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“Fire burn and

cauldron bubble.”
-~ Macbeth, 1V, i, 21




GiRiS
e Metal dokimd, arzu edilen sekilleri elde etmek

amaciyla metalleri ergiterek kalip adi verilen
bosluklara dokerek katilastirma islemidir.

e Parcanin seklini kalibin sekli tayin eder.

e Dokim vyontemi yari mamil ve mamdil
parcalarin tretiminde kullanilr.

o Dokim metallerin kullanilabilir  hale
donusturilmesinin cesitli kademelerinde vyer
alabilir.




Cevherden elde edilen metal ve alasimlarin ingot adi
verilen bloklar halinde dokulmesi, cok girintili c¢ikintili
parcalarin tek islemle kullanilabilir hale getirilmesi gibi
islemlerde dokumden faydalanilir.



Dokum yonteminin ustunlukleri

eicten ve distan cok karisik sekilli parcalar dokulebilir.
Boylece, bazi imal usulleri azaltilabilir veya tamamen
kaldirilabilir.

*Baz metaller metalurjik tabiatlarindan dolay sicak
Isleme tabi tutulamayip sadece dokulebillir.

*Yap! basitlestirilebilir.

*Parcalar tek bir dokumle imal edilebildigi halde, diger
usullerde baz parcalarin birlestiriimesi gerekir.



« Cok sayida ve hizli uretim yapilabilir.

 Diger usullerle yapimi zor ve ekonomik bakimdan uygun
olmayan buyuk ve agir parcalar dokulebilir.

« Ekonomik yonden ustunddur.

* Dokme metallerde bazi muhendislik ozellikler daha lyi
elde edilebilir;

— Dokme demirde igslenebilme ve titresim sonumleme
yuksektir.
— Asinmaya daha iyi ozellikler elde edilebilir.



Dokiim Islemlerinde Kullanilan
Ocaklar

= Dokumhanelerde en yaygin kullanilan
ocaklar sunlardir:

= Kupol ocaklari

= Dogrudan yakit yakan ocaklar
= Potall ocaklar

= Elektrik ark ocaklari

= Enduksiyon ocaklari



Kupol Ocaklari

Tabanina yakin yerde dokum agzi olan dikey silindirik
ocaklardir

= Sadece dokme demir icin kullanilirlar

= Diger ocaklar da kullaniilmasina ragmen, en buyuk
tonajli dokme demirler kupol ocaginda eritilir

= Demir, kok komuru, kirectasi ve diger muhtemel
alasimlari iceren “sarj”, kupol yuksekliginin yarisindan
daha asagiya yerlestirilen bir sarj kapisindan ust uste
tabakalar halinde yuklenir

= Alt bolumde bulunan pencerelerden(tuyer) basingli hava
uflenerek tutusturulmus kokun yanmasi hizlandirilir.
Eriyerek kok yatagina suzulen sivi demir belli araliklarla
dokme kanalindan alinir
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Potali Ocaklar

Metal, yanan yakit karigsimi ile dogrudan temas etmeden
erir
= (Cok eskiden beri kullanilan basit yapili ocaklardir

= Kap (pota), refrakter malzemeden (grafit SIiC veya
yuksek alasimli celikten yapllir.

= Bronz, piring ve ¢inko ve aluminyum alasimlari gibi
demirdigi metaller icin kullanilir.

= Dokumhanelerde uc turu kullantlir:

= (a) Kaldirmal tip,

= (b) sabit,

= (c) Devrilebilen potali ocak



Potali Ocaklar
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Sekil 2. Potali ocaklarin tg turu: (a) kaldirmali pota, (b) erimis metalin
kepceyle alinmasi gereken sabit tip, ve (c) Devrilen potali ocak.



Elektrik Ark Ocaklari

Sarj, bir elektrik arkinin urettigi 1s1 tarafindan eritilir

Yuksek gug tuketimi vardir,

Elektrik ark ocaklari yuksek eritme kapasiteleri
icin kullanilir (25-50 ton/saat)

Oncelikle celik eritme icin kullanilir

ki yada Ug elektrotlu tipleri vardir
Hemen her kapasitede bulmak mumkun
Temiz ve ozelliklerin kontrolu kolay
Yuksek sicaklik(3000 °C)



% Elektrotlar

/* Cati (kaldirlabilir)
Q

Dokme agzi
Refrakter kaplama p Metali dskmek
Curuf deligi — 2 | \f‘n egme yonu
Erimis celik 257

T

Jevirme mekanizmasi —*{

SIS LSS LSS LSS SIS LSS

D)

ARRRRRRRA

AL LSS A TS S

Sekil 3. Celik Gretimi icin elektrik ark ocagi.



Enduksiyon Ocaklan

Metal icinde manyetik alan olusturmak icin bir
bobinden gecen alternatif akim kullanir.

= Enduklenen akim, hizli 1sitma ve eritme saglar.

= Elektromanyetik kuvvet alani, ayrica sivi metalde
karistirma etkisi olusturur.

= Metal, 1sitici elemanlarla temas halinde
olmadigindan, yuksek kalitede ve saflikta erimis
metaller uretmek icin ortam siki sekilde kontrol
edilebilir.

= Erimis ¢elik, dokme demir ve aluminyum
alasimlari, dokum islerindeki yaygin
uygulamalardir.



Endiiksiyon Ocagi
[—Kapak

Bakirdan mamul

Erimis metal enduksiyon bobinleri

(Oklar
karigtirma
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gostermektedir)

;Refrakte_r malzeme

Sekil 4. Endiksiyon ocagi.



Kepceler

= Erimis metalin, eritme firinindan kaliba sevki,
bazen potalari kullanarak yapilir

= Transfer, daha ¢ok da, kepceler yardimiyla yapilir

Kren
kancasi
) Ustten goriinls
Dokme Devirme icin
agzi disli kutusu

Dondiirme Tuta- <

kolu maklar E

Onden gorinis
(a) (b)

Sekil 5. iki yaygin kepce tiirii: (a) kren kepce ve (b) iki kisiyle tasinan kepce




KATILASMA



CEKIRDEKLENME

O Cekirdeklenme : Bir malzeme icinde yeni bir fazin olusmaya baslamasi
prosesi.

O Kritik yaricap (r*) : Sivi = Katl dontusimiinde katinin  kararll bir
sekilde olusmasi ve daha sonra buyuyebilmesi icin gerekli olan minimum
cekirdek yaricapl.

L Ergime sicakliginin altina soQutma (undercooling):
Cekirdeklenmenin olusabilmesi igin, sivi metalin sogutulmasi gereken
sicaklik.

d  Homojen cekirdeklenme : Kritik yaricapa sahip c¢ekirdeklerin herhangi
bir empdurite kullanmadan sivi atomlarinin bir araya gelerek olusmasil.

d  Heterojen cekirdeklenme : Kritik yaricapa sahip cekirdeklerin empdrite
yuzeyleri Gzerinde sivl atomlarinin bir araya gelerek olugmasi.
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Cekirdeklenme

Toplam (§|bb54sezbest enerjisi degisimi: Herhangi bir sicaklikta
AG=4m"c  +—m AG,

3 AG = AH —TAS
EAG
cr
8meo, +4m AG, =0

=0 AH; in ve AS; in sicakliktan bagimsiz
oldugunu kabul edersek:
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Cekirdeklenme

Homojen gekirdeklenme

Ergime Fl'.iz:-,fnn Sivi-kati Il;iﬁ QEFEI'E“
Sicakhg enerjisi Yizey enerjis  tinik sogutma miktari
Terg 'ﬁHf ﬁik ﬁT
Metal ('C) (Jem?) (1/em?) (‘C)
(Ga 0 458 A6 % 10~ 76
i 271 743 Rd % 107 a0
Pb 327 237 33 % 107 il
Ag 9R2 065 126 % 107 250
Cu 1085 1628 177 % 1077 235
Ni 1453 2756 955 % 107 A0
Fe 1538 1737 204 % 107 420
NaCl 801 169
(sl fdh 157

H,0 0 a0




Ornek:

Bakir icin kritik 236 °C degerinde bir sogutma uygulandiginda,
kritik cekirdek yaricapini hesaplayiniz.

AT =236°C T, = 1085+ 273 = 1358 K
AH; = 1628 J/em’
gy =177 x 10~/ J/cm2

 209T,  (2)(177 x 1077)(1358)
- AH/AT (1628)(236)

I = 1251 x 1078 cm




Cekirdeklenme Hizi

Tfreezing




Kontrolli Cekirdeklenme

Tane boyutunun kiictltidlmesi: Kontrolli bir sekilde heterojen
cekirdeklerin siviya eklenmesi sayesinde, sivi—katl donuisimu sayesinde
olusan tanelerin saylsl artmi$ olur. Boylece ortalama tane boyutu
kicilmUs olur ki bu 6zellikle mekanik 6zellikler agisindan avantajli bir
durumdur.

Dispersion sertleStirmesi: Disperse halde fazlarin disaridan eklenmesi
ile mekanik dayanimi oldukc¢a yuksek malzemeler elde edilebilir.

Katl hal faz dondsumii: Katl halde olusan faz donidsumlerinin kontrol
edilmesi elde edilen malzemenin 6zelliklerini oldukca buyuk oranda etkiler.

Hizll soQutma: Cekirdeklenmenin engellenmesi sayesinde cazip
ozelliklere sahip amorf malzemeler elde edilebilir.




Katilasma Yapisi

. Soguk kalip yuzeyinden
Cekirdeklenme baslar tanelerbiyir
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Bliyume Mekanizmasi-Saf Metaller

Q Sivinin sicakhgi katilasma sicakhginin Gzerinde oldugunda,
kati-sivi yuzeyinde bulunan duzensizlik buylyemeyecektir.

L Bunun sebebi duzensizlige sividan giren isi enerjisinin
duzensizlikten ¢ikan i1si enerjisinden fazla olmasidir.

0 Boylece diuzensizlikte birim zamanda biriken isi enerjisi pozitif
olacagindan duzensizlik ergiyecektir.

— Growth direction

) Protuberance

Liquid
Act\la\ b

Freezing temperature

Temperature

Distance from solid-liquid interface



Bliyume Mekanizmasi-Alasimlar

O Eger sivi ergime sicakliginin altina sogutulursa kati-sivi
yuzeyindeki duzensizlik hizli bir sekilde dendrit olarak
katilasacaktir.

