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OZET

Demir dig1 metallerden, basingh d6kiim y6ntemi ile {iretilen par¢alarda mukavemet, 6miir,
yiizey kalitesi, imal siiresi ve fire oranlariyla direk baglantih olan kaliplarin yolluk sistemleri
incelenmistir.

Ergiyik metalin kaliba giris anindan, kat1 faza gegisine kadar ki siirecin teorik ve pratik
incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler kullanilarak ¢ikarilan formiiller ve nomograflar
karsilagtirilmigtir. Formiiller ve nomograflar kullamilarak yolluk hesaplama yo&ntemleri
aciklanmugtir.

Yolluk tasariminda kullanilmak {izere basit egriler elde etmek i¢in deney kalibi yapiimis. Elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Basingh dékiim, akis teorisi, yolluk, havalandirma, nomogram, deney
kalib1.
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ABSTRACT

The strength, life expectancy, surface quality, production rate and casting ratio impress die
casting non ferrous materials are direct related to gating system.

Data obtained over the period which spout from the beginning of mould filling to the
compilation of solidification were used to establish mathematical equations and compression
made between this and nomograms. The method of gating design and calculation by use of
nomograms have been explained.

A special mold core construct to deliver the data which can be used gate design. Result of

experiments studies were used and analyzed.

Keywords: Pressure die casting, liquid dynamics, gating, venting, nomogram, dies.
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1. GIRIS

Imalat sektdriinde maliyetleri diigtirmek, standardizasyonu saglamak tiretim hiz1 ve miktarm
arttirmak igin yapilan galigmalara paralel olarak, metal enjeksiyon sistemleri geligtirilmigtir.
Gelistirilen bu sistem genel amaglt mukavemetten ¢ok, islevin 6nemli oldugu, bagka bir imal
yontemi ile imal edilemeyen veya imal edilmesi durumunda maliyetleri yiiksek olan g¢inko,
aliminyum, magnezyum, kursun ve bakir alagimlarindan aym boyutsal hassaslikta ¢ok sayida

parganin seri imalini saglamustir.

Uretimde miktar ve kalitenin artis1 ile birlikte tasarlanan pargalarin sekilleri karmagiklasip
islevleri 5nem kazanmustir. Bu andan itibaren yolluk tasariminin pargamin mukavemet, yiizey
kalitesi, 6miir ve imal siiresine etkileri arastirilmaya baglamug, bulunan veriler firmalarin

tiretim sirr1 olarak uzun siire a¢iklanmamustir.

Bugiin bu konuda ilk teorik ¢aligmalar1 baglatip modeller kuran Frommer’in (1932) teorik
¢aligmalarinin {izerinden 70 yila yakin bir siire gegmis olmasmna ragmen iizerinde anlasilan

her tip pargada uygun yolluk tasarim yéntemi bulunmamaktadir.

Gegerliligi kabul edilen formiiller ve nomogramlar genellikle deneylerin yapildig1 kalip ve
dokiim makinalarinin 6zelliklerine bagl kaldig i¢in genelleme yapamamakta, hesaplamalarda

% 50 ye varan sapmalar olmaktadir.

Bugiine kadar her tip basingli dékiim makinasina uygun egriler ve formiiller ¢ikarilamamistir.
Standart tipte, kontrollii deney yapilabilen kaliplar kullanilarak her basimgh dokiim makinasi

i¢in kendine 6zgii egriler elde edilebilecegi diisiiniilerek kaliplar tasarlanmstir.

Elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda bulunan degerlerle deney yapilan makinaya ait

hesaplama egrileri olusturulmustur.



2. BASINCLI DOKUMUN TANIMI

Basingh d6kiim; metal enjeksiyon presinde gévde dahilinde ya da harici bulunan pik dékme
demir ya da grafit alagimli potalarda ergitilmis metalin sicak kamara tipi preslerde hidrolik ya
da pnématik sistemli otomatik enjeksiyonu, soguk kamara tipi preslerde insan giicli ya da
otomatik besleme robotlari ile hidrolik sistem kullanilarak metal kaliba basing altinda sokulup

kat1 faza gegirilmesidir.

Metal enjeksiyon ile imalat yapilabilen temel alagimlar; aliiminyum, ¢inko, magnezyum,
piring ve diger bakir alasimlari ile kursun alasimlandir. Kullanilan kalip ve enjeksiyon
sistemin celik olmasi nedeni ile bu yontem ile en fazla 980 °C ye kadar ergitilmis metal
alagimlar1 dékiilebilmektedir.

Elde edilen yapi ince tanelidir ve dokiim pargalarimin ¢ekme dayamimu ve &zgiil agirliga
yiiksek, 6lcii tamlid1 ve yiizey kalitesi daha iyidir. Cok fazla parga sayilarinda, basingh dokiim
olduk¢a ekonomiktir. Maliyetler, par¢a adedinin yiiksek olmasindan dolay: diismekte ve
rekabet edebilme sansini arttrmaktadir, Dokiim sonrasi az iglem gerektirmesiyle, yiiksek
verimli ¢alisma saglar. Ince cidarli parcalarin imal edilebilmesi de miimkiindiir. Hizh
katilagsmadan dolay:, sertlik yiiksektir. Enjeksiyon esnasinda metal hava ile temasta
oldugundan, parcalar oksit ve hava artif1 icerebilir, sikigmig hava kabarciklari isitma

esnasmda genleseceginden, pres d6kiim pargalara sl islem uygulanmasim giiglestirir.

Basingli dokiim igin, temelde iki tip pres kullanilir. Soguk kamara tipi basingli dokiim presleri
ergime sicakli1 yiiksek malzemelerde ve ylizey ve agirhgi fazla olan pargalarin imalinde
kullamlir. Ergiyik metali enjekte eden kisim pota digindadir. Metal kepge ile potadan alinip
sarj edilir. Ozellikle aliiminyum ve bakir alagimlar1 i¢in kullanilir. Sicak kamara tipi basinghi
dokiim presleri genellikle ¢inko alagimlan, kismen diisiik ylizdeli bakir alagimlari, kursun

alasimlar i¢in uygundur.

2.1. Basingh Dokiim Preslerinin Cahsma Prensipleri

Basingli dokiim preslerinde, gii¢ elektrik motorunun tahrik ettigi hidrolik yag basan pompa
tarafindan saglanir. Pompadan ¢ikan yag, ¢aligma esnasinda sistemdeki basing farklarinin
yiiksek olmasimm engellemek amact ile i¢inde azot dolu yastik bulunan akiimiilatére gider.

Akiimiilatorde bulunan basing ayarlama mekanizmasi basincin diisiip artmasina gére motoru
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devreye sokar yada devreden gikartr. Akiimillatorden gikan yag yon denetim valflerinin
bulundugu merkeze gelir, buradan yag makas kilitleme sistemi silindirine, gurup ileri — geri
silindirlerine, itici ileri ~ geri silindirlerine, enjeksiyon silindirlerine gdnderilmek {izere

ydnlendirilir. Déniiste yag filtreler ve sogutucu serpantinler i¢inden gegerek depoya doner.

Sicak kamara tipi basingli dokiim makinalarinda (Sekil 2.1) metal presin arka tarafinda
bulunan pik doékiim potalar iginde elektrik rezistanslart veya gaz, sivi yakit briilorleri
kullanilarak ergitilir. Kaz boynu ergimis metalin pota i¢inden metal kalip igine basingh olarak
sokulmasinin saglar. Kaz boynunun bir kismu ergimis metal i¢indedir. Kaz boynunu {izerinde
ergimis metalin igine akaca@ bir silindir bulunmaktadir. Silindirin @ist tarafinda sekmanl bir
piston vasitasi ile ergimis metal sikigtirilarak agik olan yoldan metal kahiba gonderilir. Soguk
kamara tipi d6kiim makinalarinda (Sekil 2.2) basing odasmna ergimis metal operatdr veya
robot tarafindan sokulur. Yolluk sistemi sicak kamaradan farkl: olan sofuk kamara kalibina
metal, pistonun metali 6niinde siiriikleyip sikistirmast sonucu girer. Kalibin ergimiy metalin
girecegi tarafi potaya yakin olan sabit plakaya, itici tertibati bulunan kismi presin hareketli
plaka tarafina baglanir. Sicak kamarada her ¢evrimden sonra ergimis metali kahiba basingh
sokan hidrolik silindir kaz boynu i¢inde ¢alisan pistonu yukari geker. Kaz boynunun pota
icinde kalan kisminda silindir cidarinda, pistonun tst noktada bulundugu konumdan 5 c¢m
kadar altta kaz boynu biiyikliigiine bagh degisen metal giris deligi bulunur. Piston ist
noktada iken delikten silindir i¢ine ergimis metal dolar. Piston hareketi ile metal sikigir kahp
bosluguna dogru ilerler. Kalip igindeki katilasmanin olmasi ile piston yukar: konuma alnir.
Kaz boynunun iginde kalan metalin ergiyik kism: silindire geri akar. Bu duruma yardimci
olmak igin presler arkaya dogru 5 ° yatik imal edilirler. Soguk kamarada metalin tamami kat:
faza gestiginde piston metalin giris deliginde kalan metali kaliptan disariya atar. Dokum
sonunda kalibmn agilmasim saglayan hareketli plakay: makaslar geriye geri konuma alirlar. Bu
esnada basilan parga kalibm itici tarafinda kalir. Iticiler devreye girerek kalp ylizeyinden
parganin ayrilip diismesini saglarlar.
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Sekil 2.1 Sicak kamara basinglt d6kiim makinasi
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Sekil 2.2 Soguk kamara basinglhi dokiim makinast



2.2. Basin¢h Dokiim Kahplar

Basingh dokiim kaliplar: (Sekil 2.3), imal edilecek parganin agirhgy, yiizeyi, talep miktar,
yapisi, dayanim ve sizdirmazlik istegi gibi birgok degiskene bagh olarak dizayn edilirler.

<
-

| —13

Sekil 2.3 Soguk kamara basingh dokiim kalib

1 Itici pim, 2 Itici plakasi, 3 Geri itici pimleri, 4 Kalip seti, 5 Merkezleme pimleri, 6 Sogutma
kanali, 7 Cekirdek, 8 Sabit maca, 9 Hareketli maga, 10 Maga yatags, 11 Maga siirliciisd, 12
Maga kilidi, 13 Maga sogutma kanah, 14 Metal girigi (Yolluk), 15 Burg.



Kalip isletme sicaklign 160 °C ile 450 °C arasindadir. Optimum kalip dmril igin 2344 gibi
sicak i gelikleri gekirdekler ile 1020 —1050 imalat geliklerinden kalip setleri kullanilir. Kalip
sertligi enjeksiyon sicakligina bagh olarak 34 —38 HRC olmasi tavsiye edilir. Basingli dokiim

kaliplar: ile ilgili 5rnekler ve agiklamalar 5.bdliimde verilmigtir.



3. BASINCLI DOKUM KALIPLARININ YOLLUK SISTEMLERININ TASARIMI

Basm¢h Dokiim Kaliplarmin yolluk sistemlerinin tasarimi, pratik ¢ahisma tecriibelerine veya
matematik formiillerinin ya da semalarmin kullammna dayanmaktadir. Buna ek olarak,
yolluk sistemini kaliba isleyecek olan kisinin, kaliba giren ve dolduran ergiyik metalin akisini
kafasinda canlandirma yetenegine de sahip olmasi gerekmektedir. Basmgh Dokiim kalibmin
yolluk sistemi tasarlandigmmda, yaklagik olarak asagida verilen siralamanin takip edilerek kahp

tasarimu ile ilgili kararlarm alinmasi ve hesaplamalarin yapilmas: gerekmektedir:

1. Metalin yolluktan gecerek kalip bosluguna girecegi konumun segilmesi.

2. Metalin dskiim bosluguna girmesi igin gereken en iyi yoniin belirlenmesi.

3. Metalin maksimum akis hizinmm belirlenmesi.
Bu genellikle yaklasik olarak 30 m/s kadardir. Ancak yapilacak isin niteligine bagl olarak
bunun iistiinde ya da altinda olabilir

4. Ergiyik metal sicakhFmin ve kalibin galiyma sicakhiginin belirlenmesi.
[kisinin arasindaki fark kalibin doldurulmasmmi diizenlemeye yardimct olan Snemli bir
faktordiir.

5. Yolluk giris kesit alanimin hesaplanmasi ve bigiminin belirlenmesi

6. Yolluk bigiminin se¢ilmesi ve kanal alaminin hesaplanmasi.

7. Hava cepleri ve besleme havuzlarimin konumlarmnmn ve biiyiikliiklerinin belirlenmesi

Uretimin basarisimin da biiyiik 6l¢tide bagli oldugu bu segimlerden birincisi, deneyim ilgili bir
konudur. Eger yolluk konumu yanlis segilmigse, kanal alamnin bilimsel hesaplamasina iligkin
hichir c¢ahisma hatali konumun handikabini ortadan kaldirmayacaktrr. Metalin kalibi
doldurdugu akis modeli gozde canlandinlmah ve iki enjekte edilmis metal akintisiun

carpisma olasiligindan kagmilmalidir.

Yolluk sistemlerinin verimli tasariminda matematigin uygulanabilmesi amaciyla Amerika,
Avrupa ve Doguda gok sayida aragtirma yapilmistir. Birgok basingli dokiim yapan firma
yolluk kesiti tipi ve boyutlarmin hesaplanabildigi bir diizeye erigmistir. Amerika’da bazi
firmada yolluk tasarimi yapabilen bilgisayar simiilasyonlar: kullamlmaktadir , ancak
bilgisayar programlar: heniiz ideal yolluk ve par¢a konumunu belirleyecek seviyede degildir.

Birgok bilgisayar programcisi sonlu elemanlar yontemi ile plastik enjeksiyon ve sa¢ kesme,
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sivama kahplarinda basarili sonuglar almigtir. Bu programlarin fiyatlar1 orta 6lgekli iiretici
firmalarm alim giiciinii agmaktadir.

Sistemin dogrulugunun ya da diger konularin test edilmesi i¢in tlim mevcut formillerin ve
nomogramlarin kullamiminda diinya ¢apinda bir bilgi paylasiminin gergeklesmesi istenen bir
durumdur. Ingiltere’de bulunan BNF" Metaller Teknoloji Merkezi ayn1 dokiim pargas: igin
birbirinden oldukga farkli kanal alanlari kullandifini gésteren bu tiir bir kargilagtirmalar
tizerinde caligmalar yapmugtir. Kuzey Amerika’da bulunan “Basingli dSkilm Arastirma
Vakfi” basmgli dékiimde yolluk kesiti tespiti par¢a bigimiyle iliskisi konusunda bir
aragtirmalar yapmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen bilgileri bilgisayar simillasyonlari yapan
firmalara kaynak olarak verdigi saniimaktadir.

Yolluk sistemlerinin bi¢imi ve konumu konusunda uluslararas: baglamda gergeklesecek bir
bilgi paylasim: kalip d6kiim endiistrisinin pek ¢ok hedefinden birini ilk denemede basarili
olmak amacin bagarmasinda bilyiik yarar saglayacaktir. Yeni kaliplarin test edilmesi ve
degistirilmesi i¢in harcanan zaman ve para hemen hemen tiim kalip d6kiim sirketlerine biiyiik
bir finansal kiilfet ytiklemektedir. Siklikla yapilan kalip testleri genellikle eksiksiz gekilde
kayda gegirilmemistir ve kayiplarin miktar: kesin olarak bilinmemektedir.

3.1. D6kiim Isleminin Asamalan

Basingli dokiim kaliplarinda yolluk konstritksiyonuna yénelmeden nce, dékiim isleminin

asamalarinm incelemeliyiz;

1. Ergiyik metal sicak kamara enjeksiyon presierinde hidrostatik basing, soguk kamara
enjeksiyon preslerinde operator ya da besleme linitesi sayesinde basing odasina dolar.

2. Hidrolik veya pnomatik tahrik alan piston ergimis metali yolluk sistemine dogru hizla
hareket ettirir.

3. Ergimis metali hidrodinamik basing altinda kalip boglugunu doldurur. Siirtiinme nedeniyle
basincin bir kismu sicaklhia doniigiir.

4. Ergimis metal hidrostatik basing etkisi altinda kati faza geger.

5. Kalip agilip ddkiim pargasi ¢ikana kadar 1s1 transferi devam eder.

* Ingiltere demir dis1 metaller teknoloji merkezi
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Basingl dokiim iglemlerine hakim olmanmin 6n kosulu, ergimis metalin kaliba girme ve kalip
boslugunu dolmas1 asamalarinin bilinmesidir. Bu asamalar1 kesin agiklayabilen g¢aligmalar
bulunmamaktadir. Bugiin ergimis metalin hareketi ve faz durumu iizerine varolan teorik
incelemeler, karmagik dokiim bigimlerini sadece sinirh olarak agiklayabilmektedir. Basit
sekilli pargalarin kaliplariin doldurulma agamalarinin deney diizenekleri yardimi ile
kinematografik olarak saptanmasi miimkiin olmaktadir. Karmagik sekilli pargalarmn, temel
basit parcalardan olugmus oldugu kabul edilerek, pratik uygulamalar ve deneylerden elde
edilen bilgilerin 1§1ginda, ergimis metalin kalip i¢indeki hareketinin ger¢ege yakmn
¢cozlimlenmesi saglanabilir. Teorik fizik ve matematik kuramlar: ile analiz edilmesi gereken

bu agsamalar, mutlaka deney ve imalathane tecriibesiyle tamamlanmahidir.

Cok 6zel konstriiksiyonlar gerektirmeyen pargalar i¢in gegerli sayilabilecek yolluk tasarim ile
ilgili temel biiyiiklikler ( yolluk kesiti ve girig yeri gibi ) takip eden konularda pratik ve teorik

sonuglarin incelenmesi sonucunda ¢ikan sayisal degerler tablolarda verilecektir.

Ergimis metalin kalip bosluundan igeri akisi ve dolum asamalariyla ilgili ilk teorik
caligmalar yapip bir biitlin olugturan Frommer’dir. Basingh dokiimiin mithendislik bakig
acisindan anlagilmasinda uzun siire onun ¢aligmalarmin sonuglari kullamlmigtir. Teorik
buluglar: kitabinda mevcuttur’. Frommer ergimis metal akislarin dzelliklerini hidrodinamige

bagdastirarak ¢oziimler iliretmeye ¢aligmigtir.

