani1 sira katilasma nispeten daha hizli oldugu i¢in i¢ yapilar daha
ince tanelidir. Metal kaliba dokiimde boyut toleranslari +-0,25 mm ve ylizeyler
temizleme islemleri gerektirmeyecek kadar kaliteli ve piiriizslizdiir. Bu yontemde
kullanilan macgalar metal, kum veya al¢1 malzemesinden olabilir ancak metal olmasi

durumunda parcadan ¢ikarilmasi zorlastirilmayacak sekilde yapilmalidir.

Metal kaliba dokiim tekniginin bize saglandig: iistiinliikler:



- Mekanik ozellikleri ince yapilar sayesinde daha iyidir.

- Boyut toleranslar1 hassas ¢aligilabilir.

- Yiizey piiriizliligli minimumda olup taslama maliyeti azdur.

- Metal kaliba dokiim tekniginin dezavantajlar1 su sekildedir:

- Metal kalip pahal1 bir yontem olmasindan dolay1 seri {iretim i¢in uygundur.
- Her malzeme dokiilebilir degildir.

- Kiigiik parcalar i¢in uygundur.

Dokum oncesi kalip yazeyine refrakter
malzeme puskuartalur.

Maca yerlestirilerek kalip kapanir. Dokum yapilir

Sekil 1.1. Tki pargali metal kaliba dokiim yéntemi (Omer U., 2018)

1.1.1. Basin¢h dokiim

Basingli dokiim yonteminde eritilen maden metalden yapilmis olan kalici bir kaliba
yuksek basinglar altinda dokiimii yapilir. Basing dokiim bitimine kadar kullanilir.
Dokiim sonrasi kalip ayrilip iticiler sayesinde parga kaliptan ayrilir. Bu yontem ile
erime sicakligr diisiik olan ¢inko, aliiminyum, bakir, kursun ve kalay malzemeleri
dokiilebilir.1000C°nin altinda eriyen metaller metaller i¢in uygundur. (ERISKIN, Y.,
1980, Hacim Kalipgilig1)



Hareketli Sabit

Meme
itici Boyun
CUDUK-\E \ ’ { pg Piston
Kalp - ]
Boslugu 5
Pota
Hazne
DOKUME HAZIR KALIP PISTONLA METALIN
KALIBA BASILMASI
Sekil 1.2. Basingl dokiim mekanizmasi (N. Cavusoglu, Ergin 1981)
Ustiinliikleri:

- Karmagik yapiya sahip ve kiiciik olan parcalarin dokiimii i¢in uygundur.

- Basing sayesinde ince kenarl1 parcalarin kalibin1 rahatlikla doldurulabilir.

- Boyut hassasiyetinin yiiksek olmasinin yaninda yiizey kalitesi de yiiksektir ve
tiretim hiz1 yiiksektir.

- Parcanin hizli sogumasindan dolay1 i¢ yapilar incedir ve mekanik 6zellikleri

yiiksektir.

Dezavantajlari:

- Kaliptan ¢ikarilmas1 miimkiin olan ve kii¢iik boyutlu pargalar i¢in uygundur.

- Basingli dokiim pahali ve yatirim isteyen bir yontemdir.

- Kalip maliyeti yliksek oldugu i¢in seri iiretim i¢in uygundur.

- 1000 C° altindaki metaller dokiilebilir.

- Ornek olarak ; saat pargalari, ev esyalari, kiirbiirator govdeleri ve el aletleri

ornek olarak gosterilebilir.



Hareketl Sabit

i Meme
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DOKUME HAZR KALIP PISTONLA METALIN

KALIBA BASILMASI

Sekil 1.3. Sicak hazneli basingl dokiim

Hareketli Sabit
\ # Pota
ftici

Cubuk &

Kalip -
Boslugu z

Piston

Silindir

Sekil 1.4. Soguk hazneli basin¢li dokiim
1.1.2. Savurma dékiim

Erimis metal ve alasgimlariin yatay, diisey ve degisen eksenin etrafinda doénen kalip

igerisine yapilan dokiim yontemine savurma dokiim olarak adlandirilir.



Erimis metal savurma dokiim yonteminde dondiiriilen kaliplar igerine dokim
yapilarak gergeklestirilir. Bu yontemde kullanilan kaliplar kumdan veya metalden

yapilabilir.

SAVURMA DOKUM

Erimis Metal

NTRE P o

Réleler

Sekil 1.5. Savurma dokiim yontemi (K. Universitesi, 2015)

Savurma dokiim yontemi 3 sinifta gruplandirilir;

1. Yatay eksenli savurma dokiim

2. Dikey eksenli savurma dokiim

3. Egik eksenli savurma dokiim
Diger yontemlerden en iistlin 6zelligi silindirik tiriinler ve i¢i bos borular tiretilebilir.
Avantajlari:

- Kalip igerine maga yerlestirmeden i¢i bos parcalar tiretilebilir.

- I¢ kalinlik kolaylikla doldurulabilir.

- Dokiim sicakligi diisiik segilebilir.

- Kaliteli ve temiz yap1 olusturulabilir.

Dezavantajlart:

- Uretilebilecek parga sekli sinirhdir.
- On yatinm maliyeti yiiksektir.



- Kullanilan katki alagimlarmin yogunluk farki olmasi durumunda eriyikler

hatali ¢ikabilir.

1.1.3. Siirekli dokiim

Siirekli dokiim yontemi, eritilmis metalin iki tarafi a¢ik kaliptan gegirilirken bir yandan
sogutarak metalin siirekli kat1 hale doniistiiriilmesinde kullanilir. Erimis metal kalibin
iist tarafindan dokiiliir, kalibin diger tarafindan cesitli profilde ve capta malzeme

uretilir.

Ustiinliikleri:

- Verim %100 diir

- Ingot kaliplara gére daha kaliteli bir yiizey elde edilir.
- Kalitesi yiiksek malzemeler tiretilir.

- Ekonomik bir yontemdir.

- 1-2 harcanan kaliplara dokiim

- Kabuk kaliba dokiim

- Seramik kaliba dokiim

- Alg1 kaliba dokiim

- Kum kaliba dokiim

1.2. Bozulabilen Kaliplara Dokiim

1.2.1. Kabuk kaliba dokiim

Ince kumdan yapilmis ve baglayici olarak kullanilan regine ile pisirilip sertlestirilen
kabuk seklindeki kaliplardir. Kutu igerisinde regine ile karistirilmis kumun {izerine
isitilmis kalip getirilir ardindan kutu ters cevrilerek kumun kalibin sekli almasi
beklenir sonrasinda kutu eski haline getirildiginde gevsek olan kum kutu igerisine
dokiilir ve kutu agilarak kabuk kalip ¢ikarilir sonrasinda kabul kalip modelden

ayrilmadan firin igerisinde pisirilerek kabuk kalibin dayanimi arttirilir. Dayanimi artan



kabuk kalip modelden ayrilir ayni sekilde kabugun diger parcasi da ayni1 islemlerden
gecilir ve olusturulan bu kabuk kaliplar bir kutu icerisinde birlestirilir. Kabuk kalibin
hareket etmemesi icin arka taraflar1 cakil veya metal bilyalar ile desteklenerek kalip

boslugu elde edilir.

st
/ model

I w” ?//// e
“ Kaz)gklar — Metal

Recine
bagiayod)
kum

Dokim parca bilye

Kiskag

Sekil 1.6. Kabuk kalip dokiim yontemi (Fikret E. 1999)
Avantajlari:

- Ince kum sayesinde dokiim yiizeyi kalitelidir.

- Kalibin esnek olmasindan dolay1 dokiim ¢atlaklarini azaltir.
- Seri imalata yonelik mekanizasyon imkani yiiksektir.

- Dezavantajlar

- Kalibin metal olmasi ve re¢ine maliyeti arttirir.

- Seri Uiretimler i¢in uygundur.

- Uretilebilecek par¢a boyutlar1 diisiiktiir.

1.2.2. Seramik kaliba dokiim

Seramik kaliba dokiim yonteminde metal, alg1 veya ahsaptan yapilmis modellerin
iizerine 151 gecirgenligi yiiksek refrakter tanecikler ve baglayici har¢ dokiiliir. Hargin

jel kivamina gelmesinden sonra modelden ayrilan kalip yakilarak biinyesindeki ugucu



maddelerin gitmesi saglanir ve model pisirilir. Bu olusturulan model dokiim 6ncesinde
isitilmalidir. Alg1 kaliba dokiim yontemine gore benzerdir ancak bu yontemde erime
sicakligr yiiksek malzemeler ve geliklerin dokiimiinde kullanilabilir. Seramik kaliba

dokiim pahali bir yontemdir (Fikret E. 1999).

1.2.3. Al¢1 kaliba dokiim

Al¢1 kaliba dokiim yonteminde model alg1 ve sudan etkilenmeyecek 6zelliklere sahip
olmalidir. Modelin kalibin hazirlanmasi i¢in dncelikler al¢1 ve su karistirilarak model
tizerine dokiimii yapilir. Algmin kurumasi sonrasinda modelden ayrilarak kalip
olusturulur. Bu yontemde olusturulacak modelin ince detaylar1 kusursuz bir yapida
olugmaktadir. Fakat nem orani iyi ayarlanmalidir. Kalip igerisinde fazla nem gaz
cikisini engelleyebilecegi gibi diisiik nem ise kalip dayanimi diisiirecektir. Bu
yontemin dezavantaji kalip dayanim sicakliginin 1200 C° ile simrli olmasidir (Oner

Omer A. 2007).

1.2.4. Kum kaliba dokiim

Kum kaliba dokiim yontemi, metallerin eritebilmesinin ardindan degerli nesnelerin

hassas olarak dokiilerek uygulanan yontemden ¢ok daha sonra bulunmustur.