O Fuzyon isisi disariya verildigi i¢in sivinin sicakligi tekrar katilagma
sicakligina cikacaktir.

Temperature

— Growth direction

Liquid
P

=g Xy‘é&aﬁg =
\ temperature

Undercooled liquid

Distance from solid-liquid interface
(a)

(b)

Celik—SEM fotografi



Katilasma Yapisi

O Saf metallerde (a-b)

-Kalip ylzeyinden merkeze dogru kolonsal ve duz yuzeyli
(dendritik degil!) taneler bayadr.

-Kalip merkezinden kalip kenarlarina dogru es eksenli taneler
buydar.
O Alagsimlarda veya empurite iceren saf metallerde (c-d)

-Kolonsal kristaller dendritik olarak olusur

-Kalip merkezinden kenarlara dogru buyuyen eseksenli taneler
iIse saf metallerdeki durum ile aynidir.

Saf metaller = Y,

Alasimlar veya empirite iceren -
saf metaller M

i
]

I



Dendritik Yapi

Bir Co-Fe-Ta-B alasimindaki dendritik yapi

~

Detector=QBSD  Mag= 2.00KX
IProbe= 423pA EHT =20.00 kV AKU-TUAM



Dendritik Yapi

Bir Co-Fe-Ta-B alasimindaki kolonsal dendritik yapi!




Dendritik Yap




KATILASMA ZAMANI

Toplam katilagma zamani dokiimiin sekline (geometrisine) ve biiytkligine
gore degisir.

Chvorinov bagintisina gore toplam katilagma zamanit:

" C : kalip sabiti
cfl]] e
V: kaltbim hacmi

A kalibm yiizev alani

n=’

» C,. Su faktérlere baglidir:
-T(allp malzemesi
-Dokulen metalin termal 6zellikleri
-D6kiim sicakliginin ergime sicakligina gore farki

» C. degeriayni kalip malzemesi, dokilen metal ve dokiim sicakligi igin
onceden belirlenmelidir. Kalibin sekli degisse bile diger faktorlere bagl
tespit edilen C_, deQeri kullanilabilir.



Katilasma Zamani

Chvorinov baQintisina gore:

Diger faktorler (C., ve n) sabit olmak koguluyla, V/A
oranl buyudikce katilasma zamanl da uzamaktadir.



SOGUMA EGRILERI

» Saf bir metal sabit sicaklikta (ergime sicakliginda)
katilasir.

» Asagidaki sekilde saf bir metalin soguma egrisi
gorulmektedir.

- Ddkiam sicakhd.

Sivinin sogumast

— Katilasma tamamlanmistir
x — Katilasma /
= " baslangici /
8 Teg— Katilasma sicakhd
(7]
o Katilasma
zamani

— Katinin sogumasi

_.T:}plam katilasma zamagi

Zaman



Temperature ("'C)

Soguma Egrileri

Normal cooling  D-E: Isothermal

A /" of liquid solidification
7 4
/ o
s /S
D S D R e
Tmclling
C »

Time —= . ‘ .
B-C: Undercooling is C-0D: Recalescence

necessary for nucleation
o occur

(a)

.

AT _ . : ra tan ~ 9 -,
e kr = Cooling rate Superheat
-

Thermal arrest
Local \
e———— solidification —~
tme
Total
-solidification -
time

v

2
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|

Time

(b)

(a)Disaridan ¢cekirdek eklenmemis
(inokule edilmemisg) bir saf metalin
soguma egrisi.

*Cekirdeklenmenin olmasi icin Ergime
noktasinin altina (C noktasina) inilmek
zorunda.

*C noktasinda ¢ekirdeklenme basliyor,
fluzyon 1sis1 (Hf) digariya verildigi icin bu
Is1 sivinin sicakligini artiriyor.

*Metal sabit sicaklikta (ergime
sicakliginda) katilasmaya devam ediyor.
*E noktasinda katilagsma tamamlaniyor.

(b) Saf fakat ¢cekirdeklenme igin harici
mudahelede bulunulmus bir ergimis
metalin soguma egrisi

*Ergime sicakliginin altina sogutma
gerekmiyor.
-Katilagsma, ergime sicakliginda basliyor.



Saf Metallerin Katilasmasa

» Kallp ylizeyinin soguk olmasindan dolayl, metal
kaliba doldurulur doldurulmaz kalibin ytzeyinde
ince bir tabaka olusur.

» Bu ince tabaka gittikce kalinlasarak, bir kabuk
olusturur.

» Katllagma hizl su faktorlere baglidir;

-Sivl metalin Isisinin kaliba transfer edilme hizina
-Eriyik haldeki metalin termal 6zelliklerine



Saf Metallerin Katilasmasi

Saf bir metalin katilasmasi sonucu olusan karakteristik tane yaplsil.

e Kallp ylizeyine yakin bolgelerde gelisiglizel yerleSime sahip
taneler bulunmaktadir.

e Kalibin merkezine doQru da biyik kolonsal taneler bulunur.




Dokum Yontemleri

Dokum, kalip icin kullanilan malzeme ve ergimis metalin
kalip igerisine sevk edilme sekline gore sinflandirilabilir;

Kum kaliba dokum
Kokil (kalici veya Metal) kaliba dokum
‘Basin¢lh dokum
‘Hassas dokum
Santrifuj dokum
Alci kaliba dokum
Seramik kaliba dokum
‘Dolu kaliba dokum
Diger kaliplama usulleri



KUM KALIBA DOKUM

« Kum kalplara yapilan ve en ¢ok kullanilan dokum usuludur.
* Kum kalip ile yapilan dokum iki sekilde uygulanir;

a. Cikarilabilen model
b. Bozulabilir model

« Bozulabilir model yontemi cok yaygin degildir.

« Cikarilabilen model yontemi ¢ok yaygin olarak kullanilir.
* Kum kaliba dokum denildigi zaman c¢ikarilabilen model
yontemi anlasiimalidir.



Bozulabilir model kullanilan teknikte modeller

bozulabilen maddelerden (Polystrien) yapilirlar ve kum
icerisinde birakilirlar. Maden kaliba dokulunce model

sicakligin etkisi ile buharlasir ve olusan boslugu maden
doldurur.

s‘{...‘; 2 TITRANEATICI £, ) N
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Hot metal

Sand —
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Disposable Pattern Hot Metal Replacing
in Sand Mold Disposable Pattern



Kum kaliba dokum islemini iyi anlayabilmek igin
bir kalibin nasil hazirlandigini bilmek ve 1yi bir
dokum icin hangi etkenlerin onemli oldugunu
bilmek gerekir. Bu etkenler;

1- Kaliplama iglemi
2- Model

3- Kum

4- Macalar

5- Mekanik techizat
6- Metaller



1. Kaliplama islemi

Kaliplama islemi kalip kumu kullanilarak yapilir.
Siktirilan kumun icinde modelin boslugu meydana
getirilir.

Ergitilen maden veya alasim kalip bosluguna dokulerek
katilagsmaya birakilir.

Katilasan parca kaliptan c¢ikarilir. Capak, yolluk, cikici,
besleyici gibi fazla kisimlar kesilerek temizleme islemi

yapllir.

Kaliplamada parcali model
kullanilabilir. Genellikle iki
parcall model kullantlir.

Hoticen ot plit patwm

Split pateaen dboth hsbves togel®orl



Modelin bir parcasi sekilde goruldugu uzere
kaliplama tahtasi Uzerine konan alt derece icine
ters olarak yerlestirilir. Modelin yuzeyine yuzey
ayrici toz dokulur.
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Dran Screw
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Yolluk Sistemi

Ergiyik madenin kalip bosluguna gidisini saglayan
kanallarin toplamina yolluk sistemi denir.

Yolluk sistemi dokulen parcanin bicim ve boyutlari ile
alasimina gore cesitli sekillerde olurlar.

Potadan dokulen ergiyik maden yolluk sistemini meydana
getiren dusey ve yatay kanallardan gecerek kalip
boslugunu doldurur.

Havga

Curufiuk
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Cikici ve Besleyiciler

Cikicilar: Dokum sirasinda kalip gazlarinin kaliptan
cikmasini saglamak igin acilan kanallara cikici denir.

Ust gikucilar

Eary taraftakl gkicy

Kalip sivi madenle dolarken kalip gazlari giderek kuculen
kalip bosluguna sikigirlar. Kalip igcinde bir basing meydana
getirirler. Bu gazlar c¢esitli dokum hatalarina

sebep olabilir.

Cikicilar kalip gazlarini bosaltma gorevi yaninda sivi
madenin yukselisi ve kalibin dolusunu gozlemeye yarar.



Besleyiciler:

Kaliba dokulen sivi maden ve
alasimlar soguyup katilasirken
hacimleri kuculur. Bunun
sonucu olarak ¢cokuntu adi
verilen bosluklar meydana gelir.

«Cokuntuler hatali dokumlere
sebep olurlar.

«Cokuntusuz dokum parca elde
etmek icin kalibin uygun
yerlerine besleyici adi verilen
ergiyik maden kutleleri baglanir.

*Besleyiciler cokuntuyu parca
disina cikarirlar, cokuntu
besleyicide olusur.
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Kum dokiimde kaliplama yontemleri

A-Yas Kum Kaliplama: En ¢ok kullanilan yontemdir. %5-
10 civarinda rutubet ihtiva eder. Kaliplama kucuk parcalar
Icin tezgah uzerinde, iri pargalar i¢in yerde kum
havuzlarinda yapllir.

Ustiinliikleri
*Kalip malzemesi ucuz ve tazelenerek defalarca ekonomik
sekilde kullanilabilir.
Basittir ve gerektiginde mekanizasyon da uygulanabilir.
*Degisik metallerin dokumune elveriglidir.

Sinirlamalari
Karmasik bicimli ve iri pargalarin dokumunde kalip
malzemesinin dayanimi yetersiz kalir.
*Kalip tasima sirasinda bozulabilir.
*Boyut hassasiyeti ve yuzey kalitesi iyi degildir.