* (L. Frommer / Lieby Basingh Dokiim Teknigi)
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4. AKIS TEORISI

Frommer, yolluk girisinden stirtmmesiz igeri akis1 inceleyerek siirtiinme ve i¢c hareket
kayiplarindan etkilenen gercek akisa ulasmayr amaglamigtir. Frommer’in incelemelerinde
basit prizmatik sekilli kaliplar kullamilarak akislar incelenmigtir.

Frommer, yolluk giriginin kesitine bazl olarak degisen kalip boslugu dolumunu;

e >, yada Tp <y (4.1)

seklinde ikiye ayirarak incelemistir.

f Yoliuk giriginin kesiti ( metal siitununun kesiti )
F Kalip boslugunun kesiti

4.1. ihtimaller ve Degerlendirilmeleri

e >4, 4.2)
Metal siitunu, kalip bos hacmine ¢ok hizhi giris yapar, kars1 duvarda dagilir. Buradan itibaren
kalibi doldurmaya baslar. Kalip boslugunun bir boliimii, sivi metalin duvara ¢arpma
periyoduyla aymi anda, metal siitununun ani birikimi sonucu dolar. E§ zamanh yiiksek girig
hiziyla dolum diizensiz ve ¢ok siddetli girdaplar esliginde gergeklesir. Diizenli ve girdapsiz
bir kalip boslugu dolumu ancak ¢ok diisiik hizl giris akis ile gergeklesir.

e >3 . (4.3)
Giris hizinin ¢ok fazla olmasi nedeni ile kalip boglugunda metal siitunu dagihr.

l/4 < t“/1: <|/3; (4.4)

Metalin akis eylemi durgunlasir kalip boglugunun doldurulmasi f¢ < /4 deki duruma benzer
sekilde gergeklesir.
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Ve<Vy s 4.5)

Bu durumda kalip boslugunun doldurulmas1 metal stitununun kargidaki kalip cidarina
carpmasindan dogan, itme ve sigrama yiiziinden olduk¢a diizensiz gergeklesir. Stitunun kesiti
kigtk olursa sicrama hali az olur ve dolum Sekil 4.1 deki duruma benzer sekilde gergeklesir.
Frommer, bu kalip dolum seklini kitabinda “basingh dokiim icin en genel dolum sekli” olarak
nitelendirmistir,

VAL T AVWNAT DRI IR 0NN TS ARMA LKL L I B

NHRINFLIT N I KA R P P st &

Sekil 4.1 Kalibin yiiksek igeri akig hiz: ve kii¢ilk yolluk girisi kesiti ile dolumu (L. Frommer).

a Dolumun baglamasi, metalin neredeyse tamam birikiminden disan akar

b Bagslayan girdap olusumu igeri akan metalin bir kismim birikinti i¢inde
hapseder ve birikinti bliyiir

c Girdaplar iceri akan metalin tamamin birikinti i¢ine hapseder, kalip cidarlar1 boyunca
dnden giden s1vi metal duvar siirtiinmesinden frenlenir

d Siv1 metal birikintisi kalip cidarlari boyunca 6nden akan metale ulagir, birikinti kalip
boslugunu esit sekilde doldurur
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Bu tip kalip dolum seklini agiklamaya ¢aligalim. Ergiyik metal, yaklagik yolluk giris kesitinde
ve seklinde kalip boslugunun igine bir siv1 siitunu goriiniimiinde girer. Karsisindaki ilk cidara
carpincaya kadar seklini bozmadan sivi stitunu hizla ilerler. Karsidaki cidara garptig: ilk anda
cidarin, sivi siituna gore agist yiizey sekline bagh olarak degisen ozellikler gostererek ergiyik
metal dagilir. Siitunun arptis yiizeyin diiz bir yiizey oldugunu kabul ederek incelemeye
devam edelim. Metal akis1 ¢arptig1 yiizey in ¢arpisma noktasinda ani olarak duraksar ve bir
sikigma olusur. Bu sikisma sonucunda yiizeye ¢arpan metal birikmeye baglar. Akigin devam
etmesi ile birikmenin iginden ayrilan ergiyik metalin bir kismu gelen siv1 siitununun hizindan
daha yavag bir hizda ters istikamette yan cidarlar boyunca ilerlemeye baglar. Bu akintilan
oncii akis olarak isimlendirebiliriz. Oncii akislar, sivi siitununun giriy hizina, kesitinin
biyiikligtine, ergiyik metalin ve kalibin sicakligma bagh olarak hiz kazanir. Oncii akis, kalip
cidarlarinin ve igeri giren ergiyik metalin dagilan kismmin olusturdugu siirtiinme sonucu
frenlenir. Oncti akis1 kesiti ¢ok ince olursa, olusan siirtinmeler sonucu hiz1 gok yavas olur ve
arkada olusan birikme ¢ncti akis1 yutar. Oncii akisin sicaklig, arkadan gelen birikme sonucu
olusan kiitleyle kaynasamayacak kadar diisiik ise, d6kiim pargasinn dig cidarindan pul pul
dokiilmeler olur. Geriden gelen ergimis metal kiitlesi ile 6ncii akigin kaynagmasiyla her salise
kalip boslugunu daha fazla metal doldurur. Bu, biitiin kalip boglugunun dolmastyla sona erer.
Dolma islemi devam ederken, oncii akislart icinde girdaplar olusur. Bu girdaplar, yolluk
girisinden giren ergimis metalin hiza arttik¢a artar. Kalip boslugundaki metal birikimi temel
olarak iki bolgeden olusur. Birinci bdlge, sivi stitununun karsi duvara ¢arptig: ilk bolgedir.
Carpmanin oldugu ilk bolge ve yakininda, ergiyik metal, sivi siitununun basinci altinda
neredeyse tamamen durmus vaziyettedir. Ikinci bolge, yolluk girigine yakin girdaplardan
olusur. Bu bdlge, ergiyik metalin enerjisini en gok kaybettigi yerdir. Sivi siitununun kesiti
kalinlagtikga, igeri giren metal, birikmis metalin merkezine dogru ilerler. Eger, siv1 stitununun
kesiti (f), kalip boslugunun kesitine (F) oranla ¢ok kiiciik ise, igeri giren ergiyik metalin
enerjisi, girdaplarin etkisiyle tiiketilir. Enerjisinin bilyiik bir kismmn: kaybeden ergiyik metal
dip bolgede birikmis metalin merkezine dogru ilerleyemez, dig kismina eklenerek kalip
boslugunu doldurmaya baslar. Ergiyikle beraber siirilklenen hava kabarciklari kalip
boslugunda biriken ve sogumaya baslayan metalin i¢inde diizensiz olarak sagilrlar. Akisin
devam etmesiyle kalip boslugundaki basing artar ve hava kabarciklari parganin cidarina dogru
itilir. Cok 6zel dizayn edilmis parcalar haricinde hava genellikle yolluk giriginin oldugu cidara
dogru yonelir. Havann bir kismu yolluk giriginin yakmlarinda olusan girdaplarin merkezine
diiger ve hapsolur. Hapsolan hava miktan kalibin hava tahliyesi kanallarina, ergimis metalin
giris hizina, kalip boglugunun hacmine gére degisir. Cok karmagik olmayan pargalarda yolluk
giriginin yakmlarinda olusan girdaplarda havamin hapsolmas: yaminda, sivi siitununun ilk
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carptif1 yiizeyde de bir miktar havanin hapsolmasi olasidir. Frommer, sivi siitununun yiiksek
hizla kalip bosluguna girmesi sonucu olusan akis diizensizliklerinin, yolluk girisi kesitinin (f),
Y% F’ten kiigiik olmas1 halinde giderilebilecegini 6ne stirmigtir. Sekil 4.2, biyik ve kigiik

yolluk girisi kesitleri igin basmg dagiliminin degisimini gostermektedir.

~—kp/em? ~—kp/em?
B3 ]

Sekil 4.2 Kalip boslugundaki akint1 ve basing dagilimi (L. Frommer)".

A Biiyiik yolluk giris kesiti, yiiksek girdap enerjisinde basing durumu
B Kiigiik yolluk giris kesiti, diigiik girdap enerjisinde basing durumu

Sekillerden anlagilacag: iizere, basing, yolluk girigine dogru diismektedir. Biiyiik yolluk girisi
kesitine sahip parcada (Sekil 4.2 A), hava kabarciklar: parcamn i¢ine dogru siiriiklenmektedir.
Basing, oncii akisin bulundugu bolgede diizensizdir. Kiigiik yolluk girisine sahip par¢ada ise
(Sekil 4.2 B), basing artis1 yavas oldugundan, igeri siiriiklenen hava, cidarlardan kagmak igin
gerekli zamam bulur. Bu dolum tipinde, arkadan gelen biriken metal, dnciileri geger.
Genellikle metal dékiim pargalarinda bulunan ince cidarh bolgelerde arkadan baslayip 6ne
dogru ilerleyen bu doldurma tipinin gegerli olmas: sz konusu olamaz. Cidarlar inceldikge
ergiyik metalin kinetik enerjisi hizla diiger. Arkadan diizenli dolmanin olmamasi sonucu bu

* (L. Frommer / Lieby Basingh Doktim Teknigi 1975)
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tip pargalarda, daha fazla ergimig metalin basingla yolluk girisinden girip parcay: beslemesi
saglanamaz. Cok ince kesitli pargalarda sivi slitunu kalip boslufunun en dip noktasina
gelmeden, y6n degistirip yolluk girigine dogru birikmeye baglayabilir. AkigkanliFmni
kaybetmis ve sofumus metal, giren siv1 siitununun basinci sayesinde, kalip boslugunun dip
kismuna dogru siiriiklenmeye baglar. Ince cidérh parcélarm kaliplarinda metalin kalip
boslugunu doldurmasi Frommer’in ileri stirdiifii gibi, metalin yolluk girisinden girdigi hizin
yam sira yalmizca kiitle giicliyle degil esit piston hizinda kesitin azaltilmasina bagli olarak
metalin akis hizinin arttirilabilmesine ragmen, artan itme giicliyle ve aym esnada olusan
1sinma tepkileriyle gergeklesir.

4.1.1. Kahbin doldurulmasi

Kalip cidarlan boyunca akis hareketi sabitligini korur, cidarlarin metali sogutma etkisi
azalms olur. On cidarda ergimis metal, situnda akis hareketinin daha hizli oldugu {st
tabakada girdap merkezine ulagir, bir rotasyon meydana gelir ve metal, kalip boslugunun
dolmamg bdliimlerine vurur, buralarda karsit akimlara neden olur ve kalip boslugunun farkls
yerlerine dagilmus ergimis metalle kismen birlesip kaynasir.

Dilsiik basincin uygulandigi dokiimlerde, ergimis metalin akigindan dolay: agida ¢ikan
sicakhin biylik bir bolimi, kalip boslugunun tamamen doldurulmasindan ¢ok &nce
kaybolur. Basing pistonunun hareketini tamamlamasina yakin meydana gelen 1s1 artigi,
yalnizca pres pistonunun yiiksek hizda oldugu durumlarda olugmaktadir. Bu 1s1 artigi, ince
cidarli kaliplarda, ergimis metalin kalip boslugunda sabit bir hizla hareketini saglar. Bu,
ozellikle, kiigiik spesifik agirliga, yilksek 1s1 iletkenlige, buna gére bilyiik donma alanina sahip
alagimlar igin gecerlidir. Ergiyik metalin sabit hizda akmasi, kalibin cidar kalinliginin nasil
dizayn edildigine ve metalin ylizeyiyle hacmi arasindaki iligkiye baghdir. Metalin akis hizinin
rolii daha kitgiktiir.

4.2. Koster ve Gohring’in Deneyleri

Kdster ve Gohring, denemeler yoluyla ergiyik metalin kalip boslugundan iceri akiginin
asamalarim tespit etmeye galigmiglardir. Stuttgart’taki Kaiser-Wilhelm Enstitiisii’'nde, yliksek
1stya dayanikli camdan, basingli dSktim kalib1 yaptilar. Cesitli bdlme plaketleri aracilifiyla da
farkli boyutlarda bosluklar ayarladilar.
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Metal olarak da Wood metali kullandilar. Saniyede 700-3500 adet goriintli kaydeden bir
kamerayla igeri akis1 izlediler. D&kiim basinci 20-60 kp/cm? idi.

Goriintiiler metal siitununun, piiskirtiiciiniin belirledigi yone dogru hareket ettigini
gostermistir. 0,005-0,006 saniye sonra, kiire ya da uzun bir diigiim olusup metal siitunuyla
birlikte akisa katilir. Metal siitunu daha da kalinlagir, damlaciklara béliiniir ve dagilir. Ergimis
metalin kahip boglugunda akis1 boyunca damlacik olusumu kendini yineler.

Kaydedilen goriintiiler, metal sititununun her andaki hizim1 Glgebilmek igin saati belirten
rakamlarla igaretlenmigti. Sekil 4.3, dokiim basincina ve yolluk girigi uzunluguna bagh olarak

degisen metal siitununun hizinin 6l¢timiini gostermektedir.

40
m/s ‘
- = —
» 20 17 mm —
b | L
" L0 na——
|
l

0030w W & kpem?

Sekil 4.3 Sivi metal 1sininin hiziyla dokiim basinci arasindaki baginti®
a hesaplanan 151n hizi

b ¢esitli meme uzunluklarinda gercek 151n hiz

Yolluk girigi uzunlugu 12 mm, diger durumda 134 mm’dir. Bu degerlerden, metal stitununun
hizinin, artan dékiim basincinda yiikseldigi, yolluk girisinin slirtiinmeyi arttiracak kadar uzun
oldugunda ise diistiigli belirlenmistir. Birinci durumda metal siitununun gergek iz,
hesaplanilanin % 50...60’; ikinci durumda ise % 40...45°idir. Bu deneylerde. dékiim
basincinin artmasi sonucunda metal siitununun hizmin arttigi kanitlanamamistir. Buna
karsilik, ergimis metal hizzmin, dokiim basincinin  artmasiyla, azaldigy tahmini
dogrulanmaktadir. 20 kp/cm*’lik bir basingta metal siitununun hiz1, hesaplanan hizin yaklagik
% 20 eksigi, 60 kp/cm?’lik bir basingta ise, hesaplanan hizdan % 50 daha disiiktiir.

* Druckguss / Vinzenz von Reimer Miinih 1968
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Kalip boslugunun havasimin bosaltilmasi, metal siitununun hizim 6nemli dlgiide etkiler.
Havanin kagmasim dnleyen bir denemede, hiz 18...20m/s’den, 60 kp/cm®lik bir basingta,
8...10 nV/s’ye diigmiigtiir.

Kalip Sekil 4.4’den” de anlagilacag: iizere Fr(;mmer’in teorisi dogrultusunda dolmaktadr.
Ilerleyen metal sikigma kiitlesi ve bu kiitleden yanlara akan metal ile kalip, yolluk giriginin
bulundugu tarafin tam kargisindaki taraftan baslayarak doluyor. Kalip cidarlari boyunca
ilerleyen &ncii metal siitunlan yolluk giriginin bulundugu tarafa ulagir, buradan giren metal
siitunun akti1 yéne dogru yonelir ve kalip boslugu iki cidardan dolar. Doldurulacak son
bosluklar ise dikddrtgen kalibin ortasindadir. Cidar boyunca akan onci siitunlar, tabandan
yitkselebilir. Bu durumda arka katmanlar bu 8ncii situnlarin tizerinden geger. Yolluk giriginin
bant seklinde oldugu kahplarla yapilan d6kiimlerde de sivi metalin bu asamada ayn: tepkiyi
verdigi g6ritlmiistiir.

Cidarlar boyunca akan metal siitunu, siirtiinme ve soguma nedeniyle frenlenir. 15-20 m/s’lik
hizla kalip bogluguna giren ergiyik metal, ardindan 2,5-4 m/s ‘lik bir hiza diiser. Dikddrtgen
kalibin doldurulmasi 0,05-0,07 s siirmektedir. Frommer’in de varsaydig: gibi, sivi metalin
kaliba girmesi, hidrodinamik etmenler sonucu etkilenmektedir. Ergiyik metalin kaliba giri§
asamasinda, Frommer’in dilslincesinden ayrildig1 tek nokta, ideal akis hareketine

daha ¢ok yaklagtiZidr.

Ko6stner ve Gohring, dikdértgen levhanin disinda keskin késeli U seklinde (Sekil 4.5 A)
kaliplarla da deneyler yapmglardir. Bu goriintiller, hidrodinamik agisindan, kalibin kusursuz
olmast gerektiginin ne kadar 5nemli oldupunun kanitlamaktadir. Keskin kdseler ($ekil 4.5 B)®
¢ok elverigsizdir, ikinci kol hi¢bir denemede tam olarak doldurulamamgtir

* Druckguss / Vinzenz von Reimer Minih 1968
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x1073s
Sekil 4.4 Dikdortgen bir kahibin dolumu (82x41x8.5 mm). Yolluk girigi yuvarlak 2 mm
¢apinda 10 mm boyunda.

- A




86 1073g

107 3s

Sekil 4.5 Yuvarlatilmig ve kdseli “U” sekli kaliplarla yapilan denemeler.
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U seklindeki kalipla yapilan denemeler sonucunda en az doldurulabilen bdlgenin u seklinin
yuvarlak parcasmm i¢ tarafi oldugu tespit edilmistir. Bu bdlge bazi denemelerde hig¢
dolmamustir.