Tablo 1.1. Baglayici 6zelliklerin kaliplama yontemlerine gore siniflandirilmasi

Kaliplarin baglayicilik olgusu Uygulama
Bentonit baglayicili kaliplar El kaliplama
Makine kaliplama
Kimyasal baglayicili kaliplar Kabuk kaliplama
Organik baglayicilar Sicak kutu ve soguk kutu baglayicili kaliplama
Inorganik baglayicilar yontemler
Cimento baglayicilt
Cam suyu baglayicili
Fiziksel olarak baglayicilig1 saglanmig kaliplar | Vakum ve manyetik alan altinda kaliplama

Bu yontemin ilk olarak kilin biinyesinde dogal olarak bulunan kalip kumunun
kullanilmasi ile baglamistir. 1915 yilinda kalip kuma bentonitin ilavesi ile gelistirilmis
ve 1941 yillarinda kumun sentetik olarak degistirilmesi ile dokiim pargasinin kalitesi

arttirtlarak glinlimiize kadar gelistirilerek gelmistir. Kaliplama teknigi ise giiniimiize



kadar gelisen teknoloji sayesinde el kalipgiliginda seri imalat kaliplama sistemlerine

kadar gelmistir.

Baglayici olarak bentonit kullanilan kum kaliplama yonteminin sahip oldugu 6nemli

avantajlart:

- Kullanilan malzemelerin dogada ¢okca bulunmasi

- Ekonomik olmasi

- Sistemde kullanilan malzemelerin %97,5 oraninda geri doniislim olarak
kullanilabilmesi.

- Dogaya zararinin minimum diizeyde olmasi.

- Uretim kapasitesinin yiiksek olmasi ve modern iiretim ydntemine uyumlu
olmasi.

- Dokiim teknolojisinde %65-70 oraninda uygulama alanina sahip olan bu
yontem bu nedenlerden dolay1 yas kum kaliplama yontemi en ¢ok kullanilan
yontemlerdendir.

- (Cem U, 2016, dolu kaliba dokiim teknolojisi ve uygulanmast)

1.2.4.1. Dokiim kumu

Kum kaliba dokiim yonteminde kullanilan yas kalip kumun karsilamasi gereken

ozellikleri su sekildedir:

1. Kalip kumunun kaliplama esnasinda modelin en ince bolgesine yiiksek akicilik
ozelligi gostererek homojen sekilde doldurmasi.

2. Kaliplama esnasinda kumun modelin seklini alip modelden ayrilma aninda
kumun kirilmamasi, formunu korumasi yani plastik sekil verme 6zelliginin
sahip olmalidir.

3. Modelden kumun ayrilmasi sirasinda karsilasacagi mekanik o6zelliklere karsi
yas basma ve yas ¢ekme mukavemetlerinin yliksek olmasi beklenir.

4. Ergitilmis metalin kaliba dokiilmesiyle ortaya ¢ikan gazlarin digar1 atilabilmesi

i¢in kullanilan kumun gaz gegirgenligi degerinin yiiksek olmas1 beklenir.
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5. Yiiksek sicakliklarda dokiim gerektiren kalip kumunun sinterlesme refraktor

ozelligine sahip olmalidir.

Yukarida bahsedilen bu o6zellikler sistem kumun igerisine katilan bentonit, su ve

dokiim kumu, yeni kum oranlar ile degisiklik gdstermektedir.

Tablo 1.2. Dékiim kumlarin dzellikleri ve kullanim alanlari

Ozellik Silis kumu Zirkon kumu Kromit Olivin
kuvars
AFS nr 60 102 74 65
Tane sekli Yuvarlak Yuvarlak Koseli Koseli
Ozgiil agirhik 2,65 4,66 4,52 3,3
gr/cm3
Yigma agirhg 1490 2770 2670 1700
kg/m3
Isisal genlesme 1,9 dogrusal 0,45 0,6 1,1
% 20-1200 C degil
Kullanim yeri Demir dist Yiiksek refrakter S1vi metal Yiiksek
metaller, dokme ozelligi, penetrasyonuna manganli ¢elik
demir ve celik sogutucu etkisi | dayanikli, sogutucu dokiimde
dokiim etkili

1.2.4.2. Silis kumu (kuvars)

Silis kumu yada kuvars kumunu olusturan ana elementi silisyumdur. Silisyum elementi
diinyada en ¢ok bulunan elementlerin basinda gelir. Silisyum elementi dogada silikat
tuzlar1 veya asidi halinde bulunmaktadir. Kuvars yada silis mineralini HF asidi ile
¢ozlinmesi saglanmaktadir. Sio-4 tetraeder’ i kuvarsin temel yapis1 olugturmaktadir.

Silis kumu ve kuvars genel olarak demir ve ¢elik dokiimiinde tercih edilir.

- Kuvars kumu tane dagilimi

Dokiim pargasinin  kalitesini kum tane dagilimi biiyiik oOlgiide etkilemektedir.
Kaliplama aninda kullanilan iri taneli kumlar dokiilen par¢anin yiizey kalitesini

diisiirecegi gibi metalin penetrasyonunu da arttirir.

Parcanin yiizey kalitesini arttirmak icin ise ince taneli kum kullanilmalidir. Ince taneli
kum daha fazla bentonit kullanmaya ihtiya¢ gosterir ve gaz gecirgenligini diislirerek

parcada gaz hatasina sebep olacaktir.



11

Tablo 1.3. Kuvars, silis kumu tane dagilimi

Tane incelik Nr AFS 50-80 Diisiik bentonit miktart, iyi
yiizey kalitesi

Ortama tane biyiikligi 220-250 Diisiik bentonit miktart, iyi

(mikronm) yiizey kalitesi

Ince kisim miktar1 -200 Max. 2 Bentonit miktarinin az olmasi

mesh%

Kil miktar1 -20 mikronm % Max. 0,5 Bentonit miktariin az olmasi

Elek {istii say1st %095 1 4 elek iizeri Genlesme hatalarina direng
ve akicilik

Ozgiil yiizey cm2/gr 120-150 Bentonit miktarinin az olmasi

Kuru gaz gegirgenligi 70-150 Gaz hatalarini 6nleme

- Kuvars’ 1n degiskeleri (modifikasyonlar1) ve 1s1sal genlesmesi

B-kuvarsin oda sicakliginda kararli halde olup 573 Co de % 0,8 lik hacimsel bir
genlesme ile ani ve geri doniisiimlii olarak a-kuvarsa doniisiir. 870 Co ye kadar kararli
olan a-kuvars bu sicaklikta tekrardan ani bir doniisiim gerceklesir ve ¢ok biiyiik
genlesme ortaya c¢ikarak a- tridmit olusumu gergeklesir. A-tridmit 1470 Co de a-

kristobalite doniisiimii saglanir.

Kuvars, silis kumun sicakliklara bagli olan yiiksek dogrusal ve hacimsel genlesmeden

kaynakli dokiimde genlesme hatalarina sebep olmaktadir (M. gedikli, 2019).

- Sinterlesme sicaklig1

Sinterlesme sicakligi dokiim kumlarinin bir diger 6nemli 6zelligidir. Alman dokiim
kumlarida 1450 Co olan sinterlesme sicakliginin sebebi %99 oraninda Sio2 olmasidir.
Sile kumlarinda ise sinterlesme sicakligi 1480 Co dir. (S. izgiz,2011, Yas Kaliplama

Kumu, Ozellikleri, Matematiki iliskiler ve Karistirma Etki Derecesi)

1.2.4.3. Zirkon kumu ZrSiO4

Silis kumu ile arasinda en belirgin 6zelliklerin daha yiiksek yogunluga sahip olmasi ve
yiiksek 1s1l iletkenlige sahip olmasidir. Bu 6zelliginde dokiim teknolojisinde tiretilecek
parcanin erken sogumasini istedigimiz bolgelerde kullanilarak olusabilecek hatalarin

Oniine gecilmektedir. Ancak silis kumuna gére maliyeti daha fazladir.
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Isisal dogrusal genlesmesi ¢ok diisiik olan zirkon kumunun kullanilmasi durumunda
boyutsal hatalar minimuma indirilebilir. Refrakterlik 6zelligi yiliksek olan bu kumun

demir oksit ile reaksiyonuna girmemesinden dolayr kum yanmalarin1 minimize eder.

Yiiksek kaliteye sahip ¢elik dokiimlerde ve komplike macalara sahip 6nemli pargalarin
dokiimiinde genellikle zirkon kumu tercih edilir. Ancak silis kumuna nazaran pahali
bir malzemedir. Zirkon kumunun kullanilmasi durumunda maliyeti distirmek
amaciyla baglayicilik 6zelligini kullanmak i¢in geri donilislim prosesi uygulanmasi

tercih edilir.

Zirkon kumlarinin en biiyiik dezavantaji1 ise biinyesinde eser miktarda bulundurdugu
uranyum ve toryum elementlerinden kaynakli radyoaktif 6zelligi gosterir ve ¢alisma

sartnamesinde belirtilen 6zel koruyucu 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

(Sudjoko, Dwiretnani, Sulistyo, Budi, Hartati, Pristi, and Sunardjo,2002. Direct

Chlorination of Zircon Sand)

1.2.4.4. Kromit FeCrO4

Koseli ve siyah renkte olan kromit kumu 1siya dayaniklilig1 yani refrakterlik 6zelligi
ve sogutucu etkisi yiiksektir. Sivi metalin penetrasyonuna yiiksek direng
gostermesinden dolay1 proseste tane boyutunu ylikseltmek icin olanak saglamaktadir.

Isisal genlesme direnci yliksektir ve boyutsal hatalar meydana gelmez.

1.2.4.5. Olivin MgSio4

Genellikle 0Ostenit yiiksek manganli celiklerin dokiimiinde kullanilan kaliplama
kumudur. Dogrusal genlesmesi diisiik olan bu kumun 1s1sal yliksek gecirgenligi ve

sogutucu etkisi yiiksektir.
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Sekil 1.7. Olivin kumu

Olivin kumu, kuvars kuma nazaran dokiilen parcalarin son islemleri (kesme, taslama,
temizleme vb.) maliyet acisindan daha uygundur. Bu kumun alisilmisin disinda soluk

yesil renge sahiptir (S.R. Giese, G.R. Thiel, R.M. Herreid, J.D. Eastman, 2002).