B-Kuru Kum Kalmplama: Hazirlanan yas kalip kurutma
odalarinda 150-350°C sicakliklar arasinda veya sicak
hava gondermek suretiyle kurutularak kuru kalip elde
edilir. Kuru kalip ile yapilan dokume kuru dékim adi
verilir.

Kalip yuzeyleri grafit, odun komuru tozu, kil ve sudan
olusan bir bulamac ile firca veya puskurtme yoluyla
boyanir. Kurutma islemi boyamadan once veya sonra
yapilabilir.

C-Cidarlari Kurutulmus Kalip: Kum yuzeyinin (5-20
mm arasinda bir kum kalinhgt) bir ufle¢c yardimiyla
kurutulmasi ile elde edilir. Kalip icerisinde mevcut
rutubetin yuzeye ¢ikmasina olanak vermeden dokum
isleminin bitirilmesi istenen durumlarda kullanilir.



D- Toprak (Balgik) Kaliplama : Bu tur kaliplama
yonteminde kaliba sekil verme amaca uygun sablonlarla
yapilir. Ornegin buyik silindirler gibi donel simetriye
sahip agir parcalarin kaliplanmasinda uygulanir.

Boyle buyuk parcalarda tugla, tahta veya degisik
malzemelerle hazirlanan yapi uzerine kum, Kil, su ve
katki maddelerinden hazirlanmis harc sivanarak sablonla
sekil verilir; daha sonra kalip sicak hava veya Ufleg
yardimiyla kurutulur.

E- Cimentolu Kaliplama : Bu yontemin kum kaliplamaya
gore farki yoktur. Kalip kumu igerisine %8-12 ¢cimento
Ilave edilir. Model kaliptan cikarilmadan once
sertlesmelidir. Tam bir sertlik i¢in yaklagik 3 gun
gereklidir. Buyuk parcalarin dokumunde, mukavemeti,
yuzey kalitesi ve boyut hassasiyeti yuksek kaliplar elde
edilir.



F- CO2 Yontemi ile Kaliplama : Bu yontemde kalip ve
maca kumlarina % 1,5-6 cam suyu (sodyum silikat)
karistirilir ve kaliba sekil verildikten sonra kisa bir sure
CO, gazi gegirilir. Kimyasal reaksiyon geregi cam suyu
silikajel’e donuserek kalibi sertlestirir.

Bu islem yapildiktan sonra dokumun en gec¢ 24 saat
icinde tamamlanmasi gerekir.

Bu yontemle hazirlanan dokum parcalarin yuzey
hassasiyetleri iyi olup, ekonomiklik icin sayl1 onemli
degildir. Her tip dokumhanede kolayca uygulanabilir.

G- Cukur Kaliplama . Cukur kaliplar, derecelere boyutlari
nedeniyle sigamayacak parcalarin dokumunde kullanihr
(1-100 ton). Ornegin turbin govdesi, gemi uskunu gibi.



H- Kabuk Kaliplama : Ince taneli kum ile yliksek sicaklikta
sertlesen recine karisimi kaliplama malzemesidir.
Kullanilan modeller metal ve levhali olup kaliplama
isleminden once yuzeylerine 0zel bir sivi puskurtulur.
Boylece modelin kaliptan cikariilmasi kolaylasir. Modeller
230 °C civarinda pisirilir ve dondurme tertibati yardimiyla
uzerlerine kum recgine karisimindan olusan 5-10 mm lik bir
kabuk meydana getirilir. Kabuk modelden siyrilmadan once
315 OC de birkac¢ dakika pisirilir ve modelden ayrilir. Sivi
metal dokulurken kalibin bozulmasini onlemek icin kalip iri
taneli kum, cakil, metal bilya icine yerlestirilerek dokum

yapllir.

Bu yontemle +/-%0,2 mm’ye varan hassas toleranslar elde
edilebilir. Yuzey kaliteleri ¢cok iyidir. Model hazirlanmasi
pahall oldugu icin ¢ok sayida dokum igcin ekonomik olur.
Parca boyutlari sinirli olup altyapi yatirrmi fazladir.



Kabuk Kaliplama

Termoset recgine baglayici ile birlestirilmis ince kum dan
olusan kabuktan yapilan kaliba dokum yontemi

Isitiimis
model

Recine
baglayicili
kum

Sekil 11.5. Kabuk kaliplamada agamalar: (1) Bir metal levhali model veya Ust ve alt
derece modeli isitilarak, termoset regineli ince kum igeren bir kutu Uzerine yerlestirilir.



Kabuk Kaliplama

Sekil 11.5 Kabuk kaliplamada asamalar: (2) kum ve reginenin sicak
model Uzerine duserek kismen sertlesmis, dayanikli bir kabuk
olusturabilmesi igin kutu ters cgevrilir; (3) gevsek, sertlesmemig
tanelerin duserek uzaklasmasi icin kutu eski haline getirilir;




Kabuk Kaliplama

Sekil 11.5 Kabuk kaliplamada asamalar: (4) kum kabuk, sertlestirme
tamamlanana kadar firin icinde birka¢ dakika daha isitilir; (5) kabuk
kalip modelden siyrilir;

2=
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Kabuk Kaliplama

Shells Metal
shot

- “

Clamp

(7)

Sekil 11.5. Kabuk kaliplamada asamalar: (6) Kabuk kalibin iki yarisi,
birlestirilir, bir kutu igcinde cakil veya metal bilyelerle desteklenir ve
dokum gerceklestirilir; (7) Yolluklu bitmis Grun dokum cikarilir



= Kabuk kaliplamanin ustunlukleri:

= Ince Kum-Puriizsiiz kalip boslugu yiizeyi, erimis metalin
daha kolay akmasini ve daha iyi yuzey kalitesi saglar

= Yuksek boyutsal dogruluk — genellikle talas kaldirma
gerekmez

= Kalibin kolay esneyebilir/genlesebilir olusu, dokumdeki
catlaklari en aza indirir

= Seri uretim icin mekanize edilebilir

= Zayifliklar:

= Daha pahali metal model ve baglayici
= Az sayida parga dokum icin uygun degqil
= Parca buyuklugu sinirli



Vakum Kaliplama

Kimyasal bag yerine vakum basinciyla bir arada tutulan
kum kalip kullanir.

= “Vakum” terimi, dokum isleminin kendisinden cok kalip
yapimi anlamindadir.

= 1970’lerde Japonya’da gelistirilmistir.

= Bu kaliplama turunde baglayici kullaniimaz.



Vakum Kaliplamada islem Asamalari
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Sekil 11.6. (1) Model yerlestirildikten sonra Uzerine bir plastik film konur; (2) kum doldurulur; (3) en Uste ikinci
plastik film yerlestirilir; (4) iki plastik arasina vakum uygulanir; (5) alt ve Ust kalip yarilari ayni sekilde
hazirlandiktan sonra birlestirilerek kalip olusturulur



= Vakum kaliplamanin ustunlukleri:

= Baglayici olmadigindan, kum kolayca geri kazanilir, Kum,
baglayici kullanilan duruma gore mekanik yeniden
sartlandirma gerektirmez

= Kuma su karistiriimadigindan, nemle ilgili hatalar olusmaz

= Ince taneli kum ve folyo kullanimi sivi metalin akicihi ile
parca yuzey kalitesini olumlu etkiler

= Gurultusu az, cevreyi kirletmeyen ve vakumdan dolayi gaz
boslugu olusmayan bir dokum

= Zavyifliklar:

= (Gorece yavas proses
= Mekanizasyona kolayca uyarlanamaz
= Parca boyutu sinirli



Genlesen Polistiren Yontemi (Kapali
Kalip)

Erimis metal kaliba dokuldugunde buharlasan bir polistiren
kopuk model gevresine sikistiriimis kum kalip kullanir.

= Diger isimleri; kayip-kopuk yontemi, kayip model yontemi,
buharlagsan kopuk yontemi ve dolu kaliba dokum yontemi

= Polistiren kopuk model, dusey ve yatay yolluklar,
besleyiciler ve (gerekirse) ic magalardan olusur.

= Kalibin alt ve ust derece kesitlerinin agilmasi gerekmez.
= Daha serbest parca dizayni

= Karmasik model hem buyuk hem kuguk parca

= Az sayida buyuk parca dokumune uygundur.



Genlesen Polistiren Yontemi

Kopukten dokim b
agzi ve dusey yolluk C ) :
Kopiik model ‘Refrakter

bilesenin
puskurtulmesi

(1)

Sekil 11.7. Genlesen polistiren dokum yontemi: (1) polistiren
model, refrakter bilesenle kaplanir;



Genlesen Polistiren Yontemi

Model gevresine
sikistiriimis kum

Kalip kutusu

(2)

Sekil 11.7. Genlesen polistiren dokum yontemi: (2) kopuk
model bir kalip kutusuna yerlestirilir ve modelin ¢evresine
kum sikistirilir



Genlesen Polistiren Yontemi

Erimis metal,
kopugu
buharlastirir ve
yerine gecer

Sekil 11.7. Genlesen polistiren yontemi: (3) erimis metal,
modelin dokum agzi ve dusey yollugu olusturan kismina
dokulur. Metal kaliba girdikce, ilerleyen sivinin onundeki
polistiren kopuk buharlasir, boylece kalip boslugu dolar.



» Genlesen polistiren yonteminin ustunlukleri:

= Modelin kaliptan ¢ikariimasi gerekmez.

= Geleneksel yas kum kaliptaki gibi iki yari kalip
gerekmediginden, kalip yapimi basitlesir ve
hizlanir.

= Zavifliklari:

= Her dokum icin yeni bir model gerekir.

= Yontemin ekonomikligi, buyuk oranda model
yapim maliyetine baghdir.



= Genlesen Polistiren Yonteminin Uygulamalari:

=  Otomobil motorlarinin dokimunde seri Uretim
=  Otomatiklestiriimis ve entegre edilmis imalat
sistemlerinin kullaniminda:
1. Polistiren kopuk numuneler kaliplanir ve
daha sonra

2. llerleyen dokiim islemine dogru beslenir



2. Model Yapimi

Model, dokulecek seklin genellikle tahtadan
bazi durumlarda metalden veya uygun bir
malzemeden hazirlanmis kopyasidir.