Sekil 4.6 Cekme deneyi numunesinin doldurulmas:

Kalip boslugunun doldurulmas: arka taraftan 6n tarafa dogru ilerleyen metal birikmesi ile

gerceklesmektedir. Bu resim doldurma igleminin anlagilabilmesi igin iyi bir 6rnektir.
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L.Frommer’in kalibin doldurulmasi konusunda yaptigi teorik calismalar uygulamalarla
kanitlanmis nadir teorilerdendir. Bu alanda yapilmis ¢aligmalarin ¢ogu ya ispatlanamams sakt
teorik ¢aligmalar veya pratik sonuclarn Frommer’in ¢aligmalarindan yararlanan yorumlaridir.
Basingh d6kiim igin giinimiizde de gegerli olan ydntem denemelerle elde edilen bilgilerden
kahp, yolluk ve parga dizayninda yararlanilmasidir. Firmalarin biinyesinden ¢ikarilmayan bu
bilgi ve tecriibeler akademik g¢aligmalara kaynak olamamaktadir. Metalin akis dinamigi tam
anlamiyla hala agiklanamamigtir, Yazili kaynaklar basmgli dékiimde imal edilen par¢anin
mukavemet, parga tamiifi ve yiizey kalitesini belirlemede ¢ok 6nemli bir faktdr olan bu
konuda ¢ok ylizeysel bilgiler vermektedir. Giinilmiizde yayginlagmakta olan vakum altinda
basingh dokiim ydntemi igin yolluk kesit ve kontriiksiyonun ¢ok farkh yapilmas: gerekirken,
imalat¢ firmalarin gerekli kaynaklara ulagmakta kargilagtiklan gliclikler ve kaynaklardaki
yetersiz agiklamalar sonucu birgok denemede bagarisiz oldugu gorillmiistiir.

Basingl: dokiim kalibi imali esnasinda gdz Oniinde bulundurulmas: gereken temel kriterler
asagida verilmigtir.

Metalin kalibin igine giris hiz1 ve bu hizdan dolay: kalip boslugunda olugan akis basinci.
Akisin hareketi, yolluk girisinin etkisi ve kalip boglugundaki havanin alnmas,

Kaz boynundaki basincin zamana gore degigimi.

Kalip boslugunun doldurulmasi agamalarinda siv1 siitununun yénii ve durumu.

A S o e

Doldurma islemi esnasinda ve doldurma igleminin sonunda piston hareketine bagli 1s1
degisimleri ve yolluk girisi kesitinin etkisi.

6. Dokillecek metalin kalip dizaynina etkileri.

7. Kalip malzemesinin dayamim, 1s1l iletkenlik yiizey kalitesi agisindan etkileri.

4.3. Akis Hizimin ve Basincinin Belirlenmesi

Akis hizinin belirlenmesinde Bernolli denklemlerinden yararlanabilir. Buna gore ergiyik
metalin huzi yaklagik olarak;

V = (2gPi)*? (4.6)

P d6kiim basinci
Y stvi metalin 6zgil agirhg:
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g yergekimi ivmesi

(4.6) Denkleminde dokiim basinci sabit alnmamali zamana gore defisen basmg tespit
edilmelidir. Aksi taktirde doldurma zamam gereken zamamn ¢ok altinda ¢ikar. Bu ise ¢ok
yiiksek giris hiz1 ¢ikmasina sebep olur. Giris lzinin ayarlanmas igin yapilacak yolluk kesiti
degisiklikleri par¢anin hatali olmasina neden olabilir. Buradaki “P” kalp boslugunun
doldurulmas: esnasinda bosluk i¢inde olusan basingtir. Hesaplarda “P” igin kahp boslugu
tamamen dolduktan sonraki basing olarak alinmaktadir. Dokiim zamamn belirlenen bir parga
icin (4.7) denklemi kullamlabilir.

V=o" (2gPH)**.dp 4.7
Denklemi daha basitlestirecek olursak dokiim zamanim on pargaya bdlerek her zaman
zarfinda igeri giren metalin kiitlesi ve olusturacagi basinglar tespit edilerek bir yaklasima
gidilebilir.

Yapilan ¢aligmalara ragmen enjeksiyon makinalarinin markasina, yasma , ¢alisma sartlarina
baglh olarak dokiim basmcinm + % 15 degisme gosterdigi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Formiilde yergekimi ivmesi sabit (g) ve y dokiim sicaklii i¢in enjeksiyon esnasinda sabit
kaldig1 kabul edilerek dokiim hizinin “P” ile orantih degistigi goriiliir.

V = (P)°° (4.8)

Cizelge 4.1 En ¢ok kullanilan basingli dokiim pargalar1 i¢in ( 2g/y ) degerleri.”

Alagim tipi (2e/y)

Cinko alagimlari 0.00294 m*/(s’kp)
Aliiminyum alagimlari 0.00725 m4/(szkp)
Magnezyum alagimlari 0.0109 m*/(s’kp)
Piring alasimlari 0.00228 m"/(s°kp)

Buradan anlagilacag tizere esit dokiim basincinda ve siiresinde ¢inko alasimina gore iki kat

daha fazla magnezyum alagimi kalip bogluguna girmektedir. Ayrica bu formiilden esit akis

* Smith 1990
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hizinda d6kiim basincinin 6zgiil agirhikla degistigi ¢ikartilir. Dékiim hizinin gergek degeri P/y
sabit olmas: durumunda bile siirtiinme degerleri g6z Oniine alinmadig: igin bulunan teorik
degerlerden ¢ok diigiik olmaktadir. Denemeler sonunda bulunan teorik degerlerin rakamsal
degerinin kalip iginde % 30-50 yolluk giriginde % 5-15’i kadar oldugu gériilmiistiir.

Ergiyik metalin kalip i¢indeki hareketi esnasinda olusan basing ve hiz kayiplar1 metalin
viskozitesine, cidarlarin piiriizliliigiine. gidilen yolun uzunluguna, yon ve kesit degistirmelere

ve kat1 faza gegme miktarina baghdur.

Girdaplar olusturmamis bir akista iz metalin viskozitesi ile orantihdir. Viskozite ise sivi
metalin sicakligna gore degisir. Viskozitenin etkisinin tespiti i¢in yapilan deneylerde kalip
sicakhif1 ergimis metalin sicakh@inin lizerinde tutulmus ve metalin soguk kahba gére 2-6 kat
daha hizl1 akt131 tespit edilmistir.

4.3.1. Giris akisinin hizh olmasinin avantajlari ve dezavantajlan
4.3.1.1. Avantaj olarak sayabilecegimiz ozellikler

1. Akis basinci biyiir.

2. Kalip boslugunda metal daha uzun siire sivi halde kalir.

3. Kalip doldurma hassasiyeti artar. Ince cidarh parcalarda gériilen eksik baskilar 6nlenmis
olur.

4. Kalip boslugunun her yoniine dogru bastiran ergimis metal homojene yakin bir basing

olusturur.
4.3.1.2. Dezavantaj olarak sayabilecegimiz 6zellikler

1. Girdaplar artar ve giiglenir.

2. Girdaplarla beraber merkezlerine diisen hava miktar1 artar, havanin parga iginde
hapsedilmesine neden olur.

Kalip boslugundaki havanin hava tahliye kanallarindan bosaltilmas: giiclesir.

Artan hizla beraber siirtiinme sonucu enerji kayb: artar.

Siirtiinmelerle beraber kalip asinmas: artar §l¢ii hassasiyeti diigser kalip 6mrii kisalir.

S

Parcanin i¢ yapisi kaba taneli olur.
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7. Yiizey kalitesi bozulur.
8. Kirilma dayanci diiger.

Ergimis metal kalip bosluguna daba biiyiik bir kesit ve daha diigiik bir hizla sokulursa metal
kalip bosluguna piiskiirerek dagilmaz, hava hapsetme miktari azalr. Sirtiinme miktar
azalacag) igin , basing kayiplar1 da azalir. Metalin kat1 faza gegmesi esnasinda etkili olan ve
sikigtirma basinci diye adlandirabilecegimiz sabit basincin etkisi artar, malzemenin i¢ yapisi
kiictik taneli, g6zeneksiz mukavim dékiim pargalan elde ederiz. Heniiz ergiyik halde olan
dokiim pargasi lizerine etki eden basing ergiyik i¢inde kalan hava kabarciklarimi sikigtirarak
kiigtiltebilir, fakat yok edemez. Yolluk girisinden gegen sivi metal siitununun fazla yon
degistirmedigi basit sekilli parcalar karmagik sekilli bargalara gére daha mukavimlerdir.
Sikigtrma basincinin yeterli olmasi durumunda, alasimm iginde yilksek sicaklikta ergiyen
metal fazlarin kristalleri arasindaki bosluklara sivt metal girebilir ve kristal hatalar1 azaltilmig

olur.

Kalip bosluguna giren ergimis metalin kesiti (yolluk girisi kesiti) ve hiz1 kesinlikle ayn1 anda
arttirilmamahdir. Sivi metal igin kalip boslugunun tamamini doldurabilecegi en digik hiz
segilerek yolluk giris kesiti tespit edilmelidir. Metal siitununun, kalip bosluguna girdikten
sonra birikmeye basladig1 yere gelinceye kadar yaptigi yon degisimi ve cidarlarla temas
durumu dokiim basincim degigtirir. Dolum sirasinda kalip boslugunun farkh bdlgelerinde ve
dolum isleminin degisik zamanlarinda pargamn geometrisine bagh olarak hidrodinamik
basing farklihklar gosterir. Ince cidarhi ve karmasik geometrik sekilli dékiim pargalarmin
imalinde yolluk kesitinden giren metal siitununun hiz1 ve sicakhgi dolumun her agamasinda
biiylik Snem tagimaktadir. Dokiim pargasini karmasikhgmna gore boldiigiimiizii varsayarsak,
her bir kalip boslugu pargasinin kesit 6lgiisii belirli oldugundan, pargaya uygun istedigimiz
basinca ulagmak i¢in igeri giris huzini ve siitun kesitini belirleyen yolluk girisi 6lgiilerini
ayarlamamiz yeterli olacaktir. Ergimis metalin kalip boslugunda olusturdugu basing, kalip
parcasinin kesiti, ergiyik metalin hizi, yolluk girisi kesiti ve sicakligin fonksiyonudur. Kiigiik
kesitli metal siitununun hidrodinamik basinci kalip bostugu kesitinin hidrodinamik basincina
oranla asagidaki formiille yaklasik olarak hesaplanabilir.

Pn=fv2y/g.F) 4.9

f yolluk girisi kesiti
F kalip boslugu kesiti
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Y Ozgiil agirhik
v metal stitunu hiz1

g yergekimi ivmesi

Kalip boslugundaki basing, bu degerlerin diginda ayrica ergiyik metalin ve kalibmn
sicakhigindan da etkilenmektedir. Hareket eden sivi siitunun basinci, metalin kalip boslugunu
doldurmasim saglamal, kalip boslugu igindeki havay: bogaltmali ve kalip bosluguna dolmusg
metalin gozeneksiz gekilde kat faza gegmesini saglayacak biytiklikte olmalidir. Hareket
eden metal stununun uyguladis basingtan daha yiiksek degerlere gikabilen statik basing,
katilagma esnasinda metalin sicakhiin arttrip kati faza yiksek basing altinda girmesini

saglar.

Metalin dékitlmesi sirasindaki basincin kalip boslugundan igeriye girmeye basladig: anda en
yiksek degerine ulagmis olmasi gereklidir. Ve bu basing, kalip boglufunun tamam
doldurulana kadar aym yitkseklikte kalmalidir. Eger basing dokiim isleminin baglangicinda
aniden yiikselmezse o zaman kalibin dolumu diigiik basing altinda baglar ve metalin igeri giris
hiz1 olmasi gereken degere gikmaz. Kalip boslugunun, dolum bagsladiktan sonra basincin
yavag yavag artmasi olumlu bir etki yapmaz. Genellikle kalip boslugu, bir saniyenin ¢ok
altinda bir zamanda dolumunu tamamlar. Yani, metali yolluk girisine kadar getirebilmek igin
hareket eden piston, metal yolluk giriinin agzna geldigi anda en yitksek hizma ulagmis
olmak zorundadir.

4.4. Kahba Girig ve Sonrasindaki Metalin Basing¢ Durumu
Frommer’e gore dort gesit d6kiim tipi vardir:
4.4.1. Ince cidarh yayvan dokiim parcalan

Bu tip parcalarda ergiyik metal, ¢abuk kat1 faza gegtigi i¢in sivi metalin kalip bosluguna
yayilmast sirasinda etkili olan basing parga igin ayni zamanda sikigtirma basinci gdrevini
istlenir. Metalin igeri giriy hizs ve slitunun Kkesiti, ergiyik fzerindeki basmcmn kalip
boslugunun her yerine ulastiracak kadar bilyilk olmasim saglayacak kadar biiytk olarak
secilmelidir. Yolluk giriginin sekli, yassi, genis bir bant gdrinimindedir. Sicak kamara
preslerinde, kalip boslugundaki basing, 50-250 kp/cm’ *siv1 stitununun kalip bosluguna giris
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izt 50-120 mv/s degerleri arasindadir. Yolluk girisi kalinlids, kiigiik paralarda 0,3-0,5mm,orta
boy pargalarda 0,5-1mm, bilyilk par¢alarda 1-2 mm olarak kalp yiizeyine agilir.

Soguk kamara preslerinde , kalip boslugundaki basing, 50-1000 kp/cm’ siv1 stitununun kalip
bosluguna giris hiz1 50-200 m/s degerleri arasindadir. Sofuk kamara preslerinde de aym
yolluk girisi degerleri kabul edilebilir.

4.4.2. Kalin cidarh karmagik geometrili dékiim parcalan

Bu tip pargalarda, yolluk girigi dizayni, kalip boslugu tamamiyla dolduktan sonra siv1 kalacak
ve par¢ay1 besleyip statik basing altinda kati faza gegmesini saglayacak sekilde yaptimalidir.
Kalin kesitli pargalarda, hareket halindeki sivi metalin basinci, kahp boslugundaki havanin
kahib1 terk etmesini saflayacak gilgte olmayabilir. Yolluk girigi kesiti tip 1’dekinden daha
kalin olmalidir. Kalip boglugu tamamiyla ergimis metalle dolduktan sonra, uygulanan basing,
ani olarak statik basing degerine ¢ikmahdir. Sicak kamara preslerinde dokiim esnasinda
metalin kalip boglugunun tamamini doldurana kadar basinci 15 kp/cm®’ye kadar distrilebilir.
Kalip boshugu doldugu andaki statik basing ise, 250 kp/cm’ degerine ulagtrimalidir. Bu 8zel
bir islem olup basingli dékiim makinasinin &zellikleri uygun oldugu takdirde, mukavim
parcalar elde etmek igin kullanilabilir. Soguk kamara preslerinde ise, kalip boslugunun
dolumu esnasindaki basing, sicak kamara preslerinde oldufu gibi ¢ok diisik degerlere
gekilmez. Kalip dolumu esnasinda yaklagik 30-50 kp/cm?, bosluk dolduktan sonraki statik
basing ise, 1000-1500 kp/cm’ degerlerine kadar ¢ikar.

4.4.3. Kahn cidarh kaba ddkiim par¢alan

Bu tip pargalarda kargilagilan en bilyiik giiglitkk kalip boslugunda kalan havanin par¢amn igine
hapis olmasini engellemektir. Bu amagla yolluk girisi kesiti ve statik basing degeri biiyilk
tutulmalidir. Kalip boslugunun dolumundan sonra basing ani olarak arttirilir. Bu sebeple sicak
kamara preslerinde bu tip pargalarin iiretimi hemen hemen miimkiin degildir. Soguk kamara
pargalarinda yolluktan sivi metal 15 nv's ye yakin bir hizla sokulur. Yolluk girisinin kalinhg 3
mm ye kadar ¢ikartilabilir.

General Motors Comp. U.S.A. tarafindan geligtirilen yatay soguk kamara presi kullamlarak
0,3-1 saniyede, 10 kat daha yavas girdapsiz kalip dolumu ve yardimc:i sikigtirma pistonu
sayesinde yliksek statik basing altinda kati faza gegme sajlanarak gbzeneksiz takoz pargalar
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imal edilebilmistir. Sekil 4.7 “Acurad” isleminin basamaklarim géstermektedir. Yolluk girisi
bu yontemde klasik dokiim kaliplarmda kullanilan kesitin 10 katindan daha biiyiiktiir. Kalibin
dolumu pistonun tiimi kullanilarak 140 kp/cm’ bir basing ile gerceklestirilir. Toplam kesitinin
Y1 kadar olan yardime: piston, zaman rélesi kontrolitnde kalip bostugu tamamiyla dolduktan
sonra devreye girer ve 2000 kp/cm’ basinca kadar pargay: presler. Ornek vermek gerekirse, en
ince kesiti 6 mm olan bir par¢ada yolluk girisi kalnhg: 12 mm’-ye kadar gikabilir. Kalip
boslugu diilik basing altinda tamamiyla dolduktan sonra, ¢elikle temas eden ylizeyler kati

faza gegtigi igin, yardimci piston devreye girdigi anda ulagilan yliksek basinca ragmen, parca
¢apaksiz ¢ikar,

AN N
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Sekil 4.7 “Acurad” isleminin basamaklar:
a Dokiim pargasy, b Piston, ¢ sikkigtirma pistonu.

4.4.4. Cok kalin cidarh dékiim parcalan

Cok 6zel durumiarda biiytk yolluk girisi kesiti ve yliksek d6kiim hiziyla dskiim yapilir. Kalip
boslugunun doldurulmasindan sonraki statik basmng, presin 6zelliklerine bagh olarak 3000
kp/cm®’ye kadar ¢ikartilabilir.

Sekil 7.8 yukarida agiklanan 4 tip icin teorik basing degerlerini gostermektedir. 2. ve 3. tipi
agiklayan diyagramlar soguk kamara, digerleri sicak kamara makinalar: igin gegerlidir.