1.2.4.6. Bentonit

Volkanik kokenli killi bir mineral olan bentonit, ince tane boyutu, genisleyen tabakali

kafes yapisi, yiiksek baz degisim kapasitesi ve dikkat ¢ekici su emme 6zelliginden

dolay1 dokiimhanelerde genis kullanim alani bulunur.

RULE OF BENTONITE = THE SAND BINDER mpomma )

Sand Grains

(bridge between sand grains)

Sekil 1.8. Bentonit kumunun bag yapisi
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Bentonitin i¢inde bulundurdugu parcaciklarin biiyiik kismi koloidal boyuttadir yani bir
mikrondan daha kiigiiktiir parcaciklara sahiptir. Bu ozelliginden dolay1 tanelerin

etrafin1 ince bir yapiskan film tabakasi olarak sararak baglayici 6zelligini kullanabilir.
- Bentonitin aktif hale getirilmesi

Bentonit aktiflestirilmesi dogada bulunan kalsiyum bentonitlere genelde alkalik tas

aktiflestirilmesi yapilir. Bu yontemde daha oncesinde dogada kalsiyum bentonit

rutubetlendirilerek 6zel, yogurma yontemine sahip mikserlerde soda ilave yapilarak

aktiflestirme islemi yapilarak sodyum bentonit 6zelliklerin kazandirilmasi saglanir.

Tablo 1.4. Bentonit ¢esitlerin 6zellikleri

Bentonit Montmorillonit % Sisme 2gr/100 ml Su alma kapasitesi
%

Ca 80 15 120

Na 80 35 600

Aktiflestirilmis 80 20 150

Sekil 1.9. Bentonitin kristal yapisi

- Bentonitin hacim biiylimesi

Bentoniti diger kil minerallerinden ayiran en 6nemli 6zelliklerinden birisi su igerisinde
kabarip hacimsel biiyiiyebilmesi yani sismesidir. Bu 6zellik sayesinde kaliteli bentonit
olarak ayristirllmasina yardimei olan bir 6zelliktir. Bentonitin giiniimiizde ticareti

yapilabilmesi i¢in minimum kendi hacminin 5-6 kati hacimsel biiylimesi



15

gerekmektedir. Kaliteli olarak adlandirilan bentonitler ise kendi hacminin 25- 30 kat

daha fazla hacime sahip olmalidir (Eruslu, 1991-Eruslu, N., 1991).

- Bentonitin kimyasal 6zellikleri

Bentonitlerin kimyasal bilesimlerden yola ¢ikarak smiflandirmak dogru sonug

vermeyebilir. Fiziksel oOzelliklerini incelenmesi ile simiflandirmak dogru

verecektir.

Tablo 1.5. Bentonitin sahip oldugu gruplarin kimyasal analizleri (Yiice, E. (1999)

Bilesenler Na bentonit Ca bentonit Ara bentonit
Si0, 64,0 59,0 62,0

AlO3 21,0 19,7 15,9

FeOs 3,5 5,9 3,0

MgO 2,3 5,5 2,6

Ca0O 0,5 1,7 4,5

Na,O 2,6 0,2 2,0

K>0O 0,4 0,2 1,0

sonug

1.2.4.7. Komiir tozu

Komiir tozlari, bituminéz kOmiiriiniin Ogiitiilerek belli tane biiylikliglinde
siniflandirilarak tiretilmektedir. Komiir tozu ugucu miktari yiiksek bir malzeme olarak

tanimlanmaktadir.

Kalip kumu bilesenlerinde kdomiir tozunun kullaniminin en 6nemli etkilerinden biri
dokiim yiizey kalitesini arttirmasidir. Bu etki goz 6niinde bulundugunda par¢anin

kolay temizlenebilmesi saglanmakla birlikte kum kayiplarini da dnlemektedir.

Komiir tozu kullanilarak hazirlanan kaliba eritilmis metalin dokiimii ile kdmiir tozu
metalin sicakligi ile yanarak gaz hale gelmektedir. Ortaya c¢ikan rediikleyici gazlar,
metal ile kalip arasinda gaz yastig1 olusturmaktadir. Gaz tabakas1 kum taneleri arasinda
karbonun ayrigsmasina yol acarak katilagsma sonrasinda dokiilen parcanin temiz ve

parlak olmasina neden olmaktadir.
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Kum kaliba dokiimde, kumun hazirlanmasinda kullanilacak suyun miktarinda kdmiir
tozu biiytlik etkisi vardir. Komiir tozu kullanimi artiginda kullanilacak su miktar1 da
artmaktadir. Su miktariin kullanimi yiiksek oldugunda ise gaz sakatlar1 artmakla
birlikte kumun akicilik 6zelligide azalmaktadir. Bu sebepten dolay1r komiir tozu

kullanim1 azami olarak %4-6 arasindadir.

Tablo 1.6. Kémiir tozu analizi (C.A.Loto, 2003)

Ucucu miktar1 % 37
Kiikiirt % 0,7
Kiil % 4
Rutubet % 2

1.3. Kaliplama Kumunda Kullanilan Test Metodlari

Kuma uygulanacak testler i¢in alinan kum kaliplama makinesinden alinmalidir. Alinan
bu kum agz1 kapali kaplarda saklanmalidir ve yapilan testlerin dogru sonug

verebilmesi i¢in kum kisa siirede kullanilarak testler bitirilmelidir.

1.3.1. Su (rutubet) miktari

Kaliplama hattinda kullanilan kumun rutubet miktarina bakmak i¢in kovaya hazirlanan
kumun orta kisminda kasik yardimi ile alinan kum hassas terazide 50 gr olacak sekilde
tartitm1 gergeklestirilir. Tartilan bu kum hizlica kurutma cihazinin igine yerlestirilir.

Kurutma cihaz1 110 C° de kumun agirlik degisimi durana kadar bekletilmelidir.

Yapilan bu islemden sonra ilk agirlik ile son agirlik karsilastirilarak rutubet miktar

hesaplanir.
% Nem = ((A-B) *100) (1.1)
% rutubet miktar1

A: 11k tartim
B: Son tartim)
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Kalip kumunda var olan nem kumun 6zelliklerini biiyiik oranda etkilemektedir. Kum
hazirlanmasinda kullanilan nemin her zaman ayni oranda kullanilarak ayni sikistirma
oranlar1 goriilmesi beklenmektedir. Iyi bir kaliplama kumunun kalitesi ilave edilen
bentonit miktarinin sabit kalarak belli sikistirma oranina ulasilmasi i¢in gerekli olan

nem ihtiyaci ile siniflandirilmaktadir.

Kalip kumunda beklenilen sikistirma 6zelliklerinin karsilanmasi i¢in ihtiya¢ durulan

nemin miktart kumun birgok 6zelliklerini etkilemektedir.

Kumun hazirlanmasinda ihtiya¢ duyulan bentonit miktarinin artmasi sonrasinda
hedeflenen sikistirma ve yas basma degerlerine ulasilabilmesi i¢in nem miktar

arttirtlmalidir.
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Sekil 1.10. Yas basma mukavemeti i¢in gereken nem ve bentonit miktari
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Sekil 1.11. Kalip kumunda kullanilan kumun seklinin nem miktarina etkisi
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Sekil 1.12. Kumun AFS degerlerinin gaz gegirgenligine etkisi
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BOLUM 2. DOKUM HATALARI

Amerikan dokiimciler birliginin belirledigi ana hatalar ve detaylarina gore
kodlandirilmasi asagidaki gibidir. (Defect Codes From International Atlas of Casting
Defects Handbook )

A Metalik Projeksiyonlar

B Bosluklar

C Siireksizlikler

D Kusurlu Yiizey

E Tamamlanmamis Dokiimler
F Yanlis Boyutlar veya Sekil

G Inkliizyonlar veya Yapisal Anomaliler

A 100 Metalik Projeksiyonlar

A 111 Ayrim Yiizeyi Capagi yada Finler

A 112 Damarlasma yada Fin

A 113 Sicaklik Etkisiyle Olusmus Kalip Catlaklar
A 114 Ko6se Catlagt

A 121 Catlamis(kalkmais) tist kalip

A 122 Sag or Strain

A 123 Catlak yada Kirik Kalip

A 200 Agir Projeksiyonlar

A 211 Sismeler

A 212 Erozyon

A 213 Carpma Kalipta

A 221 Kalip Kopmasi

A 222 Maga yada kalip elemanlarinin kopmasi
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A 223 Kum Yiizmesi

A 224 Kalip malzemesi diismesi
A 225 Kose dart

A 226 Kirik Maga(Kirilmasi)

B Bosluklar

B 100 Dokiim bosluklari ¢iplak gozle bile fark edilecek sekilde genellikle yuvarlak i¢
sekillidir

B 111 Gaz ve Ignebas1 Dokiim bosluklar

B 112 Insert, sogutucu ve support kenarlarindaki gaz bosluklari

B 113 Curuf Gaz Boslugu

B 121 Yiizeysel yada yiizeyalt1 gaz boslugu

B 122 Kose gaz bosluklari,¢cokiintiiler

B 123 Yiizey ignebasi Dokiim bosluklar

B 124 Daginik ¢ekinti

B 200 Kaba i¢ ¢eperli bosluklar, ¢ekinti

B 211 Acik yada harici ¢ekinti

B 213 Maga ¢ekintisi

B 214 Cikici temas noktasinda ¢ekinti

B 221 igsel yada kér gekinti

B 222 Merkez hatt1 yada eksenel ¢ekinti boslugu

B 223 izole sicak noktalarda merkez hatt1 ¢ekintisi

B 300 Fazla sayida kiiciik bosluklarin olusturdugu siingersi yap1

B 311Makro,Mikro, ¢ekinti bosluklari-kacaga neden olan siireksizlikler

C Siireksizlikler

C 100 Mekanik etklerle olusan stireksizlikler
C 111 Kirillma

C 121 Sicak Kirilma

C 211 Soguk Catlak

C 221 Sicak Yirtilma

C 300 Kaynagsmama kaynakli siireksizlikler



C 311 Soguk birlesme

C 321 Eksik Dokiim

C 331 Sogutucu veya insertlerde soguk birlesme erimemis support
C 400 Metalurjik hatalar kaynakli siireksizlikler