Modeller genellikle su sekilde yapilirlar;

- Tek parcali modeller

- Iki ve daha cok parcali modeller
- Egreti parcali modeller

- Plak modeller

- Tersinir (simetrik) plak modeller






Model Yapiminda Gozoniine Alinacak
Hususlar

a) Isleme Payi : Dokiimden sonra elde edilen yiizeylerin
iIstenen yuzey duzgunlugunde olmasi icin talagl isleme
yapilir. Bu nedenle islenecek yuzeylere isleme pay!
birakilir.

iIsleme pay! dokulecek malzeme cinsi ve parca boyutuna
gore degisir. Ornegin celikte dokme demire gore daha
fazla, buylk parcalarda da klcuk parcalara gore daha
buyuk isleme pay! birakilir.

b) Cekme Payi : Metalik malzemelerin dokUmu ergimis
halde yapildigindan katilastiklarinda kendilerini cekmeleri
(hacimlerinin kugulmesi) sebebiyle model yapilirken esas
parcadan bir miktar buyuk olarak yapilir.




Model boyutlari ve kesit kalinliklari arttikca cekme
miktarlari azalmaktadir.

Cekme payinin hesaplanmasinda 6zel cetveller
kullanilir.

Ornegin kir dokme demir icin 101 cm’lik sari cetvel
hazirlanip 100’e bolunur.

Bazi malzemelerin cekme paylari;

Kir dokme demir : %1
Dokme celik : %2

Saf aluminyum : %1,8
Piring : %1,1-1,7
Bronz : %1,4
Magnezyum : %1,3



c) Model Konikligi : Kenarlari dik modelin sikismis kum
kaliptan cikarilmasi zordur. Kaliba zarar vermeden model
cikarabilmek icin dik yuzeylere belirli bir koniklik verilir.
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d) Carpilma payl: Soguma sirasinda metalin

cekmesinden kaynaklanan carpilmalari onlemek igin
carpilma payi verilir.




3. Dokiim Kumu

Kalip kumlari silis (kum), kil, su ve yabanci maddelerden
meydana gelir.

Silis: Kalip kumunun ana maddesidir. %50-95 oraninda
katilir. Silis cok serttir ve yuksek sicakliklara (1700 °C)
dayanikhdir. Sekli yuvarlak, koseli veya yari kosel
olabilir. Tutuculuk ozelligi yoktur, bir tur akiskan
sayilabilir.

Kil: Kil iginde su bulunan bir aluminyum silikattir
(Al,0;2S10,2H,0). Saf iken rengi beyazdir. Isiya karsi
dayanimi yuksektir. Kil su alinca yapiskan bir hal alarak
kum tanelerini birbirine kenetler. Kalip kumuna sekil alma
ozelligi verir. %2-50 oraninda katilir. Kalip kumundaki kil
1000-1400 °C arasinda yumusar.



Su: Kalip kumu rutubetsiz veya cok az rutubetli
olunca kuru halde gorulur. Bu durumdaki kil
baglayicilik ozelligi gosteremez. Bunun igin
dokum kumlarina %2-8 arasinda su katilir. Fazla
miktarda su katilirsa kalibin mukavetini azaltir.

Diger maddeler: Kalip kumunun ozelliklerini
lyilestirmek amaciyla g¢esitli oksitler ve organik
maddeler de katilabilir; misir unu, ogutulmus zift,
yumusak komur tozu, talas, silis tozu, demir
oksit gibi.



Kalip Kumu Ozellikleri

Dokum isleminin emniyetli bir sekilde yapilabilmesi ve
elde edilecek is parcasinin arzu edilen nitelikte olmasi
icin kaliplama kumunun su ozelliklere sahip olmasi
Istenir:

a) Mukavemet: Kalip kumu ihtiva ettigi nem miktarina
gore ya, kuru veya cidarlari kurutulmus kalip ismini
alir.

Kalip kumunun yas, kuru ve sicak mukavemete sahip
olmasi arzu edilir.

Kalip kumunun 150 °C’n Uzerinde metal basinci ile
buyimemesi, sicakligin etkisi ile catlayip kirllmamasi
gerekir (kuru mukavemet).




b) Plastiklik: Sekil alma ve aldigi sekli koruma
kabiliyetidir. Kalip kumunun plastikligi bunyesinde
mevcut kil ve su miktarina gore degisir.

c) Gaz gecirme kabiliyeti: DoOkUm sirasinda meydana
gelen gazlarin kolayca kalibi terk etmeleri gerekir. Aksi
takdirde dokulen parcanin icinde veya yuzeyinde
bosluklar meydana gelir.

d) Atese dayanklilik. Kalibin sicak metalle temas
sirasinda catlamamasi ve ergiyip pargaya yapismamasi
lazimdir.

e) Tekrar kullanilabilme: Kolay bir sekilde ergiyip
topraklanmaya yol acmamali ve catlayip
ufalanmamalidir.

f) Ucuz olma: Kalip hazirlama masraflarinin yuksek
olmamasi icin kumun kolay ve ucuz sekilde temin
edilebilmesi gerekir.




4. Macga

Dokulecek parcanin bos veya delik cikmasi istenen
Kisimlari icin uygun oOlculerde hazirlanarak kaliba konan
kum kutlesine maca denir.

Maca yapiminda dogal kalip kumu veya yikanmis silis
kumu kullanilir. Maca kumlarinin hazirlanmasinda kalip
kumlarindaki katki maddeleri ile 6zel baglayicilar kullanilir.
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Maca kumlarinda aranan ozellikler, kalip kumlarindaki
ozelliklerin benzeridir.




MODEL VE MACA SANDIKLARININ BOYANMASINDA
KULLANILAN BOYA STANDARTI (DIN 5381)

Boyanacak yilzey veya kisimlar

TABLO 4.1

Abir Hafifr
alasim | alasim
demir ddkiimi | dokiimil

Celik | Temper
dékim | dékiim

dokme

Dokiim kismu islenmeden Kkalan

ylizeylerin model ve maga san-|gyrmz | Mavi [Gri Sarn Yesil
diklarindakl temel renk
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Modelden veya maca sandigin-
dan sokillebilir parcalarin civa-
ta ve gecme yerleri
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parcalarin bagland:fh yuzeyler ayesils

Sogutucu kullanilacak Kisimlar

Krmiz2: Movi Al av:

Mavi I Kirma

Macabaslan

Sivah

Bosluk bhirnkilacak kisimiar dzel hallerdy



5. Mekanik Techizat

Dokumculukte kullanilan bazi el aletleri sunlardir; el
korugu, duz spatul, gesitli malalar, yolluk bicaklari, kasik
takimlari, sis ve kancalar, vs.
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6. Metal Ergitme

Metallerin ergitiimesi amaciyla ¢ok cesitli ocaklar
kullanilir. Kullanilan ocak tipi, ergitilecek metalin
ozelliklerine bagl olarak belirlenir.
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HASSAS DOKUM YONTEMI

» Son derece karisik parcalar temiz ve tam bir
sekilde elde edilebilir.

> Ozellikle talas kaldirilarak islenmesi veya
dovulebilmesi mumkun olmayan alasimlardan
yapilacak hassas parcalar bu yontemle imal edilir.

» Son derece karisik sekilli parcalarin dokumu
kolaylikla yapilabilir. Cunku bu usulde koniklik
verme mecburiyeti yoktur.

» Bu yontemde en onemli husus dokulecek metalin
karakterine uygun seramik malzeme ve
baglayicinin secimidir.



Hassas dokiimle liretilmis
parcalar




Islem Basamaklari

» Dokulecek parcanin mumdan bir model
yapllir.

» Bu model uzerine yolluk ve cikicilar
yerlestirilir.




Hassas Dokum (Devam)

Daha sonra bu model sivi haldeki seramik
malzeme icerisine yerlestirilir ve seramik
malzemenin model etrafinda kabuk teskil
edecek sekilde katilasmasi saglanir.




Hassas Dokum (Devam)
> Iginde mum model bulunan seramik kalip
1sitilir.
» Boylece mum eriyerek digsari akar ve seramik
icerisinde dokulecek parcanin seklinde bir
bosluk elde edilmis olur.

~ 1}‘;\ L ? /’i




Hassas Dokum (Devam)
» Ergitilmis metal bu bosluga dokulur ve
katilasmadan sonra seramik kalip kirilarak
parca cikartilr.




Hassas Dokum (Devam)
» Sonra parca uzerindeki yolluk ve cikicilar
kesilerek temizlenir.




Ornek bir hassas dokiim fabrikasi

d Mum model parcalar kontrolden gecirilip monte edilerek
daha karmasik modeller olusturuluyor: Hassas dokum
sektorunde sikca karsilasilan karmasik mum modelleri bir
seferde bir enjeksiyon kalibiyla uretmenin zorlugu veya
imkansizligi sebebiyle ki veya daha fazla mum model

parcasi ayri enjeksiyon kaliplarinda imal edilir ve manuel
olarak birlestirilir.




Ornek bir hassas dékiim fabrikasi (Devam)

1 Tam otomatik kabuk uretim hattinda robot yardimiyla
mum model Uzerine ince seramik kaplaniyor.

1 Kabugu saglamlastirmak icin daha kalin seramik (kum)
kaplaniyor.




Ornek bir hassas dékiim fabrikasi (devam)

 Kabuk olusturma islemlerinin ara safhalarinda nem ve
sicaklik kontrollu ortamda kabuklar kurutulurken.
 Seramik kabuklarin kur edildigi tunel firin.(sagda)




Hassas Dokum (Devam)

1- Oto insa teknolojisiyle (SLA)
uretilmis master model

2- Master model ile yapilan
silikon kaliba dokulerek Uretilmis
2.5kg'lik mum dokum modeli

3- Mum model kullanilarak
dokulmus 7.2kg'lk aluminyum
krank govdesi. Burada, mum
model uzerine dokum oncesi
yerlestirilmis dokum ve
havalandirma kanallari da
acikca gorulmekte.



SUREKLI DOKUM YONTEMI

The Continuous Casting I'rocess

Toreh Cutoff

_ Support roll retnt
Solidifying
Shall
Spray Metallurgical
Cooling N
N Slab
Etrund// /ﬂ ® L |
; O ) ) BA Thermas

Surekli dokim,
ergimis metalin su ile
sogutulan, iki ucu acik
bir kaliptan gecirilerek
Kati hale
donulstlrulmesi
yontemidir.