28

cm— p/CmT— _
e (500) 1001 r ]
T 0 (450 S0} /
80 {L00) 80~ /
o 0 {350; 70t
= 60-—-—}———— ————— (300) 60— — — —/ — —_—
3 s T (250) 50 —/
LW+ Sy (200) 40— — — —
o <t (150 30 e
20+ | (100) 201
10 ; (50) 10 l |
0L<_.__t9——->i<—— by ———f <———tg—>‘“‘~tﬁ—‘_—"
I t —— I { ——»
300
kp/cm? /
800
700 /
T 600+ /
- 500+ 500
o [ T lokm?]
§ 400+ | 400+
|
Q3001 / o 300+
200+ l 200} 4
QQ
oo % | 00— ¥ |
0 ‘ ! o—1— :
-4—-tg & ty ———» <———(‘g ———t——— [ ————>
o t — g t—
Sekil 7.8 Teorik basing degerleri’
tg Doldurma periyodu
tn Son sikigtirma periyodu
pg Dékiim sirasinda kalip boslugunda olusan basing
pn Dokiim sonundaki son basing

* Frommer/Lieby “Druckguss Technik” Springer Yaynevi, Berlin/Géttingen/Heidelberg 1975 )
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5. KALIP BOSLUGUNUN DOLDURULMA ASAMALARI

Imalat sektoriinde kullamlan sicak ve sopuk kamara basinghi dokiim preslerinin kalip
boslugunu doldurma asamalarim ayri ayn incelemekte fayda vardir.

S5.1. Sicak Kamara Basin¢h Dokiim Preslerinde Kalip Boslugunun Doldurulma

Asamalan

Sicak kamara preslerinde piston hizi nemli rol oynar. 1.5 mm cidar kalinlig1 olan bir d6kiim
par¢asmn 0.006 sn’ de doldurulmasinin tamamlanmas1 gerekir. Aksi taktirde par¢anin ug
noktalarimin dolumun tamamlanmasindan metal 6nce kati1 faza gecebilir. Yiizey biiylidiikge
veya dokiim pargasmin kesiti inceldik¢e piston hizi arttirilmahidir. Kalip ¢aligma sicaklifinin
ylikseltilmesi veya beslemeler kullamlarak kalip dolumu igin gereken zaman arttirilabilir.
Ergimis metalin sicakligimn arttirilmas: tavsiye edilmeyen bir iglemdir. Kalibin dolum
sliresinin ayarlanmasi pistonun yukar: kalkis zamaninin dogru ayarlanmasi igin bilinmelidir.
Dokiim esnasinda kalip igindeki basincin Glgiilmesi ¢ok zordur. Makina kataloglarinda
gosterilen dokiim basinci nadiren dokiim esnasindaki basingla birdir. Verilen degerler
genellikle dokiim sonundaki basing degeridir. Sekil 5.1 zamana bagimli pistonun hareketini
gostermektedir. Piston hizinin, dokme iglemi sirasinda 103 m/dak oldugu gozlenmigtir. Ayni
makinada ergiyik metal olmadan yapilan denemelerde 357 m/dak’lik bir piston hizi elde
edilmigtir. Baz1 makinalarda ¢ift etkili silindir tertibati1 kullanilmaktadir. Burada bir silindir

pistonu ileriye kaydirirken digeri kalibin dolmas: igin gerekli basinc: saglar.

A

g }»
g Pistonyikselmeye _ &0 Ortalama
S baghyor Piston hiz1 103 m/dak =~ + Piston iz
o : R | 357 m /dak
% - | Metal yolluk giriginde =~ 5
3‘._: 51 - \/y s
% LA o \L\ , v
% . ) j )

A ’ o &z & 7 bt 02
Siire (s) g Siire (5)

Sekil 5.1 Zamana bagimli piston hareketi
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5.2. Yatay Soguk Kamara Basingh Dokiim Presierinde Kahp Boslugunun Doldurulma

Asamalan

Soguk kamara makinesi igin bir¢ok dlgme ve deney gerceklestirilmigtir. Yatay soguk kamara
makinesinde kaliba metal sokma islemi fi¢ sekilde yapilabilir. Multiplikatérsiz,
multiplikatdrlii veya énceden doldurma vanalt.

Mg - Son basing

Piston hareketi

Kalip dolumu

i |
g a0 20 3
/ | 7 00 0%
Zaman s
Mp
3 = N 4
g ! » Basing yiikselmesi gecikmesi
g .
(=] !
g :
R :
A |
. Kalip delumu
-
5 L B 1
] ‘0{: :00 .?00 ’U-IS
Zaman s
\/0
B
=~
[
5
<
=
=
A
a.
Kalip dolumu
~ - .
H L | | 1
il 200 300 s
Zaman s

Sekil 5.2 Dolum siireci boyunca olusan basing degisimleri.A Multiplikatdrsiiz, B
Multiplikat6rlit, C Onceden doldurma vanali.
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Sekil 5.2°de dolum siireci boyunca olugan basing semayla gosterilmigtir. Birden ¢ok agama
oldugu agik¢a gériilmektedir. Ik asamada piston, ilk basinca esdeger hizla hareket eder. Bu
anda piston, metali kendi oniinde ileriye dogru siirikler ve basmng, metalin yolluk girigine
ulasmasina dek sabit kalr. Ikinci asamada ., ergiyik metalin kalip boslugunu tamamen
doldurmasina kadar yaklagik olarak ayni kalan “doldurma” basmnci olugur. Ardindan en “ug”
(zirve) degerine ulasrr. Dalgalanmalarla  kinetik eperji yok olur. Sekil 52 A da
multiplikatdrsiiz sistem igin bu asamalardaki basing degisimleri verilmistir. Sekil 5.2 B de
multiplikatorlii sistemdeki basing degisimi gorillmektedir. Basincn ug degerine ulagmasinin
ardindan dengeli bir sekilde artan bir basing yiikselmesinin olustugu gériilmektedir. $ekil 5.2
C’ de onceden doldurma sistemli yatay makinede olusan asamalar goriilmektedir. Burada
basing, kalip boslugunun doldurulmasindan sonra daha biiyik bir diiglis yasar. Burada sok
dalgas: etkili olmustur.) Tek pistonlu sistemde, yilksek basing pistonunun hizi 2-6 m/s
arasinda olmahdr. Bu hizla hi¢ gecikme olmadan aniden “son” basng olusturulur. Tek
multiplikatorlii sistemde, piston ylizeyiyle basing pistonu yiizeyinin birbirine orany, 3 m/s ve
istiinde 1:3’tavsiye edilmektedir.

Multiplikatérden ¢ikacak basincin 20 ...30 s - kadar gecikmesi dogal karsilanmalidir.
Onceden ayarlanmg “son” basing degeri yaklasik olarak 50 s sonra olusur. Basmcmn
olugmas: sirasinda basing diisiisi miimkiin oldugunca kigiik tutulmahdir. Baslatma pistonu
nispeten bilyiik oldugundan, ilk gii¢ (enerji) bilyiik olabilir. Multiplikator pistonunun dogru
imal edilmis olmasi, vurus vanasinin dogru segilmesiyle basing olusumunun gecikmesi 4 s°
*ye kadar diisiriilebilir. Boylece ince cidarli dokiim pargalarinda da kalibin iginde metal
{izerine basing tiniform dagilir. Yalmzca basing ile birbirine bagh olan, birbirinden ayrn iki
pistonu olan multiplikator sisteminden farkli olarak Snceden doldurma sisteminin sadece bir
pistonu vardir. Hiz pistonunun ¢api daha kiigiiktiir ve bu nedenle de daba biiyik dst iz
degerine ulasabilir: 3-7 m/s. Bu tip makinalarda, basmcimn stirekliligi ve kahpta akisinin
hizinin diizenliliginin saglanmasi zor olmaktadir. Bunu engellemek i¢in basing odasma diigtik
atli degerinde bir basing uygulamir. Basingta dalgalanmalar bu islem olmadan giderilemez.
Onceden doldurma vanasmin basing degistirme siiresi ¢ok kisa tutulmahdir. Bu stre
genellikle 10-20 s? ile smirlidir. Basing odas: iizerinde bosluk olusumu 6zellikle yiksek
piston hizlarinda artar. Bu sistem, dékiimde ¢ok yliksek basing kullamimasina izin verir.

Asama sayilar1 makina yapimeilan tarafindan arttirilarak degisik sonuglar alinmistir.
Tek asamah makinalarde piston kolunun harekete baslanmasimn hemen ardindan hiz
degeri,en tist degerine yiikselmeye baslar. Iki asamah makinalarda metalin igeri dokuldagi
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girisin de doldurulmasma dek hiz frenlenir. Boylece metalin dokiildigi girigten digar
sicramast Onlenir. U¢ asamah makinalarda, iki asamali sistemden ve kalip boslugunun
dclumunun tamamlanmasindan sonra uygulanan son basincin arttiriimasindan olugmaktadr.
Bu son basing, yiiksek basing pompasimin devreye sokulmasiyla, multiplikatoriin devreye
sokulmasiyla ya da “6nceden doldurma” sisteminde, b(iyﬁk pistonun arkasindaki plakanin bir
sistemle hareket ettirilmesiyle elde edilebilir. Dort asamali makinalarda, kalip boslugunun
yavas ya da hizlh %80-90’i doldurulunca, pistonu hareket mesafesinin son 50-80 mm sinde
basing ve piston hizi, yiiksek basing mekanizmasinin devreye sokulmastyla arttirlir.

. Mp cm Mp cm

Presleme giicii
Piston Yiksekligi

20 40 60 80 100 20 40 60 &80 100
A Zaman 10-35 — 8 Zaman 70-3s ———e

Sekil 5.3 Alliminyum ile yapilan basingli dékiimde zaman — basing (a) ve zaman -piston
kolunun yiiksekligi (b) degerleri’. A vakumsuz, B vakumlu.

Tiim sistemler igin zorunluluk ergimis metal miimkiin oldugunca girdapsiz bir sekilde yolluk
girisine ulastiktan sonra, kahp boslugu basing dilsiiriilmeden hizlica doldurulmalidir. Bu
islemde basing odasimin her yerinin egit sekilde doldurulmasi 6n koguldur. Sekil 5.3 A
deneysel olarak elde edilen bir egriyi gostermektedir: [k st deger ¢ok belirgindir. Bu deger
piston hizinin gecikmesiyle diiser ve metalin yolluk girisine ulagtiZim haber verir. Bir sonraki
asama, kalibin dolumunu g&stermektedir: Piston durana kadar daha disiik bir hizla hareket
eder ve basing yine maksimuma ulagir. Sekil 5.3 B’ de bu deneysel olarak elde edilmig egri
tablosu, fakat havasi bosaltilmus bir kalip boglugunun dolumu i¢in. Kalip boslugunda bir
direncin olmamasi, egri lizerinde agik¢a gorillebilmektedir. Sekil 5.3 B’ de kalibin dolma
siiresi, Sekil 5.3 A’ dakinin 1/3’i kadardir. Kalip boslugunun yolluk girisine kadar
doldurulmasinda en st deger daha diigiktir. Ergimis metalin igeri giris hizi ayn1 kogullar
altinda daima daha yiiksektir. Bu durum, vakumda daha ince etli ve bliylik alanh dokiim
pargalarinin dretilebilecegini gdsterir. Basing pistonunun ¢ap: bilyiitiilebilir ve makinenin

* H.K.Barton technical papers Detroit.
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dretim kapasitesi artar. Kalibin, daha yiiksek bir hiz kazanan ergimis metal dolayistyla daha
¢ok 1sinmas1 durumunda daha giiglii bir sogutmaya ve daha uzun bir bekletme siiresine

ihtiyag oldugu goz 6niinde bulundurulmalidir.

5.3. Dikey Soguk Kamara Basingh Dokiim Preslerinde Kalip Boslugunun Doldurulma

Asamalan

Soguk kamarali makinada dékiim igleminin diyagram: Sekil 5.4’de gosterilmektedir. Deneme
kahibmin et kahnhg: 3,8 mm, yolluk girisi kesiti 24,4 mm®, yolluk girisi kalmhg: 1,1 mm,
metal sicaklig1 660 C°, kalip sicaklig1 baslangigta 30 C°, akiimiilatSrde basing baglangigta 118
kp/cm’, pres sirasinda 110 kp/cm2’ye diiser. Bu denemede basing pistonunun hiziv (nvs) nin
zamanla iligkisi kaydedilmistir. Pres pistonu A altindaki basing ve kalip F-igindeki basing,
gegici bir siire igin dokiim basmcimin hidrodinamikten hidrostatitige yiikseldigini
gostermektedir. Kalip boglugundaki hidrostatik basincin yiiksekligi metal dondugunda hi¢bir
anlami kalmaz, ¢iinkii makina bloke olmustur.

04t 400
TN ,,,
- 200 -

0 4 8 2 16 20 2L [10-%s)
Zaman ——»

Sekil 5.4 Dikey soguk kamara makinesinde U seklinde kalip boslugu olan bir deneme
kalibinda zaman basing degisimi. (Czu Son Juan )

P zamana bagh presleme basinci kp/cm’
Pe kalip i¢indeki basing kp/cm2
v pres pistonu hiz1 m/s

Baska bir dokiim pargasiyla havasi alinmis ve alinmamus kalip bosluklarinda denemeler
yapild1. Pres pistonunun hizi v (m/s) ve igeri presleme basinei (kp/cm?) kaydedilmistir. Sekil
5.5 A vakumsuz, Sekil 5.5 B 500 ...600 mm QS olarak havas1 bosaltilmig durumu
gOstermektedir. Basing egrisi iizerinde a, pres pistonunun metalle temas ettii andir, b
noktasinda ddkiim yollugun dolumu baglar ve ¢ noktasina kadar ulasir, buradan itibaren e
noktasma hizli bir basing artig1 baslar. e noktasinda dar bir yolluk giriginden kalip boglugunun
dolumu baglar. f noktasinda hafif bir basing diigiisiinden sonra, kalip boslugunun dolumu
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F2’lik bir basingla baslar ve basing ¢ noktasina kadar bu degerde kalir. Ardindan h noktasina
kadar hafifi bir basm¢ artipi olusur ve basing bir m noktasina kadar diiger, birkag
dalgalanmadan sonra da statik ~ basincina dénistir. Hiz egrileri basing egrilerinin lizerindedir.
v igeri presleme baglamadan onceki; v , dokiim yollugunun dolumu sirasindaki ve v , de
kalip boslugunun dolumu sirasindaki piston hizidir. Havasi alinmug kalipta doluma (e) kadar
olan basincin (£ biraz daha diisiik oldugunu gorityoruz, Havas: alinmis kalipta belirgin bir
basing diistisli (/) gézlenmektedir. Havas alinmamug kalipta bu digliy sicak hava dolayisiyla
amortize olmustur. Kahp dolumu havasi alinmug bir kalipta daha digitk bir basingla (P)
olmaktadir ve bu basing /# noktasinda en iist degerine ulagir. Bu ug deger sicak gazlara ve
yarattiklar1 kargit basinca baglanabilir. Pres pistonunun hizi, havas alinmig kaliplarda biraz
daha yiiksek olmaktadir ve dolum sonundaki iz disiisti daha diktir.

.E ()

Piston mzi m /s
—
N

600
400
200

Pres basinc1 kp/cm’

2}

Sekil 5.5 Dikey soguk kamara makinesinde pres piston hizinin v (mv/s) ve presleme basincinin
P (kp/cm”) karakteristik egrileri. Bir kalipta 2 adet kap: kolu ddkillmiigtilr.
A vakumsuz, B 500 ...600 mm QS degerinde vakumla.
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5.4. Mukavemet Ozelliklerinin Etkilenmesi

Cinko alagimlari igin pres basincimin mekanik 6zelliklere etkisi Sekil 5.6’da goriilmektedir.
Yuksek basingta darbe dayanci diigerken kopma mukavemeti artmaktadir. Soguk kamara
makinalerinde dokiilmiis pargalar, sicak kamara makinalarinda dokiilen pargalardan daha ¢ok
etkilenmektedir. Dokiim pargalarindan ¢ekme numuneleri kesilmis ve denenmistir. Al Si 8 Cu
aliiminyum alagim igin yolluk girisinden uzaklastik¢a gekme mukavemetinin gittikge azaldigs

tespit edilmistir.
cmhp/mm? kp/mm? o g :
0 28
o § 9 727 20 =
E E S, % )
§ ] g 26 A L0 -E
78 % 60 S
E,E L 1A /] IF
o g Z/ / a0 J
§ 55 Yy S~
A O 2

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 kp/em?
Pres basinci —

Sekil 5.6 Kahp sicakh@i 200 C° ve metal sicakligs 410 C° iken, ¢inko alasimi GD Zn Al 4’tin
mekanik Ozelliklerinin presleme basmci ile degisimi. (A.Burkhardt, Technologie der

Zinklegierung, Berlin )

Sekil 5.7°de ¢ekme mukavemetinin igeri presleme basinciyla orantisini gostermektedir. En
ideal basing degeri olarak 1000 kp/cm® Onerilmektedir. Basincin bu degerin iizerine
¢ikartildigi durumlarda, mukavemetin yalnizca ¢ok az Olglide arttifi saptanmugtir. Fakat
yukarida belirtilen degere kadar mukavemet, basing yogunlugu , yiizey kalitesi hizla artmgtir.

1

29

1

3

N N
RN
T~ 1 1

N
TT1

Cekme mukavemeti —
™

1 1 i
L50 700 1250 1550 1890
Pres basinci kp/cm? >

Sekil 5.7 Presleme basincina bagh ¢ekme mukavemeti (Giessereitechnik )



36

Ergimis metalin kaliba giriy hizinin 6zgiil agirlik Gzerindeki etkisini gérmek tizere kaln
cidarli ve basit sekilli dokiim pargalari i¢in piston hiza 0,05-0,85 m/s, metalin kalip bosluguna
giris hizi 3 mv/s tutlarak deneyler yapilmustir. Sekil5.8 buna ait diyagramu gostermektedir. Sivi
metalin kalip bosluguna girdigi ideal hizin 5 nvs oldugu tespit edilmistir.

pkmi g

b o ’{"J\ 5 oims

= 3 5 3

= S g // )

X 260 < g 3

p— M

o 250 £ 36

S 0 5 0 15 20 Xm/s = 0 100 200 300 400 500 600mm Hg
, A
fceri akis hizs Vakum mm 0§ —»

Sekil 5.8 Igeri akis hizina bagli 6zgiil agirlik. 3 m/s’lik bir igeri akis hizinda katip dolumu iyi
olmamaktadir, 6-7 m/s’de porozite ¢ok artmugtir. (Gorskij, litejnoe proizvodstvo )
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6. YOLLUK BOYUTLARININ BELIRLENMESI

Yolluk giriginin kesitini istege gére segmek miimkiin degildir. Dokiim basinci ve yolluk girisi
kesitinin sekil ve boyutu metal siitununun kalip bosluguna girme kesitini, hizini ve agisim
belirler. Kahbin ve ergimis metalin sicaklan -ile oynayarak pargamn baz1 Gzellikleri
degistirilebilse de temel 6zellikleri yolluk girisi ve basmg belirlemektedir. Aymi zamanda
yolluk giriginin parga iizerindeki yeri de ¢ok dnemlidir.