C 411 Kabuksu kirilma

C 412 Taneleraras1 Korozyon

D Hatali Yiizeyler

D 100 Yiizey katlanmalari, Gazlar

D 112 Ust derece hatalari, Fil derisi ve katmerler

D 113 Yaral Yiizeyler

D 114 Akis Izleri

D 121 Kaba Dokiim Yiizeyi

D 122 Yogun Kaba Goriiniim, Yiiksek basingli kaliplama

D 131Buckle

D 132 Fare Kuyrugu

D 133 Akis izleri, Karga ayagi

D 134 Metal-kalip Reaksiyonu, Portakal kabugu
D 135 Yapigma, Kalip Erozyonu

D 141 Batma Izleri, Yiizey ¢6kmesi

D 142 Curuf

D 200 Ciddi Yiizey Hatalar1

D 211 Kalip kalkmasi

D 221 Dis Sinterlesme

D 222 i¢ Sinterlesme

D 223 Metal Penetrasyonu

D 224 Kalip Dart1

D 231 Genlesma Dart1

D 232 Ust kalip kaynamasi ve erozyon dart:
D 233 Kabuklu Dart

D 241 Oksit Tabaka
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D 242 Yapisik Malzeme
D 243 Pullanma

E Tamamlanmamis Dokiimler

E 100 Dokiim parganin bir kisminin olugsmamasi (kirilma olmaksizin)
E 111 Eksik Dokiim

E 112 Hatali Kaplama veya kotii yapilmis kalip tamiri

E 121 Eksik Dokiim

E 122 Kisa Dokiim

E 123 Kalip kagirmasi

E 124 Asir1 Temizleme

E 125 Isil Islem sirasinda yapisma veya ergime

E 200 Dokiim parganin bir kisminin olugsmamasi (kirilma ile)
E 211 Hasarlanmis Dokiim

E 221 Kirik Dokiim (Meme girisi, ¢ikic1 yada sis)

E 231 Erken kalip bozma

F. Hatal1 Ol¢ii yada Bigim

F 100 Hatali dlgtiler, Dogru Sekil

F 111 Yetersiz ¢ekme pay1

F 121 Engellenmis Cekme

F 122 Diizensiz Cekme

F 123 Modelin Asir1 Takalanmasi (Kalip kumu sikistirma esnasinda)
F 124 Pigme sirasinda kalibin genlesmesi

F 125 Kalip duvar1 hareketi, dokiim boslugunun biiyiimesi
F 126 Carpilmis Dokiim

F 200 Baz1 bolgelerde dokiim seklinin bozuk olmasi

F 211 Model Hatas1

F 212 Model Montaj Hatas1

F 222 Kagik Maca

F 223 Kayma (Dik Yiizeylerde)

F 231 Formu Bozulmus Model



F 232 Kalip Siirtinmesi, Deforme olmasi
F 233 Dokiimiin Biikiilmesi
F 234 Dokiimiin Carpilmasi

G. Inkliizyonlar

G 100 inkliizyonlar yada Yapisal Anormallikler
G 111 Metalik Inkliizyonlar

G 112 Soguk Birlesme

G 113 ig¢sel Yogusma

G 121 Ciiruf inkliizyonlar1,Dross

G 122 Ciiruf-Gaz Hatasi

G 131 Kum Inkliizyonlar

G 132 Refrakter Inkliizyonlar:

G 141 Siyah bolgeler(KGDD kirillma yiizeyinde)
G 142 Oksit Inkliizyonlart

G 143 Yiizen karbon filmleri, Kis izleri

G 144 Sert Bolgeler

G 200 Makroskobik yapisal anormallikler

G 211 Birincil Cil, Sogutulmus Alanlar veya kenarlar
G 212 Temiz Cil

G 213 Ters Cil

G 214 Ferritik Yiizey

G 221 Primer Grafit Beyaz D.D.

G 222 Asiri Pearlit Tabakasi

G 223 Lokalize Sert Bolgeler,Inkliizyonlar

G 224 Yapraksi Grafit

G 225 Canki Grafit

G 226 Patlak Grafit

G 262 Kis Grafitkler

G 263 Karbon Yiizmesi

G 264 Dendritik Hasarlanma
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2.1. Kalip ve Maca Kumu Kalip Hatalar

2.1.1. Kirik ve ¢atlak hatalari olan parcalar

2.1.1.1. Kalip kumunun etkisi

Bu hata genelde dokiim sonrasi dikkatsiz bir sekilde parganin tasinmasinda,
kumlanmasinda ve taslanma islemlerinde gergeklesir ancak dokiimde i¢ gerilmelere

neden olacak bir¢ok etken vardir ve bu etkenler pargay1 kirilar hale getirebilmektedir.

- Kum dagilabilirliginin diisiik olmasina neden olan kuru yada asir1 sicak
mukavemet

- Diisiik kum dagilabilirligi parga tizerinde ¢atlama yada kirilmaya neden olacak
soguma gerilimleri yaratabilir. Zift, rutubet, toz, kil yada baglayicilar diigiik
kum dagilabiliriginde neden olan faktorlerdendir.

- Sinter noktasi diisiik olan malzemeler

- Kalibin mevcut olan mukavemetini arttirmasi sonucunda normal bir sekilde
dagilabilirligi 6nlemektedir.

- Diistik kalip kumu deformasyonu ve yliksek sicak mukavemet

- Parca dokiimii esnasinda mevcut olarak igerisinde bulundurdugu soguma
gerilimlerini arttirir.  Bu  gerilimlerin tolere edilmesinde yiiksek sicak

mukavemet yeterli sicaklik bagrol oynamaktadir.

2.1.2. Karbon yiizmesi

(KISH)(G262)VE diger kaba ¢okelme hatalar1 olan parcalar, karbon yiizmesi, sivi
metalden ayrilmis halde bulunan serbest grafittir. Diger kaba ¢okelmeler kiiresel
grafitli dokme demirde, bir ¢ok demir dis1 alasimlarda bir yada daha fazla elementin
metal igerisindeki doymus seviyesinde oldugunda yada bu smir1 astifinda parcada
goriilmektedir. Karbon yiizmesi ve diger kaba ¢okelmeler genellikle maden analizine

ve soguma hizina baghdir.
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2.1.2.1. kalip kumunun etkisi

- Is1transferinin asir1 yavas olmast

Bir kesit icin beklenilen soguma hizini yalitkan malzemelerin kullanimi ile olusan agir1
yavas 1s1 transferi etkileyebilmektedir. Maden analiz toleranslari dar olmasi
gerektirdigi zamanlarda kalibin yumusak olmas1 ve kalip icerisinde kullanilan talag
cokelmeyi baglatabilir. Boyle bi durumla karsilasilmasi sonucunda demir disi

malzemelerde dart dnleyici perlitin yiiksek miktarda ilavesini verebiliriz.

Sekil 2.1. Sfero dokiimde karbon yiizmesi(G263) (dokiim hatalart atlasi, 2014)

2.1.2.2. Mag¢a kumunun etkisi

- Yag- baglayicili magalar ekzotermik reaksiyona neden olmasi

Kalip igerine yerlestirilen maganin dokiim esnasinda metal ile temasiyla birlikte

magcanin asir1 sekilde 1sinmasiyla birlikte magay1 barindiran metal bdlgesinde yiiksek

miktarda soguma hiz1 degisimine neden olmaktadir.
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- Yalitkan olarak kullanilan gaz filmleri

Yalitkan malzemeler kullanilmasi Shell (kabuk) macalarda oldugu gibi metal
kesitinden kuma dogru olan 1s1 transferi hizinda degisiklige neden olmaktadir. Dokiim
esnasinda bu gibi durumlar yasandigi zaman soguma o kadar yavaslamaktadir ki
analizde tespit edilen ¢okme baglama limitlerine yaklagmaktadir. Cokelme riski

yasanan durumlarda metaliirjik acidan magada degisiklikler yapilmas1 gerekmektedir.

Dr D.N. Shivappa, Mr. Rohit, Mr. Abhijit Bhattacharya,2012, ““Analysis of Casting
Defects and Identification of Remedial Measures — A Diagnostic Study”.

2.1.3. Kalip ezmesi hatalari olan parcalar (F223)

Kalip ezmesi hatasi, parca iizerinde yaralanma, fazladan bir metal olarak
goriilmektedir. Bu hatanin sebebi, kum kalibin modelden ayrilmasi sonrasinda dahili

veya harici bir kuvvet uygulanmasi sonucunda olugsmaktadir.

Bazi kum ve magalarin bu hataya sebep olmasi yada neden olmasiyla beraber temel
olarak hatanin sebebi dikkatsizlik olarak sdylenebilir. Ayrica bu gibi hatalarin maganin
uygunsuz boyutta iiretilmesinin yaninda genel olarak hatanin sebebi uygunsuz derece

ve araba kullanilmasindan kaynakli olmaktadir.