Genellikle sekilsiz veya az sekilli uzun parcalarin
dokumu yapillir.
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Surekli Dokum (Devam)

Daha ¢ok dusuk ergime sicaklikli malzemeler ve
bakir alasimlarina tatbik edilir.

Conventional Casting Process

Molten metal SLAB. Up to 2000 mim
'.-.'I_E-:Ii and up to 220 mn
thic

Cooled mold

BLOOM. Lp to BILLET. Lp to
around 500 romm 120 mon square
either square or

rectangular




Surekli Dokum (Devam)

Surekli dokumun ustunlukleri;

1. DUzgun olmayan tesekuller ve bozulmalar
onlenir,

2. Randiman %100’ddr,

3. Ingotlara gore daha dizguin ylzey elde edilir,
4. Segregasyonlarin azalmasi sebebi ile yuksek
kalitede malzeme elde edilir,

5. Sogutma hizi kontrol edilerek tane buyuklugu
ve yapinin ayarlanma imkani vardir.

6. Islem ekonomiktir.




Surekli Dokum (Devam)




Surekli Dokum (Devam)
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Surekli Dokum (Devam)

Surekli dokum dusey yonde oldugu gibi dikey
dogrultuda da uygulanmaktadir.
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Surekli Dokum (Devam)
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Surekli Dokum (Devam)




SAVURMA (MERKEZKAC) DOKUM

Savurma dokum sayesinde boru, halka gibi donel
sekilli parcalar macasiz olarak dokulebilir.




Savurma Dokiim (Devam)

Savurma dokum yonteminde ergimis malzeme donel bir
hareket ile sekillendirilir.

Dokum kaliplar, metalden veya kalip kumundan yapilabilir.
Yatay eksenli veya dusey eksenli olarak uygulanmaktadir.
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Savurma Dokiim (Devam)

Dokum esnasinda merkezkac kuvvetin tesiri ile gazlar sivi
haldeki malzemeden kolayca atilir ve hatasiz, yuksek
mukavemetli bir dokum elde edilir.

Automatic Mold Coating




Savurma Dokiim (Devam)

» Merkez kag¢ kuvvetin gaz giderici ve
temizleyici tesiri, devir sayisi arttikca
buyur.

» Gazlar ve ozgul agirliklar ergitilen
malzemeden kucuk olan yabanci
maddeler, eksene dogru hareket ederler.

» Macaya gerek olmamasi bu yontemin
son zamanlarda boru imalatinda
kullanimini arttirmistir.

> Ornek bir kalip malzemesi; Isiya
dayanikli Molibden celikten yapilmis bir
kalibin icerisi atese dayanikl bir
malzeme ile astarlanmistir.




KOKIL (KALICI KALIP) DOKUM YONTEMI

» Kalip malzemesi olarak ¢elik veya dokme
demirin kullanildigi dokum yontemine kokil
dokum adi verilir.

» “Metalsal kaliba dokum™ olarak da bilinir.

» Kalip maliyeti yuksektir.

» Metal kaliplarda binlerce parca dokulebildigi
icin ekonomik olmaktadir.



El ile calisan kokil dokum sistemi




Kokil Dokiim (Devam)

Kum dokum ile kokil dokum mukayese edildiginde kokil
dokum parcalarin asagidaki ustunluklere sahip oldugu
gorulur,;

> |s parcasinin yizeyi daha diizglin olup talas kaldirmayi
dahi gerektirmez.

Mekanik ozellikler daha yuksektir.

Boyutlari daha hassas parcgalar elde edilebilir.
Karmak sekilli parcalar daha kolay dokulebilir.
Temizleme masrafi daha azdir.

vV V VY VY



Kokil dokumun yukaridaki ustunluklerine ragmen
kokil dokumun uygulamasini engelleyen bazi
sinirlamalar sunlardir;

1. Kokil dokum genellikle cok ufak boyutlu
parcalara tatbik edilir.

2. Butun alasimlar dokulemez. Aluminyum, bakir,
magnezyum, cinko esasli alasimlar ile dokme
demir dokulebilir.

3. Az sayida parca icin cok pahalidir.

4. Kaliptan cikarma zorluklari sebebiyle bazi
parcalarin dokumu imkansizdir.



Kokil Dokiim (Devam)

» Metal kaliba dokumde kaliplarin acilip
kapatiimasi el ile veya hidrolik mekanizmalarla
olabilir.

» Dokum sicakligi ve parca agirhgi arttikga el ile
calismak zorlasir. Bu durumda islemlerin
mekanik tertibatlarla yapilmasi gerekir.



Kokil Kaliba Dokiim Asamalari

(2) (3)

Sekil 11.10. Kokil kaliba dokimde asamalar: (2) macalar
(kullanihyorsa) yerlestirilir ve kalip kapatilir, (3) erimis metal, icinde
katilasacagi kaliba dokulur.



= Kokil kaliba dokumun ustunlukleri:

= Yuksek boyutsal kontrol ve yuzey kalitesi

= Soguk metal kalibin yol actigi hizli soguma, ince
taneli bir yapi olusmasini saglar, boylece dokumler
daha dayanikli olur.

= Zavifliklari:

= Genel olarak dusuk sicaklikta eriyen metallerle
sinirhidir.

= Kalibin acgiimasi gerektiginden, kum dokume gore
daha basit geometriler dokulebillir.

= Yuksek kalip maliyetinin olmasidir.



Kokil Kaliba Dokiimiin Uygulamalari

= Yuksek kalip maliyeti nedeniyle, yontem yuksek
uretim miktarlarina ekonomik olur ve buna gore
otomatize edilebilir.

= Tipik parcalar: otomotiv pistonlari, pompa
govdeleri ve belirli ugak ve roket dokumileri

= Yaygin dokulebilen metaller: aluminyum,
magnezyum, bakir esasli alagsimlar ve dokme
demir




BASINCLI DOKUM YONTEMI

» Sivi metalin basing altinda metal kaliba
doldurulmasiyla elde edilen dokum igslemidir.

» Kokil dokumden farki, sivi metalin kaliba
basingla sevk edilmesidir.

» Basing kullanilmasi sebebiyle, yuksek hizda
sivi metalin kaliba ¢ok hizli bir sekilde
doldurulmasi saglanmis olur.

» Boylece cok karisik sekilli parcalarin dokumu
mumkun olur.



Basingli Dokiim (Devam)

» Genellikle dokulecek malzemelerin ergime
sicakligr 1000 °C’in altindadir.

» Kullanilan basin¢c 10-80 atmosfer arasindadir.

f




Basingli Dokiim (Devam)

Elde edilen parcalara genellikle talasgli isleme
uygulamaya gerek kalmaz.

Parcalarin yuzeyleri hizli soguma sebebiyle
Ince yapil ve yuksek mukavemetlidir.

Kaliplar karisik sekilli oldugundan pahalidir.

Bu sebepten malzemenin cinsine gore 5.000-
10.000 adetten az olmamasi lazimdir.

Bu yontemde kursun, kalay, ¢inko,
aluminyum ve magnezyum alasimlarinin
dokumu yapilabillir.



Basingli Dokiim (Devam)




Basing¢li Dokiim (Devam)




Basingli Dokiim (Devam)

» Kalip malzemesi olarak dokme demir, karbonlu
celik, alasimli celik, ve bazen de demir disi
malzemeler kullanilabilir.

» Dokum sicakligl dusuk alasimlar icin karbonlu
celik, yuksek alasimlar icin ise alasimli ¢elik
kaliplar kullantlir.




Basing¢li Dokiim (Devam)

Ergimis metalin kaliba sevk edilmesi,

1. pistonlu puskurtme makinalar (sicak hazneli)
2. basingli hava puskurtme (soguk hazneli)

makinalariyla gerceklestirilir.



Basin¢li Dokiim (Devam)

Sicak Hazneli Basincli Dokum
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Soguk Hazneli Basin¢cli Dokum




Dusuk Basincli Dokum

Kucuk pargalar icin enduksiyon firininda eritilen metale,

basing altinda soy gaz uygulanmasiyla kalip boslugunun
sivi metal tarafindan dolmasi saglanir.
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ALCI KALIBA DOKUM YONTEMI

Kaliplama malzemesinin algi (CaSO,) oldugu bir
dokum usuludur.

Altin, gumus, alUminyum, magnezyum bakir gibi demir
disi metallerin doktulmesinde kullantlir.

Boyut hassasiyetinin ¢cok iyi, yuzeylerin duzgun olmasi
ve ¢cok detayli parcalarin dokulebilmesi bu yontemin
ustunlukleridir.

Fakat kum kaliba gore pahalidir.



Alci Kaliba Dokum

Kum kaliba benzer ancak kalip (al¢i — Plaster of
Paris CaS0O,-2H,0)'den yapillir.

= Kalip yapiminda, alg¢l ve su karisimi, plastik veya
metal modelin uzerine dokulur ve sertlesmesi
beklenir.

= Ahsap modelleri, suyla temas ettiklerinde
genlestiklerinden genellikle kullaniimaz.

= Algi karisimi, ince detaylari ve yuksek yuzey
kalitesi olusturarak modelin cevresinde kolayca
akar ve sikistirma gerekmediginden narin ( mum)
ve yumusak model malzemeleri kullanilabilir.



= Alci kaliba dokumun ustunlukleri:

= Yuksek dogruluk ve yuzey kalitesi

= Ince kesitlerin yapilabilmesi Kesit farkliliklari sorun
olusturmaz.

= Yuzeyler cok dlizgun

= Zayifhklari:

= Dokum sirasinda problem olusturabilen nemin
uzaklastiriimasi igin kalibin kurutulmasi gerekir.

= Eger asir kurutulursa kalip dayanimi kaybolur.

= Alci kaliplar yuksek sicakliklara dayanamaz, bu
nedenle dusuk erime sicakligina sahip alasimlarla
sinirhdir (1200 °C).



SERAMIK KALIBA DOKUM YONTEMI

Alci kaliba dokume benzer; ancak kalip, alciya gore
daha yuksek sicakliklara dayanabilen refrakter
seramik malzemeden yapillir.

= Dokme celik, dokme demir ve diger yuksek
sicaklik alagsimlarinin dokumunde kullanilabilir.