Formiiller ve nomogramlardan hesaplanan degerler genellikle ¢ok farkh ¢ikmaktadir. Baz
hesap yontemlerinde metalin kat1 faza gegmesi igin gerekli olan siire ana degisken olarak
alinmaktadir. Amerikan Arastirma enst. yaptigt ¢aligmalarin sonucunda da zamamn ana
degisken olarak alinabilecegini belirtilmektedir. Zamana bagli formiil:

fo=V/i ,yada (6.1)
f=V/(t.f) olarak verilmistir. Bu denklem (6.2)
vV =(QgPm)*’ (6.3)

denklemi ile baglanirsa yolluk giris kesiti (f) bulunur. Yolluk giris kesiti ergiyik metalin akis1
esnasinda agik kalmak zorunda oldugundan, kalip dolum siiresinin yolluk girisi kalmiigmm
yarisinin donmasi i¢in gegen siireden daha uzun olamayacai kabul edilebilir. Bir par¢anin
kat1 faza gegme siiresi par¢anin et kalinhigmin karesi ile orantilidir. Kaliba basilan metalin
katilagma aralifi kiigiildikkge stire azalir. F.W. Rearwin A.B.D.’deki Basingh Dokiim
Miihendisleri Birligi adina yaptig1 deneyler sonucunda Cizelge 6.1°deki bilgileri agiklamustir.

Parca i¢in maksimum Kkatilagma siiresi ¢izelge 6.1’den yararlamlarak bulunabilir. Kalibin
dolma siiresi ile maksimum katilagsma siiresinden yararlanilarak yolluk girisi kesiti asagida

verilen formiilden hesaplanabilir.

F =0.2,.V.(t-t)/[G.c. v.(t-t1)] (cm®) (6.4)
f=0.a1.(t-tz)/] c. v. Y(t-t))] (cm?) (6.5)
f yolluk kesiti cm’

t dékiim sicakligs °C
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Bu formiille belirlenen yolluk kesiti kalin cidarh pargalar i¢in ¢ok uygundur.

Cizelge 6.1 Aliminyum alasimlarimin et kalinhiina bagli olarak kat1 faza gegme stireleri

Cizelge 6.2 Sivi metalin yolluk girisindeki ideal hiz aralig: (Warren J.Wells. A.C. Spark Plug

Corp.)

kat1 faza gegis sicakligi
kalibin sicaklig1
181 ¢gevrim sabiti

kalip boslugunun hacmi

ergimis metalin kalip bosluguna girig hiz1

kalip boslugu ve yollugun yiiz6l¢timii

dgkiim basinct
alasimn spesifik 1sis1
Ozgiil agirlik

dokiim pargasinin agirligi

38

°C

°C
cal/cm’®s°C
e’

cm/s

cm’
kp/em?
cal/p°C
p/em’

p

Et kalimlig1 ( mm) Katilagma siiresi ( sn)
0.7 0.008
1.0 0.017
1.27 0.028
1.52 0.039
1.77 0.048
2.03 0.064
2.54 0.100
3.81 0.236
5.80 0.410
10.16 1.700

Cinko alagimlari 7.5-23 m/s
Aliminyum alagimlari 15-45 m/s
Magnezyum alagimlari 30-60 m/s
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Bu degerler enjeksiyon presinin 6zelliklerine gore de degisiklikler gosterebilir. En ¢ok
rastlanan yolluk girig kesitleri ¢ginko alagimlarn i¢in 0.4-1.8mm, aliiminyum alagimlan i¢in
0.5-2 mm bakir alasimlar iin 0.8-2.5mm dir. Yolluk giriinin dokim parganmn sekline gdre
tavsiye edilen genislikleri tek gekirdekli basit dokiim pargalarinda et kalmliginin 2/3 @, biiytik
gekirdekli zor dokiim parcalarinda et kalmligmin 1/2 — 2/3 1, ok cekirdekli zor dokim
pargalarinda et kalinligimin 1/2 si kadardur.

6.1. Sicak Kamara Basinch Dokiim Preslerinde Nomogram Yardimi ile Yolluk Girisi
Tespitleri

S. Smith hazirladifi nomogramindan (Sekil 6.1), dokiim pargasimin Gzelliklerinden
yararlamlarak yaklasik yolluk kesiti tespit edilebiimektedir.

6.1.1. S. Smith Nomogrami

Dokiim pargasinin yilizey Kalitesi 6zelliklerine gore A,B,C,D kolonlarindan birinden
pargamizin en kiiciik et kalinlif1 segilerek E siitununa yatay olarak gidilir. E stitunu doldurma
zamanim gdstermektedir. F kolonunda parganin agirhig: kp olarak tespit edildikten sonra bu
nokta ile E kolonunda tespit ettigimiz noktadan gegen dogru G kolonu ile kesistirilir. G
kolonundan yolluk giriginin cm?olarak tespit edilir. Kalibmn gok gzl olmasi durumunda
pargalarin 6zellikleri birbirlerine es yada benzer ise toplam yolluk girisi kesitini bulabiliriz. F
sitununda parga agirligi yerine toplam aZirlik konularak E kolonundan daha &nce
belirledigimiz noktadan gegen dogruyu G kolonuna kadar uzatilir.

6.1.2. DCRF ve SDCE Nomogramlar:

A.B.D ve Ingiltere’de kullamlan iki popiiler hesaplama DCRF ve SDCE sistemleridir. SDCE
sistemi 6zel bir d6kiim i¢in optimum dolum siiresinin kanal alaminin, piston ¢apiun ve piston

hizinin hesaplanmasi amaciyla kullamlmaktadir. DCRF sistemi nomogram formundadir.

SDCE’ nin bir tarafi, kalip boslugu alam ve kalip agma giicline giden metal basinc: arasindaki
iligkiyi gostermektedir. SDCE sistemi temel olarak ince cidarh pargalarin dokimlerinde
uygulanmaktadir. Kalin cidarli dékimieri (5 mm’den daha kalm) metot i¢in uygun
olmayabili. DCRF nomogramlari normal boyuttaki mekanik son dokiim bolgeleri igin

tasarlanmigtir.
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Sekil 6.1 S.Smith hazirladif1 nomogram
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Krom kaplama kalitesinde zamak parga iiretimi yapan ADCI-DCRF’ nin iyeleri
deneyimlerinin sonucunda DCRF nomogramiyla bulunan dolum siiresinde yaklasik %60
oraminda bir ayarlama yapilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmuglardir. Bir takim dékiim sirketleri
kanal alanmi her iki metotla hesaplamakta ve ikisinin ortalamasimi almaktadir. Motor bloklar:
ve aktarim muhafazalar gibi cok genis aliiminyum dokiimleri i¢in kullamlabilir dolum siiresi
nomogram ile gosterilenin birkag katina gikarilabilir.

Kullamm sfirgiilii hesap cetvellerinden daha gii¢ olmasina karsin, ¢aliyma kagitlarmi bir
araya getiren SDCE ve DCRF verilerin ve hesaplamalarin siirekli bir kaydmin tutulmasi

avantajini saglamaktadir.

DCRF caligma kagitlar1 J.F. Wallace ve D. Lindsey tarafindan yapilan aragtirmalara ve
Bennet tarafindan ¢izilen semaya dayandmrilmaktadir. Zamak 3 igin bir dizi ¢aligma kagidi
Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’de gosterilmistir. Ayrica, alliminyum ve magnezyum kalip dokiimii
alagimlan i¢in de ¢aligsma kagitlar1 mevcuttur. Optimum dolum siiresinin bulunmas: igin Sekil
6.2 kullamlmaktadir. Dolum siiresi belirlendikten sonra, yolluk girisi alaninin ve piston

hizinin hesaplanmasinda Sekil 6.3 kullamlmaktadir.

6.1.2.1 DCRF Nomogrami

Potadaki metalin 1s1s1 Sekil 6.2°deki sol dikey ¢izgide isaretlenir. DSkiim pargasinin agirhgi
144 faktoriiyle ¢arpilarak ing kare cinsinden kendi toplam yiizey alanma boliniir. Cikan sonug
ikinci skala iizerinde isaretlenir. Ardindan, bu iki noktadan “Ana skala”ya giden bir dogru
¢izilir. Sonra, metal ile kahp sicaklif1 arasindaki fark sag skalaya isaretlenir. Bu noktadan ana
skalaya giden bir dogru ¢izilir. Maksimum dolum siiresi diigey dolum siiresi skalasiyla gizilen
dogrunun Kesisildigi noktadan okunan degerdir. Bunun maksimum siire oldugu ve kalibin bu
hesaplanan siirede ya da bundan daha az siirede doldurulmas: halinde iyi bir dokiimiin elde
edilebilecegine dikkat edilmelidir.

Yolluk girisi boyutlarinin elde edilmesi igin $ekil 6.3°de gosterilen galisma kagidindaki
maksimum dolum siiresi degeri kullaniimaktadir. Sekil 6.2’den alinmig olan dolum siiresi sol
skalaya isaretlenir ve parcamin agirligi yolluk disarida birakilarak + beslemelerin toplam
agirligy; diger deyisle yolluk girisinden gecen metal miktari, ikinci skalaya isaretlenir. Bu iki

noktadan gecerek ana skalaya giden bir dogru ¢izilir.



POTADAKI METALIN SICAKLIGI
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ANA SIKALA

KALIP DOLUM SORES!
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Sekil 6.2 Optimum dolum siiresinin bulunmasi igin kullanilan DCRF nomogrami
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Sekil 6.3Yolluk girisi alaninin ve piston hizinin hesaplanmasinda kullanilan DCRF nomogrami
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Sagdan baglanarak yolluk girisinde beklenen metal hiz1 igaretlenir ve yolluk girisi kesitinin
alaninmn elde edilmesi igin ana skaladaki noktayla birlestirilir. 100 feet/saniye kanal hiz
olduunu varsaymaktadir.

Yolluk girisi kesiti hesaplandiktan sonra, girisin~ genisliginin elde edilmesi gerekmektedir.
Cogu zaman kalip tasanimcisi, kalinhgi 0.6 mm birakir ve ardindan kanal uzunlugunu
hesaplar. Eger dokiimiin boyutian kanalin boyunun imal edilmesine engel tegkil ederse kanal
kalinbg ile oynamak yerine dolum hizinin ayarlanmasi ile ugrasiimalidir. Kalin tutulan
yolluk girisleri pargamin imalinden sonra iz birakarak kirilmakta pargamin yiizey kalitesini

ditsiirmektedir.

DCRF nomogrami, aynt zamanda piston hizinin hesaplanmasini da saglamaktadir. Piston gap1
skalaya igaretlenir ve buradan ana skalada isaretlenmis olan noktaya bir dogru ¢izilir. Piston
hiz1 dogrusunu kesen noktadan hiz okunur. Dogrunun sol tarfi

Feet/dakika, sa§ tarafi ing/saniyedir.

Dolum sliresinin hesaplanmasinda kullamilan DCRF nomogramlari Lindsey ve Wallace
tarafindan gelistirilen asagidaki denklemlere dayandinlmakatdir:

Aliminyum alagimiar i¢in:
to = 0.5%(W/A)(Tg-Tliq)/(Tg-Td) (6.6)
Cinko alagimlari igin:
to = 0.28(W/A)(Tg-Tliq)/(Tg-Td) 6.7)
to Optimum dolum siiresi. s
Tg  Yolluk girigindeki
metal sicaklig, °F
Tlig Metalin ergimi sicakhigi, °F
Td  Kalip ¢gekirdeginin ortalama sicakligy,°F
\' Y parcanin agirlig, Ib

A Parcanin alany, fi2



6.1.2.2 SDCE Nomogrami
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SDCE optimum dolum siiresi hesaplamasini DCRF’den farkh sabitler kullanan agagidaki

denkleme dayandirmaktadir:

to = 0,87.T.(Tg-Tlig+115)/(Tg-Td)

to Optimum dolum siiresi,

Tg Yolluk girigindeki

metal sicakligy,

Tliq Metalin ergimi sicakliy,
Td Kalip ¢ekirdeginin ortalama sicakligi,°F

°F
°F

T dokiimdeki en ince duvar kalinlig:

(6.8)

Metalin kalip bosluguna giris hizim1 parganin et kalinligina bagh asagidaki ¢izelgeden elde

edebiliriz.

Cizelge 6.3 SDCE tarafindan 6nerilen metalin yolluk girisindeki hizlari

Parganin en ince kesit

Metalin yolluk

kalinlig1 girigindeki iz
in. mm. ft/s m/s
0.03 0.762 150-180 | 46-55
0.050-0.060 | 1.270-1.525 | 140-170 | 43-52
0.075-0.090 | 1.905-2.286 | 130-160 | 40-49
0.100-0.110 | 2.540-2.794 | 120-150 | 37-46
0.125-0.150 | 2.858-3.810 | 110-140 | 34-43
0.180-0.200 | 4.650-5.080 | 100-130 | 31-40
0.250 6.350 90-115 28-35
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6.2. Soguk Kamara Basin¢ch Dékiim Preslerinde Nomogram Yardimi ile Yolluk Girisi
Tespitleri

Soguk kamara metal enjeksiyon preslerinde yolluk girisinin tespiti i¢in sonug almabilen ilk
nomogram Foster C. Benett tarafindan olusturulmustur. Doldurma siiresi par¢amin et
kahnligna baghdir (Sekil 6.4).

127
107
76

Mg
T L HA2918 (Mg)

11 SCBL (A1) (10)
LA T 1A4CLI8 (2n)

A

Ln
<

AN
\
\

/
/ﬁé
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\

NN
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’ V/
%4 e

]
050

Cidar kahinlig: d (mm) —

25
¢ 0oo7 gor 007 003 004 006 006010 020 030040 060080 100

Dolum siiresi t (s) o
Sekil 6.4 farkli malzemeler i¢in et kalinhgna bagh kalip dolum siireleri

Oldukga 1yi sonuglar veren bir hesaplama yontemi de “Fransiz Dokiimhane Merkezi (Paris)
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemle kullamlacak yolluk kesiti dogrudan okunabilir.

Bulunan yolluk girisi kesitleri minimum degerlerdir. Hata paylarinin eklenmesi gerekir.

6.2.1. Foster C. Benett Nomogrami

(Sekil 6.5) Kalip boslugu yiizeyi skalasi “S” isaretlenir. “p” Skalasindan dékiim esnasinda
uygulanacak basing segilir. Bu iki nokta bir dogru ile birlestirilir. Bu dogrunun “P”skalasini
kestigi noktadan baski giicii bulunur. “pB” islem esnasindaki basing skalasindan uygun degeri
gosteren nokta segilir. Bulunan nokta ile “P” skalasinda bulunan nokta birlestirilip “D/d”
skalasi kesigtirilir. “D” skalasinda okudugumuz deger hareket pistonunun gapidir. Dogrunun
“d” skalasini kestigi nokta ise basing pistonunun ¢apidir. DSkiim pargasimin en kiigik cidari
soldaki egri Gizerinde bulunup “t” skalasi lizerine bir yatay ¢izgi ¢ekilir. “t” skalasindan
dokiim stiresini tespit edilir. Bu nokta “G” skalasi iizerinde pargamn yolluklu agirhgin
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Sekil 6.5 Foster C. Benett nomogrami.




48

gosteren nokta bir dogru ile birlestirilir. “G” skalasinin solu ¢inko sag aliiminyum alagimiar:
icindir. “t” skalast ile “G” skalasim kesen dogru “M” skalasiu keser. “M™ skalasi yolluk
girisinden ge¢mesi gereken sivi metal miktarim gosterir. “v” skalasmdan yolluk girisinden
sivi metalin igeri giris hizin1 seeriz. “M” skalas1 ve “v” skalasinda bulunan noktalar dan
gecen dogru ile “f” skalas1 kesistirilir. “f” skal;asmdan okunan deger yolluk girisi degerini
cm’olarak verir. Bulunan degerin dogrulugunu kontrol etmek i¢in “M” skalasi lizerindeki
metalin akig hiza ile “d” skalasindaki basing pistonunun ¢apii birlestirilir. “vp” skalasmi
kestigi noktadaki deger gerekli olan piston hizini gosterir.

6.2.2. Skoda iiretim tesislerinde olugturulan egriler
a5
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Sekil 6.6 . Skoda iiretim tesislerinde yapilan galigmalar sonucunda dolum siiresi ve cidar
kalinli1 arasindaki bagintiy1 gosteren diyagramlar.
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Rusya’da da yolluk giriginin tespiti i¢in ¢aligmalar yapilmugtir. Skoda {retim tesislerinde
yapilan ¢alismalar sonucunda dolum siiresi ve cidar kalinlig1 arasindaki bagintiy1 bir diyagram
haline getirmiglerdir. Deney igin &zellikle otomotiv yan sanayinde kullamlan alagimlar
se¢ilmistir [AISi8Cu4 ,( % 8.5 Si, %3-4 Cu, %0. 35 0.45 Mn, %0.1 Mg, %0. 9 Zn, %0.6 Fe )
AlMg9,( % 0.6 Si, %0.05 Cu, %0.2-0.6 Mn, %7—10 Mg, %2 Zn, %0.5 Fe )]. Sekil 6.6’daki
egrilerden goriilecegi gibi alagimlarin farkl katilasma noktalar1 nedeni ile kalip dolma siireleri
farkh ¢ikmustir. AISi8Cu4 6zellikle sizdirmazhgin ¢ok 6nemli faktdér olmadify pargalarda
uygun goriilmis, 0.02 s kalip dolumundan sonra kalip boslugundan ¢ikamayan havayi parga

i¢inde olabilecek en kiigiik hacme hapse.mek i¢in dolumdan hemen sonra sikistirma basinci

uygulanmugtir,

Uluslararasi Kursun - Cinko Arastrma Organizasyonu (ILZRO) genis e ince cidarh
par¢alarin dékiim iglemi konusunda “Battelle Memorial Institute” da yiiriitillen bir arastirma
programinin sponsorlugunu {stlenmistir. Burada olduk¢a uzun yolluk girisine gereksinim
duyan ve yolluk girisinde bliyiik 6lgiide basing diistisline ugrayarak ergiyik metalin kalip
bosluguna girdigi parcalar icin genel bir prosediir gelistirilmistir. Ozellikle birden fazla
yolluk girisi olan veya bir ucunda yolluk girisi difer ucunda hava cebi olan ddkiim pargalan
se¢ilmigtir.