2.1.3.1. Asinmis model ve maca sandiklar1 (F211)

Kum ezmelerinde bu sorun hatanin ana nedenlerindendir. Ornek olarak asinmis bir
model ile kaliplama yapilmasi durumunda maca baslarinin normal 6l¢iiden biiyiik
¢ikmas1 sonucunda uygun olan macamiz kaliba kiigiik gelecektir. Ayn1 durumu maca
sandiginda diigiindiiglimiizde maganin normal boyutundan biiyiik olmast durumunda
uygun olan kalibimizdaki maca basina macamiz biiylik gelecegi i¢in her iki durum
kum ezmesine neden olacaktir. Model yada maca sandiginda asinan bolgeler fark

edilip hemen tamir edilmelidir.
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Sekil 2.2. Derece pim burglarin aginma sonucu olusan ezme sakati (Dokiim hatalari atlasi, 2014)

- Kalip Siyirma Agisinin Yetersi Olmasi (F223)

Kalip styirma agisinin yetersiz olmasi, modelin yapiminda hata olabilir yada kullanilan
modelin zamanlar asinmasindan dolay1 olabilir. Model incelendiginde eger hata model
yapimindan ise ¢ikma agisi diizeltilebilir ancak bu yer parganin bir kismi ise o bolgeye

magcaya aliarak kaliplanmasi saglanmalidir.

- Modelin hatali baglanmasi (F212)
Modelin hatali baglanmasi kumu yada magay1r ezmeye neden olacaktir. Sorunun
giderilebilmesi i¢in model tekrardan baglanmalidir. Modelin baglandig: arabalarin bir
tarafi oval burg diger tarafa yuvarlak bur¢ baglanarak sorunu tamamen ¢6zebiliriz.

- Parcada Kagikliga Sebep Olan Ust, Alt, Model ve Plakalar (F212)

Alt ve iist modelin uyumsuzlugundan kaynaklanan hatadir. Modeli baglayan kisiden

yada kagiklig1 engelleyen pim ve burglarin aginmis olmasindan kaynaklidir.
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- Asmmis pim ve burglar

Pim kullanmama, asinmis pim ve burglar, egik pimler ve yanlis boyutta pimler bu
hataya neden olabilir. Pim ve burglar kullanilan donanimin 6mriinii uzatmak amaciyla
kullanilmaktadir. Pim ve burglar i¢in diizenli kontroller yapilarak bu hata minimuma

indirilebilir.

- Magay1 Desteklemek I¢in Yetersiz Maga Bas1 Kullanimi (F211)

Maga baginin yetersiz olmasi ana maga govdesi arasindaki ince kum paketinin
ezilmesine neden olacaktir. Maga bagi biiyiitiilmeli yada ana magay1 destekleyecek

baska maca basi kullanilmalidir (Dokiim hatalar1 atlas kitabi, 2014).

2.1.3.2. Derece ve aksesuarlari

- Pim ve bur¢larin kacikligi

Bu durum, asinma ve kotii kullanil sonucu olusmaktadir. Bu hatayr diisiirmek icin
gecer gegmez mastar yapilip diizenli olarak dereceler kontrol edilmelidir. Hatali olan
dereceler hemen degistirilerek yerine uygun olan dereceler konulmalidir. Bu

kontrollerde toleransimiz 0,35 mm olmalidir.

- Paralel Olmayan Yada Asinmis Derece Ayrim Yiizeyleri (F231)

Asinmis yada uygun olarak kullanilmayan dereceler zamanlar ¢arpik konumda
birlesmesinden dolayi alt ve {ist derecenin ¢arpik birlesmesi sonucunda kalibi1 ezebilir.
Bu gibi durumlar dereceler isleme islemi ile ¢arpikligi giderilir yada derece degistirme

yoluna gidilir.
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2.1.3.3. Kalip kumunun etkisi

Kaliplama esnasinda zayif olan kumun, mukavemeti yiiksek olan kuma gore daha fazla
ezilecegi i¢in kalip ezmesi hatasi olan pargalar gérmek yiiksek olasiliktir. Kalip kumun
zayif olmasinin yaninda kullanilan derece ve aksesuarlarinda; pim ve burglarin

kacikligini diizenli olarak kontrol etmek gerekmektedir.

- Yas kum mukavemetinin diisiik olmasi
Kaliplama i¢in kullanilan kumun rutubeti oranin yiiksek olmasi diisiik yas kum
mukavemetine neden olmasindan dolayr Ozellikle genis ylizeyli st kaliplarin
sarkmasina neden olmaktadir.

- Yas kum deformasyonun diisiik olmasi
Modelin yiiksek basing ile kaliplama esnasinda kaliplama kumunun bilesenlerinde kil,
benzeri darbe emicilerin diigiik olmas1 sonucunda {ist derecenin kapanmasi sonrasinda
kalipta ezmeye neden olacaktir.
2.1.3.4. Mag¢a kumunun etkisi
Kaliplama sonrasinda {ist derecinin alt dereceye kapanasi esnasinda gereken boyutta
olmayan magalar kalib1 ezerek dokiilecek olan parcanin kum ezmesi sakati olmasina
neden olacaktir.

- Uygun boyutta olmayan maga baslar1

Ust derece alt dereye kapanmasi oncesinde kaliba birakilan uygunsuz boyutta olan

magalarin kalib1 ezmesine neden olacaktur.
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- Magalari uygunsuz olarak montaj1 yapilmasi (F212)

Bazi modeller i¢in birden fazla maca gereklidir. Bu macalarin bazinlar1 montaj
gerektirmektedir. Maganin montaji uygunsuz olarak yapilmasi sonrasinda iist
derecenin alt dereceye kapanmasinda uygunsuz montajlanan maga kumu ezmesine

neden olacaktir.

- Maga boyasinin viskozitesinin yiiksek olmasi

Maga boyasinin viskozitesinin yiiksek olmast macanin kalin olarak boyanmasindan
dolay1 maga boyutu her eksen iizerinde biliylimesinden dolay1 kaliba yerlestirilirken
kumu ezmesine neden olacaktir. Boya viskoziteleri uygun araliklarla 6l¢iilerek kontrol

altina alinmalidir.

- Sunil Chaudhari, Hemant Thakkar , 2014 “Review on Analysis of Foundry
Defects for Quality Improvement of Sand Casting”).

2.1.3.5. Kum yalamasi hatalar olan parcalar (D 221)

Kum kalip model yardimi ile kaliplanip dokiime hazir olmasinin ardindan kaliba
erimis metalin dokiilecek akan metalin kalip yada maga yiizeyini erozyona ugratmasi
sonucu olusan parca tizerinde kaba metal noktalaridir. Kum yalamasi hatasi genellikle
kum dart1 dedigimiz hata ile karistirilmaktadir ancak her ikisinin de ¢oziim yollari
farklidir. Kum yalamasi kumun genellikle yumusak olmasindan kaynakli olusurken

kum dart1 kalibin ¢ok sikiligi ile olugsan genlesme hatasidir.
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Sekil 2.3. Kum yalamast hatas (dokiim hatalari atlasi, 2014)

2.1.3.6. Model ve parc¢a dizayninin kum yalamasina etkisi;

- Swvi metalin kalip igerisine asir1 hizli metal akisina neden olan dizayn

Bu gibi dizaynlarda metalin yogun bir sekilde kalipta maruz kalan bolgelerin asir
isinmastyla kumun 6zelligini kaybetmesiyle birlikte o bdlgeden kumu kopartarak
stiriiklemesine neden olacaktir. Magayr yada kalibin asir1 1sinmasini engellemek
amaciyla genellikle meme girigleri genisleterek ve de ilave meme girisi koyarak
problem ¢oziilmeye calisilmaktadir. Sorunun devam etmesi durumunda yolluk ve

meme girisi dizayn1 yeniden yapilmalidir.

2.1.3.7. Kum yalamasinda derece ve aksesuarlarin etkisi

- Yolluk dizaynini etkileyen kii¢lik dereceler

Kaliplanan modelin dolumu tek yolluktan dokiimii saglanarak yapilip ve kumun asir1
1sinmasina neden oluyor ise ¢oziimii birden fazla yolluk tasarlanarak dokiimii
gerceklestirilmelidir. Ancak isletmenin kullandig1 derece boyutlar1 birden fazla yolluk
kullanilmasmi kisitlayacagindan dolay1r dokiilen parcanin ilk olarak isletmenin

kapasitesi uygunlugu degerlendirmelidir.
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2.1.3.8. Kum yalamasinda kalip kumunun etKisi

Kum yalamasi hatasinda kalip kumunun etkisine bakilmadan once eritilis metalin
dokiimii esnasinda tasarlanan yolluk sisteminin uygunlugu kontrol edilmelidir. Metal
sicakligi macaya ve kaliba uygun dagilabilmesine ragmen kum yalamasi hatasi

goriildiigiinde kumun mukavemet degerleri gozden gecirilmelidir.

Dokiim esnasinda yollukta olusacak sicakliklar i¢in kum mukavemetinin diisiik olmasi
gbzlemlendiginde bentonit kullanimi kontrol edilmelidir. Bentonit kullanim1 yetersiz
olmasinda kumda diisiik mukavemet, kuruluk ve sicakligin yiiksek olmasi gozlenebilir.
Bentonit kullanimi kalibin sismesine neden olmayacak sekilde kontrollii olarak

arttirilmalidir.

2.1.3.9. Kum yalamasinda mac¢a kumunun etKisi

- Maga yiizeylerinin yumusak olmasi

Kaliplanan kuma yerlestirilen maganin yiizeylerinin herhangi bir sebep ile yumusak
kalmas1 durumunda dokiim esnasinda eritilmis metalin sicakliglr ile macanin
mukavemetinin diismesi neticesinde yumusak yiizeylerin derinliklerine metal niifus
ederek parcada bu bolgede poroz bir yap: olusturarak kum yalamasi dedigimiz hatay1
gormis oluruz. Bu gibi hatalarin 6niline gegilmesi i¢in kum testlerinin diizenli olarak

yapilarak kum sicakliklarinin karsilastirilmasi gerekmektedir.

Maga yiizeylerin yumusak olmasinda sebepleri ise iiretilen macanin yetersiz
pismemesinden yada asir1 pismesinden kaynakli olabilmesinin yaninda eger kullanilan
maga soguk kutu ise iiretim esnasinda yeteriz regine kullanimi da sebeplerden biridir.