= Metal dokumu hari¢, uygulamalari al¢i kaliba
dokume benzer.

= Ustlnlukleri de (yuksek dogruluk ve yuizey
kalitesi) benzerdir.

= Cok pahalidir.



Seramik Kaliba Dokiim

Transfer potasi

Yas kalip

Sivi seramik
Model

Model

Levha

Derece Derece

1. Sivi seramigin dokulmesi 2. Yas kalibin ¢ikariimasi 3. Yakma



Katilasmadan Sonraki ilave Asamalar

Budama

Macanin c¢ikariimasi
Yuzey temizligi
Muayene

Tamir (gerekirse)
Isil islem



Budama

Dusey ve yatay yolluklarin, besleyicilerin, ayirma
yuzeyi ¢apaklarinin, maca desteklerinin ve diger
fazla metalin dokim parcadan uzaklastiriimasidir.

= Gevrek dokum alasimlarda ve kesiti nispeten kuguk
olanlarda, fazlaliklar kirillarak uzaklastirilabilir

= Aksi halde, cekicleme, kesme, el testeresiyle kesme,
bantli testereyle kesme, taslama ve degisik alevle
kesme yontemleri kullantilir.



Macanin Cikarilmasi

Maca kullanilmissa, bunlarin uzaklastiriimasi
gerexkir.

= Cogu maca baglayici icerir ve baglayici tahrip
oldugundan, dokumden dokulerek cikarlar.

= Bazi durumlarda, dokumu elle veya mekanik
olarak sarsarak cikarilabilir.

= Nadiren de, macalar, baglayici maddeyi kimyasal
olarak ¢ozerek uzaklastirilir.

= Kati macalar cekiclenmeli veya presle itilmelidir.



Yiizey Temizligi

Dokum yuzeyinden kumun temizlenmesi ve yuzey
gorunumunun iyilestirilmesi iglemidir.

= Temizleme yontemleri: asindirici icinde titresim,
kaba kum taneleri veya metal bilyelerle hava
puskurtme, tel fircalama, silme ve kimyasal
daglama

= Yuzey temizleme, kum dokum i¢in cok onemlidir.
= Cogu kalici kaliba dokumde bu adimdan
kacinilabilir.

= Dokumde hatalar olabilir ve bunlarin varhginin
ortaya cikarilmasi i¢cin muayeneye gerek vardir.



Isil islem

= Ozelliklerini gelistirmek icin dékiim parcalara
genellikle 1si1l islem uygulanir.

= Bir dokume 1sil islem uygulama nedenleri:

= Talas kaldirma gibi sonraki islemler i¢in

= Parcanin servisteki uygulamasi icin istenen
ozelliklerin kazandirilmasi igin

= |¢ yapisal bozukluklari gidermek.



Dokum Kalitesi

= Dokum igsleminde, urunde kalite hatalariyla
sonuclanacak pek ¢ok yanlis sey yapma olasiligi

vardir.
= Hatalar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

= Tum dokum yontemlerinde gorulebilecek
yaygin hatalar

= Kum dokum iglemiyle ilgili hatalar



Dokiimde Genel Hatalar: Eksik Dokum

Kalip boslugu tamamen dolmadan katilasan bir
dokum

Kalip

(@)
Sekil 11.22. Dokamdeki bazi yaygin hatalar: (a) eksik dokim



Dokiimde Genel Hatalar: Soguk Birlesme

Metalin iki parcasi birlikte akar ancak erken katilagsma
nedeniyle soguk birlesme hatasi olusur.

Soguk
birlesme

Maca

(b)
Sekil 11.23. Dokumlerdeki bazi yaygin hatalar: (b) soguk birlesme



Dokimde Genel Hatalar: Soguk Yapisma

Dokum sirasinda metal zerrecikleri ve kati taneler
olusur ve dokum icinde kalirlar.

/

(c)

Sekil 11.24. Dokumlerdeki bazi yaygin hatalar: (c) soguk yapisma



Dokiimde Genel Hatalar: Cekme Bosluklari

En son katillasan bolgesinde bulunabilecek sivi metal
miktarini azaldigindan katilagsma buzulmesinin neden
oldugu yuzey ¢cokmesi veya i¢ bosluk

Shrinkage
cavity

Mold q

(d)
Sekil 11.25. Dokumlerdeki bazi yaygin hatalar: (d) cekme boslugu



Kum Dokiim Hatalari: Gaz Boslugu

Dokum sirasinda dokum gazlarinin ¢ikisinin katilasma
baslamadan tamamlanmamasinin neden oldugu balon
seklindeki gaz bosluklari

e e .,Gaz
\ o boslugu

?‘-'.':kléillp §
(a)

Sekil 11.26. Kum dokumlerdeki yaygin hatalar: (a) gaz boslugu



Kum Dokum Hatalari: Gozenekler

Dokum yuzeyinde veya yuzeyin hemen altinda
cok sayida kucuk gaz boslugunun olusumu

Gozenekler

(b)

Sekil 11.27. Kum dokimlerdeki yaygin hatalar: (b) gdozenekler



Kum Dokum Hatalari: Penetrasyon

Sivi metalin akiciligl yuksek oldugunda, dokim
yuzeyinin kum taneleri ve metal karisimi icermesine
neden olacak sekilde, kum kalip veya macanin
icine nufuz edebilir.

KI:enetrasyon

(e)

Sekil 11.28. Kum dokumlerdeki yaygin hatalar: (e) penetrasyon



Kum Dokum Hatalari: Kalip Kaymasi
Ust ve alt derecelerin birbirine gére yana

kaymasinin neden oldugu, dokum parcanin ara
yuzeyindeki bir kademe

Ust derece, alt dereceye

:g('jre kaymistir
e e e Ay|rma

Ust der:e'j.c.:..e' L yuzeyi

Alt dere_c'_e“ _

(f)

Sekil 11.29. Kum dokumlerdeki yaygin hatalar: (f) kalip kaymasi



Kum Dokum Hatalari: COkme

Yaygin
buzulme
boslugu

(a) (b)

Sekil 11.30. Kum dokumlerdeki cokme ve onlenmesi: (a) yaygin
gorulen buzulme boslugu, (b) boslugun olmamasi halinde yuzeydeki
cokme ve (c) maca kullanimiyla gokmenin onlenmesi



Dokimhanede Muayene Yontemleri

= Eksik dolgu, soguk yapisma ve diger ciddi yuzey
hatalarinin ortaya c¢ikarilmasi icin gorsel muayene

= Toleranslarin karsilandigini gostermek igin boyut
olcumleri

= Dokme metalin kalitesiyle ilgili, metalurjik,
kimyasal, fiziksel ve diger testler



Dokiim Metalleri

= Cogu ticari dokumler, saf metallerden ziyade
alasimlardan yapilir.

= Alasimlar genelde kolay dokulur ve urun
ozellikleri daha iyidir.
= Dokme alasimlari asagidaki gibi siniflandirilabilir:
= Demir esasli
= Demir disi



Demir Esasli Dokum Alasimlar: Dokme Demir

Tum dokum alasimlarinin en onemlisi

Dokme demir dokumlerin tonaji, gogunlukla diger
tum metallerin toplaminin birkac¢ katidir.

Bazi turleri: (1) kir dokme demir, (2) kuresel
dokme demir, (3) beyaz dokme demir, (4) temper
dokme demir ve (5) alasimli dokme demirler

Tipik dokme sicakliklari ~ 1400 °C (bilesime
baglidir)




Demir Esasli Dokum Alasimlari: Celikler

= Celigin mekanik ozellikleri, onu aranan bir
muhendislik malzemesi yapar.

= Karmasik geometrilerin olusturulma kabiliyeti,
dokumu c¢ok kullanilan bir sekillendirme yontemi
haline getirmigtir.

= Celigin dokumundeki zorluklar:

= Celigin dokum sicakhgi, diger cogu metalden
daha yuksektir ~ 1650 °C.

= Bu sicakliklarda celik kolayca oksitlenir; bu
nedenle erimis metalin havadan izole edilmesi
gerexkir.

= Erimis celik nispeten dusuk akiciliga sahiptir.




Demirdisi Dokim Alasimlari: Aliuminyum

= Genellikle kolay dokulebilir olarak bilinir.

= Aluminyumun dusuk erime sicakligi nedeniyle,
dokme sicakliklari dusuktur.
= T =660 °C
= QOzellikleri:
= Hafif yapi
= |sil iglemlerle dayanim ozelliklerinin
degistirilebilmesi
= Talas kaldirma kolaylg!




Demirdisi Dokim Alasimlari: Bakir Alasimlari

Bronz, pirin¢g ve aluminyum bronzu turleri vardir.
Ozellikleri:

= Korozyon direnci

= |yi gériinim

= Yuksek yataklama kalitesi
Zayifligi: bakirin yuksek maliyeti

Uygulamalari: boru ek parcalari, tekne uskur
kanatlari, pompa elemanlari, sus esyalari




Demirdisi Dokim Alasimlari: Cinko Alasimlari

Yuksek dokulebilirlik, basingli dokumde yaygin
kKullanim

Dusuk erime sicakligl — ¢cinkonun erime sicakligi
T,=419 °C
Dokum kolayhgi icin iyi akicilik
Ozellikleri:
= Dusuk suritnme dayanimi, bu nedenle

dokumler uzun sureli yuksek gerilmelere
maruz birakilamaz.




Doékiim Uriin Tasarim Prensipleri

= Geometrik basitlik:
= Dokum, karmasik parca geometrilerinin
olusturulmasinda kullanilabilmesine ragmen,
parca tasariminda basitlik, genellikle
dokulebilirligi arttirir.

= Gereksiz karmasikliktan kacinilmasi:
- Kalip yapimini basitlestirir.
- Maca intiyacini azaltir.
- Dokumun dayanimini arttirir.




Uriin Tasarim Prensipleri

= Dokum parcalardaki koseler:

= Gerilme odagi olduklarindan ve sicak yirtiima
ve catlamalara neden olabileceklerinden,
keskin kose ve acilardan kaciniimahdir.

= |¢ kdselerde blylk radyisli kdse dolgulari
tasarlanmali ve keskin kenarlar
yuvarlaklastiriimahdir.