6.3. Frommer’in Teorik Hesaplan

Frommer’e gore ideal dokim pargasinin elde edilmesini saglayacak yolluk girigi kahnlig:

parcamin et kalnhgmm % {i kadardir. Yolluk girisinin genisligi ise asagidaki formiille

hesaplanabilir.

b= G/(t.v.h. v) (6.9)
v ergimis metalin kalip bogluguna giris hizi  cnv/s

b yolluk giriginin genisligi mm

Y 6zgil agirhk plem’

G dékiim pargasinin agirlig: p

h yolluk girisinin kalinlig: mm

s et kalinlig: mm

doldurma siiresi S

~—
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Czu Son Juan, yatay soguk kamara makinasi i¢in doldurma asamalarm detayli olarak

incelemigtir. Calismalarindan sonucunda elde ettigi bilgileri derlediginde ortaya ¢ikan sonug;

Kiigtik pargalar i¢in 0.06 sn
Orta biiyiikliikteki parcalar igin 0.1 sn
Biiyiik pargalar icin 0.12 sn’dir.

Gelistirdigi yolluk girisi hesaplanmasi yéntemi :

v=ork; .2.gks.p/7)**

or

ky
k,

“k]”

metalin kalip i¢indeki hiz1

metalin hiz sabiti 0.374

dokim sicakhig: °C

kayiplar i¢in diizeltme degeri

maksimum statik basing pistonu tarafindan uygulanan statik
faydalanilarak kalibin doldurulmasindaki basinci bulmaya yarayan sabit
ergimis metalin kalip bosluguna giris h1izi  m/s

maksimum dokiim basinci kp/m’

Ozgiil agirlik p/m’

sabiti piston izina ve sicaklik degigimlerin baghdir.

Cizelge 6.4 Piston hizlarin gére k, degerleri

Piston hiz1 m/s ki
0.8-1.1 0.55
0.5-0.8 0.6
<0.5 0.65

“k,”maksimum statik basing pistonu tarafindan uygulanan statik basincindan

faydalanilarak kalibin doldurulmasindaki basinci bulmaya yarar.

(6.10)

basmcindan
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firf >1 k; = 0.30-0.34
fi/f =1 k2 0.26-0.28
fi/f <1 k> 0.22-0.24 ( uygun olmayan bir orant1 )

fl

1l

f) metalin ilk harekete basladig: yerdeki giris kesiti  cm?

f yolluk girisi kesiti cm’
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7.YOLLUK SISTEMi TASARIMI

Ideal dékiim yollugu yolluk kanallar1 ve yolluk girigi, dokiim parcas1 tizerinde olabildigince
az iz birakmali, hizh bir akisla igeri giren sivi metalin diizenli ve esit bir bigimde kalip
boslugunda yol almasii ve metalin kalip boglugunu olabildigince iyi doldurmasim
saglamalhdir.

7.1.D¢kiim memeleri ve yolluklan

Yolluklar temel iki tiire ayirabiliriz:
1. pargal yolluklar
2. yekpare yolluklar

Sekil 7.1 farkh yolluk tiirlerini ve ait olduklar1 makinalari géstermektedir. Pargah yollukta da
siv1 metal, hareketli, iizerine bastirilabilir bir torpidodan ya da dogrudan kaliba monte edilmis
pres silindirinden gegerek kisa bir meme i¢inden kalip boslufuna girer. Sicak kamara basingls
dokiim presinde makinanin torpidosu ve meme birbirine bastirilir. Dokillen alagimin tiiriine
gbre araya sizdirmazhk elemam konulabilir. Sizdirmazlik elemam yalnizea diisik sicaklikta
ergiyen metallerde uygulanabilir. Memede metalin gegtigi deligin ¢ap1 daima torpidonun
deliginin ¢apindan daha kiigiik olmahdir. 4 mm ¢apindan kigiik memelerin kullanilmas:
tavsiye edilmez. Yiksek sicaklkta eriyen alagimlarda 10 mm ¢apindan kigik meme
kullamlmamahdir. Yekpare yolluk dogrudan dokiim pargas: iizerine yerlestirilebilir. Bdylece
aymi zamanda yolluk girisi de olusturulmus olur (Sekil 7.1 C).

Yekpare yollugu dokiim pargasinin diginda Sekil 7.1 E’de goriildiigii gibi tutmak ve bdylece
kalip boslugunu dokiim yollugu ve yolluk girisi iizerinden sivi metalle doldurmak da
miimkiindiir. Ergimis metalin kalip bosluguna girmeden 6nce yollugu tamamen doldurmug
olmasi gerekir. Yollugu kaltbin altinda bulunan tiim makinalarda 6zel yardimeir Snlemler
gerektirmeden dokiim yapilabilmektedir. Tiim sicak kamara makinalarinda ve dikey soguk

kamara makinalarda, yolluk yeri par¢a konstriiksyouna uygun istenilen yere konabilir.
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Sekil 7.1 farkli yolluk tiirlerini ve ait olduklari makinalar: gostermektedir.

A sicak kamara makinasmdaki pargali yolluk (kaz boynu, metal banyosunun i¢inden yukselir
ve kaliba bastirilir.)

B Dikey soguk kamara makinasinda parcal yolluk

C Dikey sofuk kamara makinasinda yekpare yolluk

D Dikey soguk kamara makinasinda yekpare yolluk

E yatay sofuk kamara makinasinda yekpare yolluk

a metal girisi , b dokiim yollugu, ¢ dokilm pargasi, d sabit kahp plakalari, e oynar kalip
plakalari, f itici pimleri, g dagitic ¢ekirdek, # metalin zamamndan &nce iceri girmesini
engelleyen stirgiiler, i itici plaka destegi
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7.1.1. Dagiticilar

Dagiticilar stvi metali bir yone dogru, ya da coklu gozli kaliplarda dogrudan diiz bir akim
{izerinden tiim ySnlere yonlendirilebilir. $ekil 7.2 *de dagitici gesitleri gOsterilmistir.
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Sekil 7.2. Dagitici sekillerine rnekler.

Sivi metalin esit dagilmasim saglayan dagitici (sicak kamara ve dikey soguk kamara
makinalari igin).

yumusak sekilde bir yone akis1 saglayan dagitici (yatay so guk kamara makinalar1 i¢in)
belli bir yone akis1 saglayan gekirdek.

dokiim pargasini tutmaya yarayan tirnakli dagitic.

kalip pargasi olarak hazirlanmms dagitici.

R

Mo QO

Dékiim sirasinda yekpare memeden gegen sivi metal, kalip plakalarindan birine ¢arpar. Burasi
icin ya bir dagitic1 gekirdek on goriilir, ya da sivi metalin carptigi kahp plakasi, metal
akmtismin 90° lik yon degisiminde yumusak bir doniis elde etmek icin ve dagilmay: ve girdap
olusumunu Snleyecek sekilde hazirlanir $ekil 7.2 E.
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Genelde sicak kamara makinalarinda ve dikey soguk kamara makinalarinda dagiticiin metal
giris kesiti , meme kesitinden biraz kiigik yapilir. Yatay soguk kamara makinasinda dagitici
yitksekligi bazen makina Olgiilerinin sagladipindan daha kaln bir sabit kalip plakasi
gerektirir. Makina agildiginda, dokiim artifinmn onde bulunan pres pistonundan gegip disar
dokilmesi miimkiin olmayabilir. Bu durumda, dagitici gekirdek, yonlendirme kanallar1 olan
sabit bir piston seklinde hazirlanabilir. Dagitici gekirdek aymi zamanda yollugu hareketli
kalip plakasi tizerinde kalmasim saglamak i¢in de kullanilabilir (Sekil 7.2 D).

Itici tarafi Yolluk Tarafi
o i @
b
T /,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,/ ‘ c
<8 | I . . L 4
A i
N Y
N . e
W72 L

Sekil 7.3 Dagitict tipleri a. Konik gegisli, b. ve c. Iticili, d. tek yon yonlendirmeli,
e. konik arkadan kesmeli
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Sekil 7.3’de dagiticilara bazi 6rnekler verilmistir. Dagiticilar termik olarak ¢ok
zorlanmaktadir. Bu nedenle bu par¢a zaman zaman onarilmak ya da bir yenisiyle
degistirilmek zorundadir. Yollugun rahat kaliptan uzaklastirilmas: igin iticiler

kullaniimalidir.

7.1.2. Yolluk

Metal, yolluk aracilifiyla yolluk kanallarindan gegerek kalip bosluguna akar. Yolluk
kanallar1, bir kalip yarisinda ya da iki kalip yarisinda birden bulunabilir. Bazi rnekler Sekil
7.4’de gosterilmektedir. Akinti sirasinda kayip olusumunu engellemek igin, keskin y6n
degisimleri tercih edilmelidir. Yolluk ve baglanti kanallari, gerektiginden daha biiyiik
yapilmamalidir. Aksi takdirde kalip plakasinin bu bsliimiinde gereksiz sicaklik kayb1 ve agiri
1s1 birikmesi meydana gelir. Kesit alam asag1 yukar1 yolluk girisi alanindan 2-3 kat daha
biiyiikk olmalidir. Yolluk kanallarinm derinligi, d6kiim par¢asmnin et kahnligi x 1,5 olarak
saptanabilir. Akint1 hizi ¢inko alagimlarinda 15 nvs, aliiminyum alagimlarinda 10 m/s,

magnezyum alagimlarinda 20 m/s degerleri altina dismemelidir.

Sekil 7.4 Yolluk kanali tipleri A elverisli, B elverissiz.

Cizelge 7.1 Yolluk kanallart i¢in tavsiye edilen oranlar.

Alasim tipi h
Cinko alagimlari i¢in
Alliminyum alagimlari i¢in
Mg alagimlari igin

Cu alagimlan i¢in

bt { e | e |
NN W|k|o
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Bu alan giivenilir gekilde hesaplanana kadar minimum boyutta caligilmas1 bilyiik 6nem
tagimaktadir. Bu durumda yolluk , yolluk kanallarimin yeniden ergitilmesiyle olusacak
hammadde ve enerji kayiplan azalir, kaliba daha az 1s1 verilir. Aynica bir yolluk kanalinin
bilyiitilmesi kugiltilmesinden daha kolaydir. Sekil 7.5°de gesitli yolluk kanah tipleri
gosterilmektedir. Kiigiik parcalarin tiretiminde maksnnum hlZ elde edilebilmesi i¢in yuvarlak
kesitli bir yolluk kanali uygun olabilir. Genel kural olarak, yolluk kanalilan olabildigince kisa
olmalidir; ancak soguk baskilarin Snlenmesi icin kalibin belirli bdlimlerinin istilmas:
gerekiyorsa k&r bir yolluk kanah kullanilabilir (Sekil 7.5 A).

g r

Kor yolluk T yolluk (B)

Fanyolluk (O Ofset yolluk (D)

Sekil 7.5 gesitli yolluk kanali tipleri (A) kér yolluk kanali, (B) T yolluk kanali, (C) Fan yolluk
kanali, (D) Ofset yolluk kanaly

T-bigimli bir yolluk kanaliyla (Sekil 7.5 B) ilk olarak kanalin merkezinden gelen metal
maksimum stiratle girer, oysa kenarlardan igeri giren metal buna kiyasla daha yavagtir. Bazen
daha sabit hiz elde edilmesi amaciyla kanal kalinlig degistirilebilir. Ayrica, merkez akiginin
siirlandirtimast ve bu sekilde metal akiginin kenarlara ydnendirilmesinin saglanmas
amaciyla yolluk kanahinda bir ada brrakilabilir. Her durumda ‘T’nin dokiim ile birlestigi
noktada bir dairesel bdlge saglanmalidir.
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Yolluk kanallarimin dogru hesaplanmasi ve kaliba islenmesi kosuluyla fan tipi yolluk (Sekil
7.5 C) yolluk girigine dogru sabit bir hizla metalin akmasim saglar. Kanalin kesiti konkav
olabilir ya da fan egimli olabilir. Fan yolluk kanalilari tasarlamirken, yolluk kanalinin
baglangicindan yolluk girisine kadar dik kesit alaninda diizenli bir azalma olabilmesi igin fan
formunun iglenmesine 6zel bir dikkat harcanmalidir. Ofset yolluk kanalilar, (Sekil 7.5 D)
metalin boslufun bir ucundan digerine yonlendirilmesinin gerekli oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Sicaklik dengesinin kargilanmasi i¢in boslugun kargtt ucunun gevresinde
beslemeler olmasi gerekmektedir. Cogu zaman metal arka yiiz boyunca akacagindan ve diger
yarinui merkezinde «6tdl bir bilesim olusturacagindan bu biraz tehlikelidir. Coklu yolluk
kanallar1 gerekli oldugunda, erimis metalin aym anda giriginin saglanmasi igin dengelenmis
olmahdir. Metal en az direnci gdsteren yolu izleyecektir, bu sekilde en bitylik dirence sahip
olan yolluk girisi en son dolan olacaktir.

7.1.3. Yolluk Girisi

Metalin diistik bir hizla iginde aktif1 dokim yollugu sayesinde metal isimi, hemen kahlip
boslugu Sncesinde akintinin hizini yiikselten yolluk girigine ydneltir. Yolluk girisi, kalp
boslugunun eksiksiz dolmasim1 saglamali, metali miimkiin oldugunca tek bir i51n halinde
yumusak ydn degisimleriyle kalip bosluguna yoneltmeli, kalip boslufunda bulunan havayi
meta] iginden gegirerek hava ceplerine yoSneltmeli, kalip pargalarina sivi sutunun zedeleyici
sekilde carpmasim Onlemeli, kalibin sicakligmm ayni tutmali, kolay ve ucuz gekilde
tamamlanmig dokiim pargasindan ayrilabilmeli ve dékiim pargasinin dig goriiniimiinii

olumsuz y6nde etkilememelidir.

Yolluk giriginin ¢abuk dolmasi arzu edildiginden, genisligi olabildigince kii¢iik tutulmahdir.
Sadece istisnalarda yolluk girisi, sivi metalin zamanindan Once cidarlarla temas etmesi ve
bazen hava kanallarina akmas: yiiziinden, d6kiim pargasiyla esit genisliktedir.

Yolluk girisi genellikle kalin kesitli kisimlara konulsa da bazi durumlarda dSkiim pargasinin
ince cidarhi bir noktasina yerlestirilebilir. Kalin kesitten yolluk girisi verildiginde dékiim
pargasinin en uzakta kalan bdlimlerine, kalip boslugu ig¢inde akmg olmaktan sogumus ve
kalip plakasma pek fazla 1s1 vermeden, ¢abuk katilasan metal ulasir. Ince cidarh béliimde
verilen yolluktan ise kalip bogluguna az ama sicak metal ulagir ve kahbi 1sitir, uzun sfire sivi
halde kalrr. ik 6nce dokiim pargasimn kalin cidarli bolimil doldurulmak zorundadir buradan
tasan sivi metal, ince cidarl bSliimleri dolduracaktrr. Ince cidarli bdliimdeki metal gabuk
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katilagir ve o ana kadar, siv1 halde olan kalin cidarli bdliimdeki metalin ard¢i basinci
altindadir. imalat sirasinda, yolluk girisi kesiti biiyiidiikge, kalin cidarh dokiim parcalarinda

porozite olusumunun azaldi§ tespit edilmigtir.
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Sekil 7.6 Genis yiizeyli, ince cidarli d6kiim pargalarinin yolluk girisleri.

(A) lyi bir dolum degil, ylizey hatah ¢ikar. (B) lyi bir dolum degil, yiizey ¢ok iyi bir hava
bosaltimiyla (A)’dakinden daha iyi. (C) lyi yiizey, ama poroziteli dokiim pargas1. (D) Yolluk
girisinden ¢ok iyi bicimde hava bosaltilmig. Cok iyi dokiim pargalar, 6zellikle disik cidar
kalinhginda. (E) lyi dokiim parcalari. Asir1 isinma tehlikesi bulundugundan, yolluk giriginin
ok iyi sogutulmas: gerekmektedir. (F) Iyi d6kiim pargalan. Yolluk girigi genigliginin daha da
kiigiiltiilmesiyle dokiim pargalarinin kalitesi de iyilestirilir. (a) Kalip bostugu, (b) yolluk girigi,
(c) hava cebi
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Sekil 7.7 Yolluk girisi kesiti. A normal igeri akts hizlarinda kullanilan bir konstriiksiyon
B yiiksek iceri akis hizlarinda kullanilan bir konstriiksiyon. (a) ¢inko i¢in 0,07-0,15 mm
aliiminyum i¢in 1-3 mm magnezyum i¢in 2-5 mm civarinda olmahdir.

7.2. Yolluklar icin Genel Konstriiksiyon Kurallan

1. Miimkiinse sadece bir yolluk girisi kullanmilmali, Birden fazla yolluk giriginde sivi metal
iginlarinin birbirlerini karsilikl engellemelerine dikkat edilmelidir.

2. Sivi metalin miimkiin oldugunca uzun bir sire boyunca serbest igin olarak kalmasi
saglanmalidir.

3. Biiyiik alanl parcalarda yolluk girigi, metalin esit sekilde dagilabilmesi igin, pargamn
ortasina yerlestirilmelidir.

4. Hava bosaltim cep ve kanallarimin, iceri akan sivi metal tarafindan ilk anda
doldurulmamasina dikkat edilmelidir.

5. Kalip boslugunun dolmasi, ancak yollugun tamamiyla dolmasindan sonra baslamalidir;
boylece yolluk girisinin oniinde akintimn yavaslamasi Snlenir. Ince cidarli dokiim
pargalarinda kullamlan genis, bant seklindeki yolluk girisiyle bu sart nadiren yerine
getirilebilir.