- Maga boyasinin uygun olmamasi

Uretilen maganin boyasmin uygun halde yapilmamasi boyamadan dokiimii

gerceklestirilen magcalardan daha ¢ok zarar vermektedir. Uretilen maganin
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boyanmasinda, boya kalinliginin kontrollii bir sekilde olmay1p boya kalinliginin diigiik
olmasi parcada maga ylizeylerinde penetrasyon denilen hatayr gérmeye sebep
olacaktir. Boya kalinliginin yani sira pargaya 6zel olarak uygulanmis prosesinde uygun
olmast gerekmektedir. Proses seciminde dikkat edilecek etkenler goz Oniinde
bulundurularak macanin daldirma, piiskiirtme, firca ve slirme gibi yontemlerden
hangisinin kullanilmas1 gerektigi dikkatli belirlenmelidir. Kurutma ydntemi olarak
yakarak mi yoksa firin ortaminda mi1 kurutma yapilmali proses olarak géz oniinde

bulundurulup pargaya 6zel proses uygulanmalidir.

- Uretilen magada istenmeden olusan kusurlara uygunsuz tamir edilmesi

iiretilen magada istenmeden olusan tamir edilebilmesi icin o macaya o6zel kabul
kriterleri olmalidir. Cok derin kusurlarin tamir edilmesi durumunda dokiim esnasinda
koparak parcada bosluk ¢ikmasina neden olacaktir ve bu hatanin tespit edilebilmesi
zordur. Hatanin tespit edilmesi zor oldugundan dolay1 magalarin tamir edilmesi kabul

kriterlerine gore yapilmalidir.

2.1.4. Curuf ve kum bosluklar1 (D142)

Kalintilar, metale dokiim esnasinda karisarak pargada goriilmektedir. Parca {lizerinde
olusan bu kalintilar yiizeyde ise temizleme islemleri sonrasinda parcada kiigiik kiigiik

gormek miimkiindiir.
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Sekil 2.4. Curuf hatasi, (dokiim hatalar atlasi, 2014)

Bu hata pargada goriildiigiinde genel olarak tanimlanmaktadir. Ancak hatanin kok
sebebini bulabilmek igin farkli yorumlar ve kontroller gerekmektedir. Ornegin,
parcada goriilen hatalarin sebebini kontrol etmek i¢in dikkatsizligin yaninda
kaliplama, magay1 yerlestirme, dizayn, bakim kaynakli olabilme ihtimallerini

degerlendirip hata tekrarlanmamasi gerekmektedir.
2.1.4.1. Curuf ve kum bosluklar1 hatasinda kaliplamanin etkisi
- Yolluk ve kaliplama sisteminin neden olan hatalar
Bu hatalarin temel nedeni arasinda kum biiyiikk rol oynamaktadir. Hatanin

¢ozlimlenebilmesi i¢in bu hatanin kaliplamami, dikkatsizlik mi yada kum kaynaklimi

oldugunu arastirilip ilgili boliime egitim vererek hatanin tekrarlanmasi saglanir.
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- Sinter noktasi diisiik malzemeler

Kaliplama i¢in kullanilan kum ve bilesenleri diisiik sinter noktasina sahip malzemeler
ise curuf ve kum kalintilarina sebep olabilir. Kum ve bilesenlerinin sinter noktalarmin
yiiksek olmasinda ki neden yolluk sistemidir. Yolluk sistemi pargay1 dolduracak olan
metalin tamami1 buradan gegmektedir. Yani kalipta en sicak yer burasidir. Kum bu sicak

metal akisinda 6zelligini kaybetmemelidir.

2.1.5. Curuf ve kum bosluklar: hatasinda macanin etkisi

- Dart, kopma ve erozyona neden olabilecek faktorler

Eritilmis madenin dokiimii esnasinda macga fiizerinde hatalara sebep olabilecek
enkliizyonlarin sebep oldugu kumun yer degistirmesidir. Bu hata genellikle kumun yer

degistirmesinden kaynakli oldugu i¢in hatanin sebebini tespit etmek zordur.

- Temizlenmesi yetersiz olan magalarin sebep oldugu hatalar

Soguk kutu yada shell magalarin basimi1 sonrasinda yetersiz temizlenmemesi ylizeyden
kumlarin uzaklastirilmamasi, magada olusan capaklarin giizel temizlenmemesi ve
sonrasinda macgada boya kalinti kalintis1 olmamasi1 gereklidir. Bu durumlara 6zen
gosterilmedigi zaman dokiim esnasinda macadan olan fazla kumu parga yiizeylerine

stiriikleyerek kum yalamasi hatalar1 gormek miimkiin olacaktir.

- Kaliplanan kuma yerlestirilen magalarin vaktinden once kendi formunu

kaybederek bozulmasi

Kaliplanan kuma yerlestirilen maganin dokiim anina kadar uzun siire beklemesi
sonrasinda macada 1sidan kaynakli form bozuklugu baslayarak kalip bosluklarina
serbest kum olarak diismesi beklenir. Dokiim aninda bu kumlar akan metal ile bu

kumlarin parga yilizeylerin farkli yerlerine dagitarak kum sakatlar1 vermeye neden
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olacaktir. Bu hatalarin 6niine gec¢ilmesi icin dokiimii olmayacak kaliplara magalar

yerlestirilip bekletilmemelidir (Birsen b. 2019).

2.1.6. Kalip diismesi hatas1 (D211)

Kalibin kopmasi, pargada iist kaliba denk gelen bolgelerde yada listte asili olarak
kaliplanmis kumun, iist derecenin alt dereceye kapanmasi aninda ya da daha sonrasin

da bir kisminin diismesi olayidir. Parc¢a iizerinde kopuk kalip olarak goriilmektedir.

Bu hataya sebep olacak etkenler olarak, model, dereceler, kum ve kalip 6zelliklerinin
etkisi yiiksek olup bir biitiin olarak kontrol edilmelidir. Hatanin tekrar1 arada oluyor
ise tamamen dikkatsizlikten kaynakli denilebilir fakat karsilagilan hata siirek olarak

goriilmesi donanimsal uygunsuzluk ve kotii proses kontroliinden kaynaklidir.

2.1.6.1. Kahp diismesinde kalip kumun etkisi

Kalip diismesi hatasinda en ¢ok dikkat edilmesi gereken kumun 6zellikleridir. Kumun
ozellikleri laboratuvar ortaminda incelenmesinin yaninda kumun mukavemetinde
onemli oranda kalip diigmesi hatasinm etkilemektedir. Kumun kaliplanmas1 esnasinda
sikistirma basinglar1 da incelenmelidir. Mukavemeti yiiksek bir kumu diisiik basing ile

sikistirilmasinda kum zayif kalacagindan kum koparmasi goriilebilir.
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Sekil 2.5. Kalip diigmesi hatasi, (dokiim hatalar atlas1 2014)

- Yas kum 6zelliginin diisiik olmasi

Kumun mikser igerisinde uygun karistirtlmamasi ile ilgilidir. Kumun iyi
karistirrlmamasi sonucunda darbe mukavemeti, ¢ekme mukavemeti, kesme

mukavemeti ve deformasyon 6zellikleri etkilenmektedir.

Sekil 2.6. Kalip kumunun homojen karistirilmamasi sonucu olusan kalip diismesi hatasi, (dokiim hatalari atlasi,
2014)
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- Kuru mukavemet 6zelliginin diisiik olmas1

Kaliplama malzemesi olarak kumun 6zellikleri arasinda kuru kum 6zelliginin etkileri

de yas kum 06zelligi ile ayn1 oranda etkilenmektedir.
2.1.6.2. Kum koparmada macanin etkisi
Uretimi yapilan macanin igerisindeki bilesenlerin yetersiz kullanilmas: sonucu zayif

olan maga, macanin ylizeyi bozuk olmas1 durumunda kalip igerisine konulan magada

kagiklik gormek ve magada parca koparak kalip icerinde yiizebilir.

Kink
PROSESTE HERHANGI DOKUM TAKIMLARI KALIP EKIPMANLARI kCIle / kGllp
BiR DEGISIKLIK + YETERSIZLIGI KELEPCE
YAPILDIMI + AGUR UZERINDEKI DIP + ASINMIS KAPATMA PIM VE kinimasi
MACALAR RADIUSLAR BURCLAR
» YETERSIZ FIGUR TASLAGI + ASINMIS DMKM TAKIMLARI

+ UYGUN OLMAYAN + FAIGUR HASARI KALIPLAMA MAKINESI

MAGCA AYARI + YETERSIZ FIGUR

« YETERSIZ KALIP SIKISTIRMASI
« DUSUK SIKISTIRMA BASINGI
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- DUZENSIZ KUM DOLUMU

« DUZENSIZ SIYIRMA

« MACADA UYGUNSUZLUK HAVALANDIRMA/
HAVALANDIRMA
TEMIZLEME

« PASLIFIGUR

YUKSEK TOZ ICERIGI
DUSUK KOMPAKTIFITE/ AKISKANLIK
DUSUK AKTIF KIL

DUSUK KUM SERTLIGI

DUSUK KALIPLAMA BASINC| @

YETERSIZ KATKI MADDESI @,

MIKSER
* UYGUN MIKSER

KALIPLARIN SERT TEMASI

MEKANIK KALIP HASARI

DiGERLERi

OZELLIKLER

Sekil 2.7. Kirip kalip hatasmin kok nedenlerine ait balik kil¢ig1 analizi

2.1.7. Dart hatasi (D224, D231 ve D232)

Eritilen maden kalip igerinde girdiginde havayi 1sitarak genlestirmektedir. Isinan hava
ile birlikte kalip igerisinde ki ugucu maddeler birlikte kalip igerisindeki basinci
arttirmaktadir. Artan basing kalip igerindeki sivi metali ¢alkalamaya neden olacaktir.
Metalin calkalanmasiyla birlikte kalip igerinde kum kaliptan ve magadan pargalar
koparak yer degistirecektir. Sonrasinda ise metal sogumaya bagladiktan sonra kopar

parca ve kalip arasinda metal katilacaktir. Parganin kumlanma sonrasinda yiizeyinde
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kabuk yapiya benzer bir goriintii olacaktir. Dart genellikle genis yiizeyli ve kalin kesitli
pargalarda ince kesitli parcalara gore daha sik karsilagilmadir (D232) (Analysis of
casting defects. American Foundry Society (1974), Metaliirji teknolojisi: Dokiim
hatalar1. 521MMI267. Milli Egitim Bakanligi (2011))

S

4 9.