Uriin Tasarim Prensipleri

= Yuzey eqimi kilavuzlari:

= Genlesebilen kaliba dokumde yuzey egimi,
modelin kaliptan ¢ikarilmasini saglar.

- Egim = 1° (kum dokum igin)

= Kalici kaliba dokimde amac, parcanin
kaliptan cikarilmasina yardimci olmaktir.

- Egim = 2° to 3° (kalici kaliba dokum
yontemleri igin)

= Eger dolu macalar kullaniliyorsa, benzer
egimler saglanmalidir.



Ylizey Egim Toleransi

= Parca tasarimindaki kucuk degisiklikler, maca
ihtiyacini azaltabilir.

~<—Egim

Ust derece

Alt deFgcs = i L s o
Ayirma
ylzeyi

(a)

Egim —»

Egim

Aiderese]

 Ayirma_
ylzeyi

(b)

Sekil 11.31. Bir macga kullanimina ihtiyaci ortadan kaldiran
tasarim degisikligi: (a) orijinal tasarim ve (b) yeni tasarim.



Uriin Tasarim Prensipleri

= Boyut Toleranslari ve Yuzey Kalitesi:

= Yonteme bagli olarak dokumde boyutsal
dogruluklarda onemli farklara ve yuzey
kalitelerine ulasilabillir:

- Kum dokumde kotu boyutsal dogruluklar
ve yuzey kalitesi

- Basincli ve hassas dokumde yuksek
boyutsal dogruluklar ve yuzey kalitesi



Uriin Tasarim Prensipleri

= Talas Kaldirma Toleranslari:

= Kum dokumde gerekli boyutlara ve parca
ozelliklerine ulasmak icin hemen tum
dokumlerin talagli islenmesi gerekir.

= Dokum uzerinde, talas kaldirmanin gerekli
oldugu tum yuzeylerde, Talasli isleme
toleransi olarak adlandirilan ilave malzeme
birakilir.

= Kum dokumler icin tipik talasli isleme
toleranslari 1.5 ile 3 mm arasindadir.



TOZ METALURIJISI



Toz metalurjisi

Imali zor parcalarin (kiiciik, fonksiyonel, birbiri ile uyumsuz,
kompozit vb.) ekonomik, yiksek mukavemet ve minimum
toleransla diger yontemlere gore (talasl imalat, dokiim) avantajli
bir sekilde Uretilmesi yontemidir.

Avantajlari:
1. istenilen 6zellige gére malzeme kompozisyonu ayarlanabilir.

2. Boyutlar kontrol edilebilir.

3. Yuksek sicakhga sahip refrakter malzemelerin lretilmesini saglar.
4. Talash isleme gibi son ylzey islemine gerek yoktur.

5. Filtre tird malzeme Uretilebilir.



Sinirlamalar:

1. Parca boyutu, seklin kompleksiligi, pres kapasitesi (2.5
kg dan az agirlikta malzeme Uretilebilir)

2. Toz fiyati

3. Mukavemet, suneklik gibi 6zellikler dévme ile
uretilenlere gore dusuktur. HIV teknolojisi



Toz Metalurjisi yénteminin Uretim Sureci:

1. Toz hazirlama

2. Presleme

3. Sinterleme

4. Olciileme

5. Buharlama prosesi
6. Capak alma

7. Yag emdirme



Toz uretim yontemleri

Metal tozlarinin imalinde kullanilan teknikler, tozlarin bircok ozelliklerini
tayin eder. Tozun geometrik sekli tretim yontemine bagh olarak
kiireselden, karmasik sekle kadar ¢ok farkli olabilmektedir. Tozun

ylzey durumu da Uretim yontemine gore degisiklik

gostermektedir. Malzemelerin ¢ogu, ozelliklerine uygun bir teknik
kullanilarak toz haline getirilebilir. Bir cok toz tretim teknigi arasindan,
ticari olarak su teknikler kullanilmaktadir :

1. Mekanik yontemler

2. Kimyasal yontemler

3. Elektroliz yontemi

4. Atomizasyon yontemleri




1. Mekanik yontemler

Mekanik yontemler talasli tGretim, 6gtitme ve mekanik
alasimlama olmak lzere g grupta incelenebilir.
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2. Kimyasal yontemler

Metal tozlarinin kimyasal yontemle tretimi, metal oksitlerin (demir, bakir, tungsten,
molibden, nikel ve kobalt) CO veya hidrojen gibi indirgeyici gazlarla oksitlerinden
kimyasal olarak indirgenmesidir. Kimyasal yontemle Uretilen siinger-demir tozu bu
yontemin 6nemli bir uygulama 6rnegidir. Stinger demir, demir oksit cevherinin
uygun nitelikte indirgeyici elemanlara indirgenerek stingerimsi bir kiitleye
donusturulmesiyle elde edilir. Magnetit (Fe;0,), kok ve kireg tasi ile karistirilir ve
seramik kaplara doldurulur. Karisim seramik kaplar icerisinde 1260 °C sicakliktaki
firinlarda 68 saat bekletilir. indirgenmenin tamamlanmasi ile siinger demir elde
edilir. Sekil 3’'de kimyasal ydontemle demir tozu imalati gorilmektedir. Elde edilen
siinger demir kilceleri yiksek sicaklikta (1260 °C) birbirine kaynak olmus tozlardan
olustugundan ogutlilerek istenilen tane bliyUkliGgline getirilir. Hidrojen gazi altinda
870 °C’de tavlanarak oksijen ve karbondan mimkin oldugu kadar aritilir ve son

olarak elekten gegirilir.
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Sekil 3. Kimyasal yontemle demir tozu Uretimi semasi.



3. Elektroliz

Elektroliz yontemiyle, oksitlerden olusan tozlar katoda akim vermek suretiyle
elektrolitik banyoda ¢okertilir ya da iyi kirilabilme 6zelliginde katot da toplanir (Sekil 4).
Banyo teknesi kursun kaplidir. Elektrolitik olarak bakir silfat ve sulfirik asit kullanilr.
Anot bakir katod ise antimuanh kursundur. Elektroliz yontemi ile genel olarak bakir
tozlari imal edilir. Elektroliz yonteminde, elektrolitik banyoda ¢okertilen veya katotta
toplanan metal kolaylikla 6gltulerek ince toz haline getirilir ve Uretilen tozlar yikanarak
elektrolitten iyice temizlenir. Kurutma asal gazlar altinda yapilarak oksitlenme onlenir.
Elektroliz sirasinda olusan parcaciklar dendritik bir yapi gosterirlerse de daha sonraki
islemlerle bu yapi kaybolur. Elektrolitik tozlarin en buyuk avantaji yuksek safiyetleri,
dolayisiyla iyi sikistirabilme 6zelliklerine sahip olmalaridir.

Fe—Fa T4 2e-
Cu— ct’ « 2e-

anot
L~ banyo
+
(pc L elektrolit
= (e.g. S03)
katot - -
Fé's 2e— —Fe
Ctl++ 2e—— Cu

Sekil 4. Elektroliz yontemiyle toz Gretimi.



4. Atomizasyon

Atomizasyon, bir sivi demetinin farkli boyutlardaki ¢ok sayida damlaciklara ayrilmasidir. Temel
prensip, bir potanin dibindeki delikten akmakta olan ergimis metalin lizerine yiksek basingl
gaz veya sivi puskurtilmesidir (Sekil 5). Hava, azot ve argon siklikla kullanilan gazlardandir ve
su ise ¢ok sik tercih edilen sividir. Burada gaz veya sivi, ergiyik haldeki metal demetini farkl
boyutlarda ¢ok sayida damlaciklara ayirir. Damlaciklar daha sonra katilasarak metal tozlarini
olustururlar. Bu tretim yontemi Uc ana bélime ayrilir:

1.Ergitme
2.Atomizasyon
3.Katilasma ve soguma

nozul

filtrasyon

atomizasyon
kulesi siklon
{) Basmizh su
ince tozlar Basing | =
kaynag

Ltornizasyon
knlesi

toz toplama
kabt

Digey gaz atomizasyon Gnitesi

Sekil 5. Gaz atomizasyon yontemiyle toz Gretimi.



Presleme:

Sikistirma bir yuk altinda serbest yapidaki toz partikillerinin istenilen sekle
donustirulmesi icin yogunluk kazandirma islemi olarak tanimlanabilir. Tozlarin
sikistirilmasindaki ana amac¢ ham yogunluk ve dayanimin elde edilmesidir. Bu
islem icin genellikle hidrolik, mekanik ve pnématik presler kullanilmaktadir.
Preslerin uyguladiklari basing degerleri 70 ila 700 MPa arasindadir ve pratikte
kullanilan basing degerleri ise genellikle 145 — 450 MPa arasindadir. Bir cok
halde preslemeden once tozlar 400 — 800 °C arasinda bir isitmaya tabi tutulur.
Boylece oksitler, rutubet, karbon, kikirt ve fosfor mimkin mertebe ortamdan
uzaklastirilmis olur. Ayrica isil islem tozlarin sertliklerini de azaltir. Boylece
tozlarin sikistirilabilme imkani artar. Sikistirilabilme tavlama sicakligi arttikea,
oksijen azaldikca artar. Presleme sicak veya soguk yapilabilir. Sekil 2’de tipik bir

eksenel presleme isleminin basamaklari gorilmektedir.



Presleme

(a)

Upper
F punch % F F
Mixer lv,
€ Upper owders
— punch )
- eeder
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Lower v
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Die
F
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(1) 2) (3) 4)

Sekil 2. Eksenel presleme.




Sinterleme

Sinterleme, gozenekli yapida bir form kazandirilmis tozlarin yizey alaninin kigtlmesi,
partikdl temas noktalarinin bliyimesi ve buna bagli olarak gézenek seklinin degismesine ve
gozenek hacminin kiicilmesine neden olan isil olarak aktive edilmis malzeme tasinimi olarak
tanimlanabilir. Sikistirilmis toz parcalar arasindaki baglanti yapisma, mekanik kitlenme ve
benzeri tlirden zayif baglar olup kristal kafes icerisindeki bag dayanimina kiyasla ¢ok zayif
kalmaktadir. Bu sebeple; sikistirilmis ham yogunluktaki T/M parcalarina mukavemet ve
yiksek yogunluk kazandirmak amaciyla ergime noktasinin altindaki sicaklikta isil islem
uygulanir. Sinterlemenin baslamasi noktasal olarak temas halinde bulunan toz
parcaciklarinin kati-hal bagina dontisimu ile olur. Sinterleme islemi sirasinda, nokta temasi
ile baslayan, ara parcacik baginin gelismesi ile devam eden mekanizmaya cift-kire
sinterleme modeli denilmektedir (Sekil 1). Bu modelde, parcacik temasinin sonucunda
olusan boyun blylmesiyle yeni bir tane siniri olusur ve iki parcacik tek bir parcacik

olusturacak sekilde birlesir.