6. Ince yolluk girisi, 6zellikle ince cidarh dokiim pargalarinda yiiksek akig hizinda kullamlir.
kalin yolluk girisi , kiigiik igeri akig hizinda kalin cidarh dokiim pargalari igin uygundur.

7. Boru seklindeki pargalar, yuvarlak yolluk {izerinden ¢ok noktadan doldurulabilir.

8. Parcada kaburgalar mevcutsa, bunlardan miimkiin oldugunca, sivi metal s
yonlendirmek i¢in yararlaniimalidir.

9. Yolluk girisi stvi metalin karg1 cidara carpip dagilmasma izin vermeyecek sekilde
konumlandirimabdir. Yolluk giriginin kesiti, dokim yollugu kesitinden biiyiik
olmamalidir, yoksa iginde hava siiritklenen girdaplar olusur.



61

10. Esit kahnlikta, yolluk giriginin genisligi ne kadar biiyiikse, yolluk giriginin katilagma
siiresi o denli uzar, basing kaybi, dokiim yollugundan dokiim pargasina o denli biyilr, ve
dokiim yollugu ile dokiim pargas: arasindaki sicaklik artis1 o denli azalir.

11. Akis hizi ¢ok yiiksege ayarlanmamalidir, yoksa laminar bir akimnt1 elde dilemez; bu kosul,
kalip boslugunun katilasmadan oOnce dolmus olmasi gerektigi kosuluna ters
diigmemektedir.

12. Biyiik yiizeyli, gok sayida ince boliimlii dokiim pargalari, birden fazla yolluk girigiyle
dokiilmelidir. Bu arada da her bir yolluk girisi ekseni biiyilkk yiizeyin orta noktasinda
birlesmelidir.

13. Birden fazla yolluk girisinin kullanildigi durumlarda, sivi metalin yolluk girisinden
akmaya baglamasi, gerektiginde tek tek dékiim yolluklarimmn kigiiltilmesiyle kontrol
edilebilir.

14. Kiigiik bir piston hizinda, yolluk girisinin biiyiitilmesi tehlikeli degildir, ¢iinkit dolma
siiresi ve metal hiz1 sadece az bir diigme gosterir.

15. Diigiik 6n birikme basincinda dolma zaman, kigiik kesitli yolluk giriginde, igeri akig huz1
arttig1 halde, uzar. Yiiksek akis hiz1 ve kisa bir dolum siiresi isteyen ince cidarlarda, ¢ogu
zaman yolluk girisini biylitme olanags yoktur. En iyi ¢6zim birikme basincini
arttirmaktir.

7.3.  Ornek Yolluk Sekilleri

Sekil 7.8 Silindirik ve boru sekilli dkiim pargalar1 igin yolluk girigleri.

A Metalin teget girigini saglayan yaka tipi yolluk girigi.

B Yandan yolluk girisi, yollugun sekliyle ¢ekirdege metalin direkt carpmasini azaltir.
C Metali kalip bosluguna yonléndiren ikili yolluk girigi.

Daha uzun, boru seklindeki pargalar halka seklinde yolluk kullamlmasiyla iyi sekilde
dokilebilir.
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Sekil 7.9°da yuvarlak, plaka sekilli pargalarda yolluk giriglerine 8rnek sekiller ve konumiar
gosterilmigtir. Teget yolluk girigleri (Sekil 7.9 A, B), hava bosaltiminin kapanmasi nedeniyle
kullanilamaz. Onun yerine bu girisler simit sekilli parcalar i¢in uygundur.

Sekil 7.9 Cesitli yolluk konumlari. (a) Kalip boslugu, (b) yolluk girisi, (¢) hava cebi.

A Beraberinde hava siiriiklenir. Iyi hava cepleri gerekir, kalip distan ice dogru doldurulur
B hava hapsedilir, dolum distan ige dogrudur

C iyi d5kim pargast, kalip ortadan doldurulur

D iyi ddkiim pargas, ¢ift yolluk girisi: Oregin bir kaburga arasindan

E ¢ekirdekli ve biiylik ylizeyli pargalar i¢in ¢ok uygundur

F,G  simit ya da plaka seklinde pargalar igin uygundur

Ozel donammh yatay soguk kamara makinalarinin 6zel konstriiksiyon pistonlar: olmaktadir.
Bu piston, kirrlangi¢ yatak sekilli yuvas: sayesinde dokiim artiklarim geri gekerek dokiim
pargasindan ayirmaktadir. Yolluk bu durumda nokta seklinde dizayn edilmis olmahdir. Geri
¢ekilmis pozisyonda, dokiim artiklari hidrolik hareket ettirilen bir pistonla pres pistonunun
iginden disan itilir. Sekil 7.10 A ve B bdyle bir diizenegi ve pres pistonunun geklini
gostermektedir. Sekil 7.11 bagka bir ¢8ziimii gdstermektedir. Sabit kahp plakasi kalip
tastyicisindan ayrilir, igne yolluk girigini yerinden séker ve bir piston d5kiim artifim atar.
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Sekil 7.10 Yatay soguk kamara makinalarinm igne yolluk girisi i¢in dékiim artigini ayirma
tertibath 6zel dizenek. (A) Dokiim artig1, dokiim pistonunun baginda bir kirlangi¢ tutucu
bdlmeye metalin dolmasi sayesinde geri gekilir ve 6zel bir digar: atic1 sayesinde disan atilir. I
metalin igeri dokiilmesi , II preslenmis metal, IIT geri gekilmis pres pistonu, IV dokiim artif1
disan1 atilir. (B) 6rnek kalip, I kirlangig kuyruklu piston.

a dokim pistonu, b meme , ¢ basing odasi, f dokim artigy, g disar atma tertibati, h sabit kalp
plakasinm hareketi i¢in hidrolik silindirler.
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Sekil 7.11 Igne yolluklu, dilsiiriicii pistonlu yolluk sistemi. Dékiim artifi, hareketli kahp
plakasi ve sabit kalip tagiyici plaka arasindan disan atilir. I kapatilmis kalip, I agitmug kalip,
d6kiim artid1 disan atilmaktadar.
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Sekil 7.12 Merkezi yolluk girigli kalip

Bu tip yollufun avantaji, uygun bigime sahip dokiim pargalarinda yollugun tam ddkiim
pargasimin istiine yerlestirilebiliyor olmasidir. Bu tiir bir yolluk girisi 6zellikle merkezinde
girinti olan dokiim pargalarinda uygundur. Parganin bu girintisini vermeye yarayan kalip
bdliimit ayni zamanda dagitici gorevini {stlenir. Daha genis yar1 gapl girintiye sahip olan
dokiim pargalar igin dagitic: g6revini tistlenecek ayr bir parga yine kalibm merkezinde yer
almalidir. Par¢anin $lgiilerine gdre, yolluk girigi, dskiim pargasinin girintisinin halka
seklindeki ylizeyinin tiimiinden ya da tek tek bazi noktalarindan olusturabilir
Merkezi yolluk girisi ergiyigin akis1 agisindan gok elverisli bir ¢dztmdir. Cinki
ergiyik yon degistirmeler olmadan dogrudan kalip bosluguna ulagmaktadir. Bu tir
yolluk girisleri 6zellikle sekli karmagik olan dokim pargalar: i¢in ve yolluk girisi
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olarak merkezi bir girinti kullanilabiliyorsa, tercih edilmelidir. Merkezi yolluk girisi
aym sekilde tas seklindeki dokiim pargalarinda da (Sekil 7.14 A) kullamilabilir. Fakat
bu durumda yolluk karsisindaki metalin ilk ¢arpacag: alanin, bir dagitict olmamas:
nedeniyle, termik olarak gok zorlanacag: dikkate alinmalidir. Bunun yani sira, Sekil
7.14 B ve C’de goriilldagi gibi, konik bir yolluk ile baglantili olan ve disarida yer
alan yolluk girisleri de kullanilabilir. Bu durumda ergiyik, digtan dokiim pargasina
bagl bir ya da birden fazla yolluk giriginden gecerek 90 °’lik sapmayla kalip
bosluguna girer. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, yolluk girisi y®niiniin
ergiyigin olabildigince az engelle xarsilasarak kalip boslugunu doldurabilecek
sekilde islenmesidir. Bu nedenle ergiyigin akig1 agisindan yanlamasina ya da teget bir
yolluk girisi daima dik olarak kaliba islenmis tek bir yolluk girisinden daha

elverislidir.

Merkezi yolluk koyulabilen pargalarda yolluk girisi, metalin kalip bosluguna rahat
girmesini saglayacak sekilde dizayn edilmelidir (Sekil 7.13).Distan agilan yolluk
girislerinde 6zellikle dékiim parcasinin konstriiksiyonunu dikkate alinarak, ergiyigin
kalip boslugu i¢inde miimkiin oldugunca engelle karsilagmadan akarak kalip

boslugunu doldurabilmesi esas alinmahdir (Sekil 7.13 B ve C).
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Sekil 7.13 Halka ya da gergeve seklindeki dokiim pargasi i¢in yolluk girisi 6rnekleri.
(a) Merkezi yolluk girisi, (b) distan yolluk girisi, (c) Distan ikili yolluk girisi.
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Sekil 7.14 Sicak kamara ve dikey soguk kamara enjeksiyon makinalar1 i¢in yolluk
6rnekleri. (a) Merkezi yolluk girisi, (b) distan yolluk girisi, (¢) Distan ikili yolluk
girisi.
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Sekil 7.15 Solda kap seklinde bir parga i¢in merkezi yolluk girisi, Sagda yatay soguk
kamara enjeksiyon makinalar: igin standart yolluk girisi.
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Sekil 7.16 Yatay soguk kamara enjeksiyon makinasi i¢in ortasi bos disli gark
kalibinda merkezi yolluk girisi.
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Belli sartlar altinda yatay soguk kamara makinasinda halka seklinde merkezi yolluk

girisi kullanilabilir.
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Sekil 7.17 Halka seklinde merkezi yolluk girisi.

Burada halka seklindeki yolluk, dikey bir kanal araciligiyla basing odasiyla
baglantihidir. Birden fazla gdz sayisina sahip pargalar i¢in yolluk tasarlanirken metalin tum
yolluk giriglerine ayn1 anda dolmas: gerektigi goz 6niinde bulundurulmahdir. Ozellikle soguk
kamara basingh d6kiim makinalarinda metalin yolluk girigine basincin uygulanmasindan 6nce
kagmas: yolluk girigini tikayacagindan dokiimii engeller. Boylece, ergiyigin dnceden kalip
bosluklarina akmasi tehlikesi olmadan merkeze yollugu yerlestirmek miimkiin

olmaktadir.

Sekil 7.187de birden fazla goz sayisina sahip kaliplarda yolluk tasarimi $rnekleri verilmistir.

Sekil 7.18 A’da metalin baskidan 6nce kaliba girmesini engelleyen hilal seklindeki parca

goriilmektedir.
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Sekil 7.18 Coklu kaliplar i¢in yolluk dizayni. (A) yatay soguk kamara makinalar i¢in basing
odasinin alt kisminda hilal seklindeki bolme. a kalip boglugu, b basing odasimin kapali tarafi.
B,C,D yatay soguk kamara makinalar i¢in. E,F, G sicak kamara makinalar1 ve dikey
soguk kamara makinalari i¢in.
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Sekil 7.19 ince cidarli pargalarda yolluk sistemi

ince cidarli pargalarda yolluk kanalimin kalinhg:i (Sp), dokim kalib1 duvar
kalinhgindan (Sg) %50 oraninda daha biiyiik tutulmasi, ayrica yolluk genisligi (br)
de yolluk derinliginin 3-5 kat: kadar olmasi gerektigi dokiim firmalari tarafindan
tavsiye edilmektedir. Yolluk girisinin kalinlig: ise, dokiim pargasinin dlgiilerine gdre
degiserek yaklasik olarak 0.5 ila 1.5 mm arasinda olmali ve yalnizca gok 6zel ya da

agirhigy yiiksek pargalarinda arttinllmalidir.
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8. KALIPLARIN HAVALANDIRILMASI

Kalip boslugunda ve basing odasinda bulunan hava ve metalden agiga ¢ikan gazlarin, basingh
dokiim par¢asmimn icine hapis olmasim engellemek amaciyla hava bosaltim kanal ve cepleri
kullanilir. Havas1 gerektigi gibi bosaltilmamig bir basingli dokiim kalibi, dokiim pargasinin
poroziteli olmasinin nedenlerinden biridir. G6zenekler, yiizeyin altinda bulunduklarindan,

normal kogullarda genellikle gériilemezler.

Hava bosaltimi, kalip ayrim ylizeyine iglenen hava bosaltim kanallari1 gerceklestirilir. Hava
bosaltim kanallari, cogunlukla kalibin yan taraflarmda, yolluk giriginin yaninda ve kargisinda
ya da akiga bagh olarak belirlenen bagka bir noktaya iglenir. Hava bosgaltim kanalinin, dékiim
isleminin sonunda siv1 metal tarafindan kapatilmas: gerekir. Sivi metal, kesinlikle havanin
Oniine gegmemelidir. Sivi metalin, havann 6niine gegmesi tehlikesi, akis iz biiytiditkce ve
metalin viskozitesi kiigiildiikce artar. Bir kahp iginde farkh cidar kalinhiklarinin bulundugu
durumlarda her gegiste, kalip ayrimmna bir hava bosaltim kanali yerlestirilmelidir. Kalip
boslugundaki gazlar igeri dolan sivi metal tarafindan ¢ok kisa siire iginde itilmelidir. Hava
bosaltim kanallarim1 tam tamina hesaplamak ¢ok zordur. Bernoulli’nin formiilii sadece
yaklagik 100 m/s’lik gaz akis hizlar i¢in gegerlidir. Biz ses hizinda akig hizlar i¢in formiillere
ihtiya¢ duyuyoruz. Bosaltilmas1 gereken gazlarin toplaminin (V), kalip boslugu i¢indeki hava

hacmi (V) ile dokiimde olugan gazlarin hacminden (V,) meydana geldigini sdyleyebiliriz.

V; su formiille hesaplanabilir:

V= (Ve (148.6).Pa /pg (8.1)
Pat Normal atmosfer basinci (1 kp/cm?)

PG Spesifik dokiim basinci

Vg Dokiim sistemi ve kalip boslugu hacmi

B 1s1l genlesme degeri

t Havanin getirildigi ortam sicakhig:

Dékiimde olusan gaz hacminin hesaplanmasi i¢in su formiil kullamlabilir:

V2= Gv.OG.Pa‘/pG (82)
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Gv  Birim kalip yiizeyinde yaglama,yanma sonucu olusan gaz miktar

Oc  Yolluk sistemi dahil d6kiim par¢asinin ylizeyi

Hava bosaltimi igin gerekli kesit, izin verilen akig hizi (200-400 m/s) varsayilarak

hesaplanabilir.

Hava bogaltim kanallarimin her zaman yolluk girisi yanina yerlestirilmesi tavsiye edilir. Hava
bosaltimi yetersiz kaldiginda, kanallarin daha derin degil, daha genis tutulmasi veya ek
kanallarla desteklenmesi gerekir. Sadece bir kalip yarisinda ¢ahsilacak ve nispeten biiyiik
cidar kalmlklan olan pargalarda tek basmna hava bosaltim kanallar1 yetersiz kalmaktadir.
Yolluk girigi kesiti yiiksekligi kiigiiltillerek ve yolluk girisi genisligi uzatilarak, havaya ek
olarak ¢ikma yollar1 saglanmalidir (Sekil 7.9 G).

Sabit parcalar ya da kahp bosluguna yerlestirilmis ek pargalar arasina yerlestirilen hava
bosaltim kanallarinin sivi metal tarafindan tikamilarak etkisini kaybetmelerinin Snlenmesi
gereklidir. Ayrim yiizeyine yerlestirilen ve kalip agilinca temizlik i¢in agikta kalan ($ekil 8.1)
hava bosaltim kanallar: tercih edilmelidir.

Sekil 8.1 Kalip ayrim ylizeyinde yOnleri degisen hava bosaltim kanallari.

Hava bosaltimini iyilestirmek igin, kalip igine ayrica kalip elemanlarindan da yararlanilabilir.
[tici pimlerinin {izerlerinin ¢izilmesi bu yontemlerden biridir. Kalip tizerindeki kritik noktalara
iyi bir bigimde hava bosaltimi i¢in 0,3-0.8 mm @ delikler agilabilir. En ideal hava bosaltim

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

Hava kanallarinin yerlestirilmesi isi biiyiik beceri ve ¢ok deneyim ister. Hava kanallan
zayifsa, gérev yerine getirilemez. Genellikle gerekli noktalarin tespiti ancak denemeler

sonucunda ortaya ¢gikmaktadir.



73

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

aralardan sizmamasim garantilemek i¢in genigletilmelidir.

Cizelge 8.1 Hava bosaltim kanallarinin derinligi

Kursun alagimlar: |0,05-0,10 mm

Al alagimlan 0,10-0,12 mm

Mg alasimlari 0,10-0,15 mm

Cu alagimlar 0,10-0,20 mm

Hava bosaltim kanallar1 0,15 mm’ den daha derin olmamahidir. Bakir alagimlarin dékiimiinde,
yukaridaki degerlerin iki kat1 alinabilir. Bu derinlik degerleri, kalip boslugundan 20-30 mm
uzakhiga kadar olan boliim i¢in gegerlidir. Daha uzakta olan noktalar i¢in kanal derinligi
yaklagik % 50 oraninda arttirilabilir.

Kalibin havasi, hava bosaltim kanallarina uygun aparatlar araciiiyla vakumlanabilir. Kalip
daha hizli bir sekilde dolar, hava direnci ortadan kalkar ve sivi metal kolayca bogaltim
kanallarma dolar. Yine de her zaman kalipta ¢abuk komprime edilen ve atilmasi gereken biraz
hava kalrr. Kovan seklinde kaliplarin hava bosaltimi igin kalip kdselerine agilan kanallar

basarili olmustur.

Sekil 8.2 Vakum kanalinin baglantisim géstermektedir. Tiim hava bosaltim kanallarinin

vakum hattma bagli olmalari1 gerekmektedir.