Sekil 2.8. Tipik iist kalipta olasan dart hatas1 (D231) (dokiim hatalar1 atlasi, 2014)

2.1.7.1. Dart hatasinda kalip kumunun etkisi (D231)

- Nem miktarmin yiiksek olmasi

Kaliplama kumun nem miktarmin yiliksek olmasi, dart ve genlesme hatalarina neden
olmaktadir. Kum igerisinde fazla su olmas1 durumunda yetersiz karistirildiginda lokal
olarak nem fazla olan bolgelerde gaz gecirgenliginin diisiik olmasina, asir1 toz ve
diisiik kil miktarlarina neden olacaktir. Bu etkilerde parcada dart hatasi goriilmesi

mumkindiir.
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- Elek dagilimin dar yada genis olmasi

Kalip kumunun elek dagilim1 homojen olmamasi durumunda kumun 1sinmasi1 aninda
kum genlesmeleri orantisiz olacaktir, bu sebepten dolayr kalip kumunun zayif

olmasina neden olarak dart hatasi goriilecektir.

- Sicak deformasyonun yetersiz olmast

Dartin ana nedenlerinde biride sicak deformasyonun yetersiz olmasidir. Kumun
genlesme esnasinda kalibin ¢atlamasina neden olarak bu g¢atlayan bdlge kolaylikla

stirtiklenecektir. Bu siiriiklenme sonrasinda pargada dart gérmek miimkiindiir.

2.1.7.2. Dart hatasinda macanin etkisi (D224)

- Maga yiizeyinde veya igerisinde bulunan asiri nem

Magcanin biinyesinde bulunan nem, iiretilen macanin stoklama ve tagima islemlerinde
nem almig olabilir. Nem alan macga, dokiim esnasinda biinyesinde bulunan suyun asir1
genlesmesiyle macanin yilizey mukavemetini diisiirerek dart hatasi yapmasina sebep

olacaktir.

- Sicak deformasyonun yetersiz olmasi

Maga tiretiminde kullanilan baglayici reginelerin oranlarinin énemli etkene sahiptir.
Baglayict miktar1 fazla olmasi durumunda dokiim esnasinda gaza doniisen bu
baglayici basincin yiiksek olmas1 durumunda magadan parga kopartarak gazin ¢ikicina
neden olacaktir. Bu etken ise parcada dart gormemize neden olacaktir. Baglayici
miktarinin az olmast durumunda ise maga kumunun yetersiz yapismasindan dolay1
maga zayif olacaktir. Dokiim esnasinda metal maga ylizeylerinde kumu kopartip

erozyon dartina neden olacaktir.
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Sekil 2.9. Kalip kumunun diizensiz 1sinmasindan kaynakli dart hatasi(D224) (dokiim hatalar atlasi, 2014)

- Maga boyasinin magaya yetersiz niifus etmesi

Maga boyasinin boyanan magaya yetersiz niifus etmesi dart hatasina neden olacaktir.
Boya niifusu boya kalinligina ve maganin gegirgenligine baghdir. Kullanilan boya ve
macanin genlesme hizlarindaki farkliliklar, dokiim asamasinda boyanin 1sinarak

magadan kopmasina neden olacaktir.
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Sekil 2.10. Erozyon Dart1 sebeplerinin balik kil¢ig1 analizi

2.2. Gaz Sakati (B111)

Dokiim esnasinda kalipta olusan gazlari disar1 atamayip kalip igerisinde sikismasi
sonras1 olusmaktadir. Gaz hatasi parca tizerinde yass1 ve kiiresel olarak gortilmektedir.
Genellikle kalip igerisinde olusan bu gaz parga iizerinde iist derece kadar gider orada
metal ile birlestikten sonra gazin basing metal basincini yenmesi sonucunda pargada

gaz gorlliir. Bu hata ¢ekinti hatasina da benzetilmektedir.
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Sekil 2.11. Ust derecede olusan gaz sakati (B121) (dokiim hatalar1 atlast, 2014)

2.2.1. Kalip kumun gaz hatasina etkisi

- Nem orani yiiksek kalip kumu

Kaliplama kumunu hazirlama agsamasinda kullanilan suyun fazla olmasi sonrasinda
kalip kumunda nem fazla miktarda olacaktir. Kalip kumunda fazla miktarda nem
bulunmasi gaz sakatlarin olusmasinda en 6nde gelmektedir. Nem, kaliplama kumu i¢in

gereklidir. Ancak kalip kumunun nem oranini dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir.
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Sekil 2.12. Nemli kumun sebep oldugu gaz sakati. (Dokiim hatalar1 atlasi, 2014)

- Kalip kumunun iyi karigtirtlmamasi

Mikser igerinde hazirlanan kum ilaveler verildikten sonra karistirilmasi homojen
olmamast durumunda kalip kumunun bazi bdlgelerinde nem yiiksek olmasi beklenir.
Yiiksek miktarda neme sahip olan bu kumun dokiim esnasinda o bdlgede gaz olarak
goriilmesi beklenecektir. Yetersiz karisan kum igin kontrol edilmesi gereken etkenler
karisim siireleri ve mikserin bigaklaridir. Bu etkenler kontrol edilirken karisim
stirelerinin uzun tutulmasi da kumu fazla isitacagi i¢in 1sinan kum kalipta nem

yapacaktir ve gaz hatas1 gérmek kacinilmaz olacaktir.

2.2.1.1. Mag¢a kumun gaz hatasina etKisi

Magca kumundan kaynakl1 gaz sakatlarin en biiyiik problemlerden biri kalip kumundan

kaynakli gaz sakatlar1 ile ayirt etmek ¢ok zordur.
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- Maga pismelerinin yetersiz olmasi

Boyanan maganin firin igerisinden c¢iktiginda yetersiz pismis olmasi, macanin
biinyesinde bulundurdugu nemi, regineyi, yag gibi gaz sakatini tetikleyen unsurlarin
uzaklastirllmamast durumunda maga kaliba konulup dokiim gergeklestiginde parca

tizerinde gaz sakat1 gormek miimkiindiir.

- Maga yapiminda baglayicit miktarinin fazla olamasi

Maga yapimi prosesinde kullanilan kumun biinyesinde bulunan kil ve organik
empiritelerden kaynakli baglayici ihtiyaci vardir. Bu sebepten dolay1 maga yapiminda
kumu baglamak i¢in recine gibi baglayict malzemeler kullanilir. Bu baglayicilarin
miktarlar yiiksek ve ya kumun igerisinde homojen olmamasi dokiim aninda bu durum

gaz sakat1 verilmesine neden olacaktir.
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Sekil 2.13. Kalin kum hatalartyla ilgili yapilan balik kil¢ig1 calismast



BOLUM 3. DENEYSEL

3.1. Curuf Hatas1

Curuf hatasi, metal igerisine katilan yabanci cisimlerdir. Curuf her dokiim Oncesinde
her potadan perlit yardimi ile alinmalidir. Ayn1 zamanda metal sinifina gore( pik, sfero,
vb. ) uygun filtre kullanilmalidir. Ciirufun kaynaklari; ocaklarda olusan ciirufun
tamamen alinmamasi, potada biriken ciirufun sivi metalle birlikte kalip bosluguna
girmesi yada kalip boslugunda olusan serbest kumlarin sivi metal tiirbiilasina girerek
olusturdugu reaksiyonun sonucu olarak kalip igerisinde olusabilir. Bu hata ile ilgili
motorblok parcasinda alt derece tarafinda siirekli ayni bolgede tekrarlayan ciiruf hatasi

ele alinmistir.



Sekil 3.1. Pargada tekrarli olarak ciiruf hatasinin goriildiigii bolgeler
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Sekil 3.2. Pargada tekrarli olarak ciiruf hatasinin goriildiigii bolge 3D gosterimi

Hatanin maga yiizeyinde ve ayn1 konumda belirmesi nedeniyle 6ncelikle hatanin maga
kaynakli oldugu {izerine odaklanilmisti. Magalar, ocak ciirufu, pota temizligi ve
kullanilan filtreler %100 kontrol edildigi bir partilik iiretimde hatanin tekrarlamasinin

tizerine yolluk sistemi mercek altina alindu.

Derece kapanmasi sirasinda yolluk sistemine bir miktar kum diistiigii tespit edildi.
Ancak kum diismesi hata bulunan tarafta degil tam ters taraftaydi. Bunun {izerine

yolluk sisteminin simiilasyonu mercek altina alind1.



Sekil 3.4. Izci partikiillerle akis profili iizerinden hata bdlgesinin incelenmesi
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Simiilasyon incelemesinde yollukta kum diigmesi olan taraftaki yollugun daha fazla
calistig1 ve s1vi metalin yatay yolluktan i¢ine aldig1 kumla karisarak kalip i¢i metal
kum reaksiyonu ile ciiruf olusturdugu tespit edilmistir. Akis profili incelendiginde kum
diisen taraftan kalip bosluguna ilk giren sivi metalin dolum sonunda alt derece
tarafinda hatanin goriildiigii maganin alt yiizeyine kadar ilerledigi goriilmiistiir. Kalip
dolumunun %50’sinden sonra akisin biiyiik bolimii iist derece tarafinda gerceklestigi
icin iginde ciiruf olusturan, kaliba giren ilk metal kiitlesi hata bdlgesinde

hapsolmaktadir.

Cozlim igin yatay yollukta kum diigmesinin oldugu kisimda bosluk arttirilarak kum
diismesinin Oniine gecilmis, meme girisleri optimize edilerek de kalip boslugunun her

iki taraftan da esit dolumu saglanmstir.

Sekil 3.5. Optimize edilerek her iki taraftan esitlenmis kalip dolumu
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Sekil 3.6. Optimize yollukla dokiilen pargalarda hatanin goriilmemesi

3.2. Dart Hatas1 (Maca)

Dart hatasi , dokiim parcasinin yiizeyinde gozle goriiliir sekilde olusan kabuk (art1
metal) hatasidir. Yiizey hatas1 olmasinin yaninda dokiim parcasinda dart olustugu

ylizeyin i¢ kisimlarini da etkiledigi goriiliir.

Bu calismada GG30 malzemeli Disli kutusunun iist derecede olusan dart hatasi

islenmistir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Disli kutusu pargasinda goriilen dart hatalarinin drnekleri

Ergimis metal, 14 tonluk indiiksiyon ocaklarda hazirlanmis olup, 740x1070x700 mm
plaka Olciilerine sahip otomatik kaliplama hattinda Dokiim robotu ile dokiimii

gerceklesmistir. Dokiim sicakligi 1435 +£5 °C Sivi metal alasimi Tablo 3.1.°de

verilmistir.
Tablo 3.1. Dart hatast goriilen par¢anin Kimyasal Kompozisyonu
C Si Mn P S Cr Cu Sn Al
3,4 1,83 0,8 0,018 0,067 0,28 0,08 0,143 0,001

Caligsmasi yapilan parganin kum parametreleri Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Kaliplama islemi esnasinda kullanilan kumun parametreleri

Sikistirilabilirlik | Yas Basma Gaz Nem | Sicakhk | Karistirma Kalp Sertligi
(%) Mukavemeti | Geg¢irgenligi (°0) Siiresi (sn) (40-65 C Scale)
(Nt/em?)
31 1,65 19,3 3,23 37,6 90 Ust Derece | Alt Derece
58,56 54,50
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Dart hatasi seri sekilde goriilen bu parca i¢in kum parametrelerinin, sivi metal
analizinin ve dokiim sicakligmin uygun oldugu tespit edilmistir. Dart hatasinin kok
nedenini ¢Oziimleyebilmek admma parga i¢in Simiilasyon c¢alismasi yapilmistir.
Oncelikle parganin yolluk sistemi birebir sekli ile Solidworks programinda kati modeli

olusturulmustur.

Olusturulan katt modelin Magmasoft programinda 7,000,000 mesh ile dolumu ve
katilagsmas1 simiile edilmis ve Dart hatasinin sebebi olarak meme giriglerinin birinden

digerlerine kiyasla daha fazla metal girisi oldugu tespit edilmistir. ( Figiir 3.7)

Empty

1400

Sekil 3.8. Yolluk sonundaki meme girisindeki piiskiirme 1.257 saniyesi



Sekil 3.9. Dolumun devami 1,66 sn

Sekil 3.10. Dolumun devami 4,7 sn
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Yapilan simiilasyon sonucunda kolona en uzak konumlandirilmis meme girisinden
diger meme girislerine gére daha yliksek debi ve hizda sivi metal girisi oldugunu ve
bu metalin parg¢anin list derece kum ylizeyine sigramak suretiyle sigradigi maca ve
kalip yilizeyinde neden oldugu sicaklik etkisiyle onceki dokiimde ? yapisal

bozulmalara neden oldugu anlagilmistir.

Yolluktaki dizayn yanlisligindan kaynakli Dart hatasini engellemek i¢in tekrar yolluk
hesabi yapildi.

Kolon Alan (¢cm? ) x 1,2 =Toplam Meme Giris Alani (cm?)
Formul 1: Meme Giris Alan1 Hesabi
1590.43mm”2 x 1,2 = 1908,516 mm?

Hesaplamalar sonrasinda meme giris alanlar1 1908,516 mm? olmas1 gerektigi
bulunmustur. Mevcut yolluk dizayninda meme giris alanlarinimn toplami 778,71 mm?
oldugu goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalarda meme giris alanlarinin yetersiz oldugu
kanisina varildi ve {ic adet meme girisi daha eklendi ve yatay yollukta kademe

verilerek ¢aligildi.

Yapilan dizayn degisikliginden sonra parcanin yeni modellemesi Magmasoft
programinda c¢alisildi. Simiilasyonun tamamlanmasindan sonra tek bir meme

girisinden pargaya asir1 metal giriginin oniine gecildigi gortilmiistiir (Sekil 3.11.).



Sekil 3.11. Optimiza yolluk tasariminda meydana gelen homojen dolum ilk anlar1

Sekil 3.12. Optimize yolluk tasarimimda meydana gelen homojen dolum devami 3.4 sn
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Sekil 3.13. Optimize yolluk tasariminda meydana gelen homojen dolum devami 10. Sn

Temperature
oC

Empty

Absolute Velocity

Sekil 3.14. Meme girislerindeki sivi metal hizlari

m/s

Empty
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Sekil 3.15. Optimize yollukla dokiilen parcalarda hatanin goriilmemesi

Bu calismada bir yiizey hatasi olan Dart hatasinin olasi sebepleri incelendi ve bir vaka
analizi ele alindi. GG25 malzemeli disli kutusu dokiim pargasinda dart hatasinin
meydana gelmesindeki etmenin yapilan inceleme sonrasi yolluk dizayninin hatali
oldugu anlasilmistir. Yapilan yolluk sistemine hesaplamalar ve Simiilasyon ¢alismalari
sonrast meme girisleri ilavesi yapilarak, meme girislerinin toplam alani arttirildi.
Boylelikle dart ¢ikan bolgedeki meme girisindeki s1vi metal hiz1 3.591 m/sn’den 0.902
m/sn’ye diisiiriilmiis oldu. Ayrica yatay yolluga yapilan kademele ? ile diisey yolluga
farkli mesafedeki meme girislerindeki debiler dengelenmistir. Bu dengelemede son
meme girisindeki sivi metal hizlarinin diismesinde etkilir. Uygun dokiim siiresinin 16
saniye oldugu kaydedilmistir. Dokiim sicaklig1 1435 £ 5 °C olarak gergeklesmistir.
Yolluk dizayni revizyonu yapilmadan once dart hatasi, bu parganin sakat oraninin
%18’ini olusturmaktayken meme giris alanlarinin arttirtlmasi ile bu oran %2,61°e
diismistiir. Simiilayon ve temel akigkanlar mekanigi yaklagimlari kullanilmadan
yapilan yolluk sistemleri operator bazli degisken kalip dolumlarina, buna bagli dokiim
hatalarina sebebiyet vermektedir. Bir dokiimhanede kalip elemanlar1 kaynakli oldugu
diisiiniilen fakat kontrol raporlarinda tespit edilemeyenhatalar i¢in yolluk sistemi

operatorle birlikte tetikleyici faktor olabildigi goriilmiistiir.

3.3. Dart Hatas1 (Kalip Kumu)

Bir bagka dart olusumu da GG30 malzemeli bir rediiktor kovani parcasindaki dart

hatas1 ele alinmistir.
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Sekil 3.16. Rediiktor kovani pargasindaki dart hatasi

Bu pargada bir dnceki baslik altinda incelenen dart hatasindan farkli olarak olusan
kabuk kalip kumu tarafindan (iist dereceden) parca icine girisim yapmis, maga (ic)

ylizeyi hatasizdir.

Yine yapilan simiilasyon incelemesinde hata acik bir sekilde kalip kumu darti

oldugundan kalip kumundaki sicakliklar incelenmistir.

Dart hatasi, maga basi iizerindeki parga ile baglantili sis dibinde meydana gelmektedir.

Kalip boslugunun en iist noktasindaki bu parca kalip baglantisi, dolum esnasinda sivi
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metalin 1sitt1g1 havanin kalip icerisine transferine neden olmaktadir. Bu baglant1 iptal

edilerek simiilasyon tekrarlanmis ve kaliptaki sicaklik degisimi incelenmistir.

Sekil 3.17. Sis baglantili ve baglantisiz kalip dolum simiilasyonu sonucu inceleme

Sekil 3.18. Sis baglantili ve baglantisiz kalip dolum simiilasyonu sonucu
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Sekil 3.19. Sis baglantih(895°C) ve baglantis1z(861°C) kalip sicakliklar

8 e e ot 4 B0 BHLSLE00 90 o 11— Temrsrs v H813 1 BAESLI00 566 i 1
1200 | e 1 58513 3 58452 20 50 o 2 Semparaer ¢/ B 153 BASL 208 508 i 291

Sekil 3.20. Sis baglant1li(895°C) ve baglantisiz(861°C) kalip sicakliklarmin dolum ve katilasma siiregleri boyunca
degisimi

Kalibin dart hatasma neden olan bdlgesindeki sicaklik 895°C’den baglant: iptal

edilmek suretiyle 861°C’ye diisiiriilmiistiir.

Gergeklestirilen ilk deneme dokiimiinde dart hatasinin tamamen ortadan kalktig
goriilmiis, gaz ¢ikici yerine magabasi ve kalip arasinda arttirilan boslugun gaz atiminda

basarili oldugu tespit edilmistir.
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Bir dokiimhanede kalip elemanlar1 kaynakli oldugu disiiniilen fakat kontrol
raporlarinda tespit edilemeyenhatalar i¢in yolluk sistemi operatorle birlikte tetikleyici

faktor olabildigi goriilmiistiir.
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YABANCI DiL

Ingilizce

HOBILER
Kitap okumak, film izlemek, kosu yapmak, makale okumak, belgesel izlemek, doga

ylirliylisii yapmak, giincel olaylari takip etmek.