Sekil 8.2 Vakum kanalimin baglantisi. (a) Tahliye girisi, (b) hava tahliye kanallari, (c) dokiim
pargcasi, (d) mandal, (e) vakum hatt1.
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Yolluk kanallar1 ve yolluk girislerinin, dokiim pargasinn bir gesit hava cebi gibi kullanmas:
nedeniyle, higbir zaman poroziteli olmamalar1 ger¢egi, kalip boslugunun bazi noktalarina
hava cebi torbalarinin yerlestirilmesi digiincesini dogurmustur. Hava cepleri, porozitesiz
dokiim parcalar1 elde etmek icin milkemmel araglardir, Hava ceplerine ilk enjekte edilen
kopiiksii metal girer, par¢anin yiizey kalitesi artaf, mukavemeti yiikselir. Metalin ilk aktig:
noktalara, yolluk girisi tarafinin tam kars:i tarafina yerlestirilirler. Kalip boslugunun dig
tarafina, gergeve sekilli pargalarda yolluk giriginin kargisinda kalan dokiim pargasi bdltimiiniin
i¢ tarafina yerlestirilebilirler. Hava cebinin derinligi, yaklagik dokiim yollugunun derinligi
kadai olmalidir. Hva cebinin derinliklerinin, dékiim yollugu derinliginin 3-4 Kkatina
¢ikarilmas: yardimci olabilir. Hava cepleri neredeyse dogrudan dokiim pargasi lizerine
yerlestirilir ve 0,2-0,5 mm derinlikte bir kanalla dékiim pargasina baglamir. Genellikle hava
ceplerine digar1 agilan hava bosaltim kanallar1 agmak avantaj saglamaktadir. Hava bosaltim

kanal1 ve hava cebi, d6kiim pargasi iizerindeki curuflar: biinyesine alabilir.

Hava cebinin hacmi, dokiim pargasmin hacminin '/g’i kadar olmalidir. Kaliplarda yolluk,
yolluk giriginin, d6kiim par¢asinmn ve hava ceplerinin kaliptan digar1 atig sirasinda deforme
olmamalarina ve kirilmamalarina dikkat edilmelidir. Hava ceplerinin tiim kalip genisligi
boyunca uzatilip ikinci bir dékiim yollugu gibi olmasindan kagimilmahdir. Sekil 8.3’de
tavsiye edilen 6rnekler gérmekteyiz. Yolluk girisi, hava bogaltimi ve hava cebi birbirini
karsilikli etkiler. Hava cebinin kaliptan ¢ikmasim saglamak igin altina itici pim koyulabilir.

Yolluk kanali ile
Aymni derinlikte

j \T\\\\\\\\ N NN
\ T\\\\\\N\\\ \

NN

Hava cebi
Genigliginin 1/2 ,1/4'0 &y | [ )
Kadar \
|
(¥
Yolluk girisi
/ \ genisligine
a b ¢ esit

Sekil 8.3 Hava cebi ve hava bosaltim kanal dizayni. (a) dékiim pargast, (b) hava cebi, (c) itici
pim, (d) ¢cekirdek. Hava cebinin derinligi yolluk derinligi ile aymdir.
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9. DENEYSEL UYGULAMALAR

Yapilan teorik incelemeler sonucu, yolluk sistemlerini hesaplamaya yarayan nomogramlar ve
formiillerin, aym: d6kiim pargasi i¢in farkli degerler verebildikleri goriilmiistiir. Bunun temel
sebebi, nomogram ve formiiller hazulamrl;en, uygulama yapilan basingh dokiim
makinalarinin karakteristiklerinden etkilenmis olmasidir. Bir par¢a i¢in aynt kapama giiciine
ve basing silindirine sahip farkli firmalarin iirettikleri makinalar i¢in dahi nomogramlardan
hesaplanan yolluk girisi degerleri sonug¢ vermeyebilmektedir. Ayrica makinalar yaslandik¢a,
bakim yapilsa bile agnan, yipranan mekanik pargalardan dolay: hesaplarda sagmalar
olabilmektedir,

Bu sorunlarin ¢6ziilebilmesi igin, kullanilacak nomogramlarda, presin tipine bagli olarak
secilecek “diizeltme faktorii” bulunmaldir. Bu amag¢ dogrultusunda her prese ait diizeltme
faktoriinii tespit etmek i¢in yollar aranmigtir. Bulunan en ciddi ¢6ziim, standart bir metal
enjeksiyon kalib1 ile dokiimler yapip sonuglarin degerlendirilmesi oldugu goriilmiistiir.
Standartlagan kalip ve makina pargalar gibi, standart bir kalip satin alip veya kiralayip prese
baglayip, pres ile yapilan deneme sonuglarimi kalip kontriiksiyonu yapmakta kullamilan
egrilerin yeniden diizenmesi saglanabilri. Bu amagla bir deney kalibinm tasarlanmasima
baslanmugtir. Deney kalibindan elde edilen sonuglar ile nomogramlardan (veya formiillerden)
hesaplanan degerler karsilastrihp sapmalar incelenerek her makinaya uygun kendi

nomogramlar ¢ikartilabilir.
9.1. Deney Kalib1 Tasarlanmas

Deney kalibi tasarlanirken yap: bakimindan en kolay ve hizh sekilde sonug almaya yonelik
olmasina dikkat edilmigtir. Tasarlanan kalipta, imal edilirken karsilagilan giigliikler sebebiyle
bazi degisiklikler yapilmistir. Ayrica deneme agsamasinda kargilasilan sorunlar da kalip
lizerinde yapilan degisikliklerle giderilmeye ¢alisilmistir, Sonugta sekil 9.1 de gériilen

deneme kalib1 ortaya ¢ikmustir.
9.2. Deney Kahbinin Yapisi

Kalibin tamamu (2344) sicak is ¢eliginden imal edilmigtir. Hareketli par¢alar ve meme vakum
altinda sertlestirilmistir. Kalipta dokiim par¢asinin kalinligin1 ayarlayan hareketli maga, yolluk
giris kesitini ayarlayan magalar dagiticn ve meme kolay degistirilebilecek bigimde
tasarlanmigtir (gekil 9.1, Sekil 9.2). Dokiim sirasinda parga kalinligi ve yolluk girisi kesiti,
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kahbmn presin gévdesinden sSkiilmesine gerek kalmadan arttirilabilmektedir. Farkli yolluk
girigleri icin farkh magalar gerekirken, parca kalinhgm ayarlamak icin tek bir maganin

arkasma konulan lokmalar yeterli olmaktadr. Kalhp makinadan kolay sokiilebilmesi icin
miimkiin oldugunca hafif yapilmustir.
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9.2.1. Kalip elemanlan

Deney kalibimi olusturan temel pargalar :

A

SN W AW

Sabit taraf kalip elemanlar1.

Yolluk tarafi destek ve baglama plakas.
Yolluk tarafi kalip yarisi.

Meme.

Geri itici pim kargiliklari.

Geri itici pim karsiliklarinin yaylari.

Merkezleme milleri

Hareketli taraf kalip elemanlar:
Itici tarafi destek ve baglama plakas.
Itici plakalar:

Itici destekleri

Geri itici pimleri

Yolluk itici pimi

Ana maga

Ana maga yatag:

Yolluk girisi magasi

Yolluk girisi maga yatagi
Dagitic1

[tici tarafi kalip yaris:.

9.3. Deney Kahbinin Cahsmas

Kalip esas olarak, asagiya-yukariya hareket

ettirilebilen bir maga sayesinde hacmi

degistirilebilen, dikdortgen kesitli bir bosluktur. Hareketli maga, dékiim esnasinda, kalibin

kapanmasiyla birlikte geri iticilerin macay: arka konuma getirmesiyle dokum boglugunu

olugturur. Geriye itilen itici plakasina bagli macanin duracagi konumu arka tarafina konan

lokmalar belirler. Lokmalar kalinlastik¢a kalip boslugunun hacmi kiigiiliir, arttikga kalip

boslugunun hacmi biyiir. En geri halinde lokmaya dayanan itici plakasina bagh geri itici

pimlerinin ¢ikintilarini, kahbin diger tarafindaki, geri itici pimleri kargisindaki yayh pim

karsiliklar: igeriye basilarak etkisiz hale getirirler. Kalip kapandiginda, dagitici, memenin
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icine girer. Dagiticinin en iist kismu yolluk ¢ekici goérevini istlenmek igin kiiresel tirnakh
yapilmustir. Istedigimiz yolluk girisi kesitini saglayan lokma maganin hemen yaninda agilmug
olan yatagma yerlegtirilir. Lokmanmin degistirilmesi ¢ok kolaydr. Dokiim esnasinda kisa

duruglarla kalib1 s6kmeden pres tizerinde degistirilebilir.

9.4. Deneye Hazirhk

Deneylerde ¢inko alagimlari kullamilmgtir. Kaliptan ¢ikartmak istedifimiz par¢anmn
kalmligmna bagli olarak kahbm itici plakasi arkasmna yerlestirilecek lokmalar hazirlanir.
Yolluk girigsinin uygun gériilen boyutu igin segilen lokma kalibin itici tarafindaki yatagina
yerlestirilir. Kaltbin sabit plakaya baglanacak kismi meme delii kaz boynunun noziilunun
deligine gelecek sekilde prese baglanir. Itici tarafi, sabit tarafa takilir, pres kapatilir. Itici tarafi
hareketli plakaya baglanir. Magalar yaglanir ve kalip isitilmaya baglanir. Potadaki metalin
sicakhgmnin dokiim sicakhiina gelmesi beklenir. Bu esnada kalip sicaklifi ana maga
tizerinden dlciilerek 200 °C olmasi saglanmalidir. Deneyde kullamlan alagim ZnAl4Cul dir.
Alasimin pota iginde 440 °C olmas gereklidir.

Dokiim esnasinda ilk 5 baski dokum yolundaki ciiruflar, sicaklik farklar: yliziinden dikkate

alinmamalidir. Daha sonraki baskilar alinarak ortalama degerleri islenir.

9.5. Deney Sartlan

Deney Dogu Sanayi Sitesi’nde otomotiv ve mobilya sektoriine zamak parga iiretimi yapan bir

firmada yapilmigtir. Deney esnasinda kullamilan ekipman ve sarf malzemeleri asagida

verilmistir.

Kullanilan hammadde Zamak 5 ( ZnAl4Cul )

Uretici firma Overcore

Termin yeri Belgika

Miktar1 30kg

Yogunlugu 6.75 grlcm’

Dokiim sicaklig: 430-450 °C

Kalip sicakligi 190 °C

Dokiim boglugu 50.75 mm x 25.60 mm x yiikseklik degisken

Pres Idra (1976) 25 ton sicak kamara (1s1 kontrollii)
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Deney yapilmadan dnce pota igerisinde kalan Zamak 5 temizlenmis, deney igin 6zel alinan
Zamak 5 ergitilmigtir. Kalibin isitilmas: igin LPG gazi kullamlmigtr. Kalip ve pota
sicakliklarmin Sl¢tilmesi i¢in Meter firmasinn irettigi daldirma tipi tagmabilir sicaklik 8lglim
cihazt kullanilmigtir. Kaliptaki magalar ve hareketli pargalar dékiimden &nce Petrofer

firmasinmn kalip yagi ile yaglanmustir,
9.6. Deneyin Yapilmasi

Deney esnasina basilacak olan parganin en, boy, yiikseklik degerleri carpilarak parganin
hacmi bulunur. Ddkiim yapilacak malzemenin yogunluguyla ¢arpilarak pargamin agirhig: tesbit
edilir. Bu agirlik ve ylizey / agirhik oranindan yararlamlarak herhangi bir yéntemle yolluk
girisi boyutlar1 tespit edilir. Bulunan yolluk girisi lokmalara islenerek kaliba takilir.
Hazirliklar1 tamamlanan pres ve kalip ile dokiime gegilir, DSkiim esnasinda kalibin
sicaklifinin sabit kalmasi gereklidir. Dokiim sonunda ¢ikan par¢anin biitliinliigli ve ylizey
kalitesi kontrol edilir. Eger sorun yoksa hesaplama yontemi dogru demektir. Yiizey kalitesi ve
yogunlukta bozukluk varsa hareketli maganin arkasina ince lokmalar eklenip ¢ikarilarak hangi
hacim i¢in islenen yolluk giriginin dogru degerlerde oldugu tespit edilir. Olusan hacim fark:
ile ylizey / hacim farki presin hesaplama ydntemi ile elde edilen degerden ne kadar

saptigimizi gosterir.

9.6. Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Deney kalibi ile iki kez dokim yapilmaya caligilmigtir. Dokiim sonrasinda nomogram
kullanilarak bulunan agirlik — ideal yolluk girisi kesitleri ile deney sirasinda yiizey kalitesi
kontrolii ile yolluk girisi sabit tutularak 3 farkh yolluk girisi i¢in ideal numuneler
dokiilmiistiir. Ideal olciilerle pratik denemelerin sonuglari Cizelge 9.1° de verilmistir.
Deneylerin sonuglar: deney sayisinin azhif1 sebebiyle giivenilir degildir. Bununla birlikte elde
edilen sayisal degerlerden faydalanilarak presin malzemenin &zelliklerine bagh ideal
degerlerden sapmanin tespit edilmesi miimkiindiir. ideal hesaplarla deney numunelerinden

ahnan sonuglarin farklar1 g6z 6niine alinirsa, sapmanin orantili oldugu fark edilecektir.
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Cizelge 9.1 Deney sonuglari

Istenen parca Kalip |{Nomogramda | Yiizey kalitesi Ayni yolluk Fark
detay1 boyutl |hesaplanan girisi i¢in
ar1 yolluk girsi deneysel parca
mm
H:3 mm 50.75x |3 mm’ Kotii eksik doldu |H :2,5 mm G:3.1gr
G:30gr 25.60x dip kismu G:26.9
Y:31,3201 em®  [3.5 dolmadi Y :29.8
G/Y : 0,95785 G/Y : 0.9268
H:4 mm 50.75x {3.3 mm" Cigekli iist yiizey |H :3,2 mm G:3.3gr
G:35¢r 25.60x G:31,7
Y: 32,3 emd® 4 Y :30,87
G/Y : 1,08695 G/Y : 1.02685
H:5 mm 50.75x 3.7 mm2 Eksik dolum H :4 mm G:3.3gr
G:43.8 gr 25.60x G:35.07
Y: 33,62 cm’ 5 Y :32.92
G/Y : 1,30275 G/Y : 1.06552
Hesaplama ve deney scnucu elde edilen Agiritk / YOzey oranian
25 Pl
.
& [
g 15
> ] 4-BP60— —
5 ! $ommer— L
§ 0,5 -
<
0
1 2 3

Deney no

"
!
l

—&— Deneyler sonucu elde edilen oranlar

-8— hesaplamalar sonucu elde edilen oranlar

J—

Sekil 9.3 (G/Y) Agirlik / yiizey oranlari.
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Hesaplamalarve deneyler sonucu elde edilen agirlikiarin kargtlagtinimas)

50

45 |

40

35

30

25

Agirlik ( gr)

20

15
10 ]

—e— Hesaplamalar sonucu elde edilen agiriiklar ~&— Deneyler sonucu elde edilen adirhikiar

Sekil 9.4 (G ) Agirlik oranlari.
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10. SONUCLAR VE ONERILER.

Yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen bilgilerin yorumlanmasiyla basingh dékiimde yolluk
sisteminin {iretilen parga igin 6nemi agikga ifade edilmistir. Yolluk sistemleri par¢anin yiizey
kalitesi ve mukavemeti ile yakindan alakalidir. Hatali par¢a tiretiminin temel nedenlerden bir
tanesinin pargaya uygun olmayan yolluk sistemleri oldugu gériilmektedir. Kahp tasarimi
yapilrken en az pargamn kendisi kadar 6nem tagiyan yollugun da birlikte diislintilmesi,
hesaplanmasi gerekir. Verilen nomogramlar formiiller ve sekiller kullamlarak ideale yakin
yolluk tasarimlar1 yapmak miimkiindiir.

Yolluk sisteminin poroziteye de etkisi agiktir. Havalandirma kanallar1 ve cepleri esas olarak
kalibin degil yollugun pargasi olarak diisiiniilmelidir. Havalandirma sistemi de yolluk sistemi

gibi kalip tasariminin ilk evresinde hesaplanip, tasarlanmalidir.

Basingh d6kiim kaliplarinda yolluk tasarimu ile ilgili bilgilerin hemen hemen tamamu pratik
caliymalarmn tiriiniidiir. Pratik ¢aligmalar sonucunda elde edilen grafik ve formiiller tiim
basingh dokiim pargalarina uygun degildir. Genel kurallar tezin ilgili boliimlerinde
incelenmigtir. Her makinanin karakteristigine uyabilecek nomogramlar yapilabilir. Yolluk
tasarimu ile ilgili 50 kadar formiil ve nomogram ¢ikartilmigtir. Higbirinde basingl dokiim
makinalarindan kaynaklanan sapmalari net sekilde tolere edecek diizeltici kisimlar

bulunmamaktadir. Elde edilen bilgilerin 151¢inda bunun miimkiin oldugu gériilmuistiir.

Uretici firmalarm basingh dSkiim makinalarina gore hesap cetvellerini ayarlayabilmelerinin
tek yontemi standart kaliplar kullanarak sapmalarin tespit edilmesi ve bu degerlerin
nomogramlar veya tablolarda diizeltilmesidir. Bu amagla tasarlanan deney kalibi ile yapilan
pratik ¢caligmalarda kesin sonuglar elde edilmese de yaklagimlar standart deney kaliplari
kullanilarak her tip makina i¢in yolluk tasariminda kullamlabilecek datalarin
olusturulabilecegini gostermistir. Bu yontemle farkli model ve imalat yillarina ait basingh
dokitim preslerinin farkli malzeme ve sicakliklarda ¢aligirken kiyaslamalari yapilabilir. Bu ise
uygun presin de segilmesine yardime: olabilir. Uretimde standardin saglanmasimna destek
olmak i¢in basingli dokiim makinas: iireten firmalarin bir araya gelerek bu tip kaliplar

gelistirmesi gereklidir.
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