Pargacik gapn

Boyun
bityimesinin
baslangig
safhas1

Boyun
bityiiraesinin
ileni safhasi

Tarm birlegrais
kiirelerin
son dururau

ok Necks Pores Girelin
bonding boundary

M @ (©) (4)

Sekil 1. Kati-hal sinterlemesi.



sinterleme




Sekil 2. Sinterleme sonrasi bazi makine parcalari.



Toz metalurjisiyle liretilen pargalar




Emprenye ve Gozenek Doldurma

Gozeneklilik toz metallrjisinde ayrilmaz ve dogal bir
karakteristiktir. Bulunan gézenekleri yag, polimer veya metalle
doldurarak 6zel mamuller olusturulabilir.

Emprenye; sinterlenmis bir parcanin gozeneklerine yag veya baska
bir sivi emdirilmesi islemidir.

Yag emdirilmis yataklar, disliler bunlara ornektir. Alternatif bir
uygulama parcalara polimer recine emdirerek, gozenek
bosluklarinin sivi formda doldurulmasi ve katilastiktan sonra
basing altinda sizdirmazlik 6zelligine sahip bir parca elde
edilmesidir.



Infiltrasyon; Parcanin
gozeneklerinin erimis bir
metalle doldurulmasi islemidir.
Dolgu metalinin erime sicakligi,

asil metalinkinin altinda
olmalidir.

Sinterlenmis parca ile temas
halindeki dolgu metalinin
Isitiimasini ve dolgunun kapiler
etkiyle gozeneklere dolmasini
icerir.

Olusan yapi goreceli olarak
gozeneksizdir ve infiltre edilmis
parca daha Uniform bir
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Alternatif Presleme ve Sinterleme Teknikleri

e |zostatik presleme (Soguk=CIP ve Sicak=HIP)
e Toz enjeksiyon kaliplama

e Toz haddeleme, Ekstrizyon ve Dovme

e Kombine presleme ve sinterleme

e Sicak presleme

e Kivilcim sinterleme

e Sivi faz sinterleme (Erime sicakliklari farkl iki tar
tozun karistirilmasi ve tozlardan birinin eritilmesi)



Besleme

~ hunisi
(toz)

____Sikistirma
x rulolar
( ) _ Soguk Yeniden
\ / — Sinterleme y haddeleme  — sinterleme

) \ firini rulolari \fmm
\

—_—

(1) () (3) (4)

Sekil 16.15 - Toz haddeleme: (1) tozlar, bir islak serit olusturmak tizere
sikistirma rulolari arasindan beslenir; (2) sinterlenir; (3) soguk
haddelenir: ve (4) tekrar sinterlenir

Basingli kap Kati maga Basingl

(pim) SN\

R

Lastik kalip ~

$Sarj
(toz)

o (2)

Sekil 16.14 - Soguk izostatik presleme (1) tozlar esnek bir kalip icine
yerlestirilir; (2) tozlari sikistirmak icin kaliba dogru hidrostatik basing
uygulanir; ve (3) basing kaldirilir ve parca c¢ikarilir



Parcacik Etkileri

Sikistirilabilirlik, preslenme sirasinda goriiniir yogunlukta ham yogunluga
degismedir ve genellikle 550 MPa gibi sabit bir basingla élctlur.

Parcacik boyutu sikistirilabilirligin dnemli bir faktoriadur. Kiicik
parcaciklarin gérinur yogunlugu dastktir genellikle serttir ve sikistirma
sirasinda hizli is sertlesmesine ugrar. Bu sebeplerden dolayi preslenmeleri
daha zor olur.

Kalipta presleme ile yuksek ham yogunluga sikistirilabilecek sekilde
tasarlanmis tozlar genelde yumusak ve buyuktur.

Kicuk tozlar sikistiriilmaya direng gosterir bundan dolayi da nano dlcekli
tozlarin sikistirilabilmeleri cok zordur. i¢ yapilarindaki gozenekleri direnc
gostermesinden dolayi zor sikistirirlar. Ayni zamanda, kiicliik ve slinger
tozlar kaliptan c¢ikartmasi sirasinda, daha fazla yaylanma yapacagindan
catlak olusum ihtimali de fazladir.



Ham mukavemet baglayicidan veya parcaciklarin
temasindan olusur. Eger parcaciklar yumusaksa, bunlar
temas noktalarinda sivanarak bag meydana getirirler.

Yuzeylerinde kirlilik bulunan tozlarin filmini kirmak icin,
daha yuksek sikistirma basincina ihtiyac vardir.

Dlizensiz yapidaki tozlar, yliiksek ham yogunluga
sikistirildigi zaman, parcaciklar soguk kaynak olur ve
mekanik olarak kilitlenir. Sivama ve kilitlenme her ikisi de
daha yuksek ham mukavemete katkida bulunur.

Yuvarlatilmis fakat dizensiz sekildeki parcaciklar daha iyi
ham mukavemet verir. Bunlarda sinterlemeden sonra
onemli mukavemet degerine ulasir. Bundan dolayi,
Ozellikle sert tozlarda ham mukavemeti arttirmak icin
polimer baglayicilar siklikla kullanilir.



KAYNAK TEKNOLOJILERI



KAYNAK NEDIR?

Kaynak, malzemelerin kaynak bolgesinde isi
ve/veya basin¢ yardimiyla ilave malzeme
kullanarak veya kullanmadan birlestiriimesidir.

Kaynakli yapi elemanlarinin imalat amaci,
mumkun olan en dusuk maliyette imal edilmesi,
fonksiyonunu tam olarak yerine getirmesi ve
iIsletmede uzun sureli kullaniimasidir.

Kaynakta, kaynak bolgesinin yerel ozelliklerinin
ve birlestirilen parcalarin tum konstruksiyona
etkilerinin onceden belirlenmis kosullari
saglamasi gerekir.



Baslica Kaynak Metodlari

Kaynak usulleri

Basing kavnagi Ergitme kavnag
[ I
[ | | [ I I |
Dévme kaynag Surtiinme kavnag Direng kaynag Gaz ergitme Ark kaynag Elektron demet Plazma kaynagi
kaynag kaynag
[
| 1
Ergiven elektrot Ergimeven elektrot
ile kaynak ile kaynak
| I
[ | | [ |
Ortiilii metal Tozaln ark Komuyucu gaz Koruyucu gaz Karbon ark
ark kaynag kaynag: metal ark kavnag: tungsten ark kaynagi
kaynagdi




KAYNAK KABILIYETI

1. Malzemelerin kaynaga uygunlugu
2. Konstruksiyonun kaynak emniyeti
3.Imalatin kaynak yapilabilirli§i



Bir malzeme, eger belirli konstruksiyonve imalat
seklindeki ozellikleri, kendisinden beklenen her talebe
uygun bir kaynak kalitesine ulasabiliyorsa, o malzeme
kaynaga uygun demektir.

Bir konstruksiyon, eger belirli bir malzeme ve imalat
yontemleri ile olusturulduktan sonra, onceden
tesbitedilmis isletme sartlari altinda kendisinden
beklenen fonksiyonlari yerine getirebiliyorsa, kaynak
emniyetine sahip demektir.

Bir  kaynakli imalat, belirli malzemelerden
olusturulmus bir konstruksiyon halinde, onceden tespit
edilmis imalat sartlarr altinda kolayca imal
edilebiliyorsa kaynak yapilabilirlige sahip demektir.




Kaynak Kabiliyetini etkileyen faktorler

Malzeme
{Kaynaja uyguniuk)

¥imyesal bikedin

Srtagmn egim
Yaglanma
Gevrek lonkna
Sicak

Metalurilk Szetiider

Konstriksiyon
(Kaynak emniysti)

Kionstr{ikdiT gekillendirme

Ireaet
(Kaynak yapsabilirii)

Kanynaadia hacrrisk

Kaynadin uygulanmass




Kaynak igsleminde tatminkar bir kalitenin
saglanmasi su sebeplerden dolayi guctur;

1. Kaynak islemi uretim surecinde optimize edilmis malzeme
yapisina, surekli olarak mudahale edilmesi demektir; cunku
termik olarak sinirh igyapr donusumu, atmosferden gaz
kapma, birlestirme yuzeyindeki Kkatisiklar nedeniyle
malzemenin mekanik-teknolojik ozellikleri degisir.

2.Kaynak islemleri gunumuzde hala ¢ogunlukla elle veya
ancak kismen mekanize sekilde uygulanmaktadir. Bu
nedenle mamullerin kalitesi diger bir imalat yonteminde
olmadigi kadar insana ve tekrarlanabilir performans
acisindan insanin yeteneklerine baghdir.

3.Kaynakli  birlestirmelerin  kalitesinin  degerlendirme
imkanlari sinirlidir. Ozellikle ergitme kaynagdiyla birlestiriimis
kalin levhalarda, ayrica i¢c koseye bindirme dikislerde,
mevcut muayene yontemleri tatminkar bilgi vermez.



Pratikte kaynak yeteneginin ifadesi olarak “iyi kaynak edilebilir”,
kaynak edilebilir” ve “sartli kaynak edilebilir” deyimleri
kullantlir. Bu deyimlerin anlamlari celik malzemeler icin soyle
ifade edilebilir:

lyi kaynak edilebilir: Malzemenin hicbir 6n ve son tavlamaya
gerek olmadan kaynak edilebilecegini ifade eder.

Kaynak edilebilir: Kaynak vyapilacak malzemenin kalinhgi
arttikca, bir 6n tavlama gerekir.

Sarth kaynak edilebilir: Bu tiur malzemede ya karbon orani
yuksektir yada bilesiminde cesitli alasim elemanlari vardir.
Kaynakli baglantinin gecis bodlgesinde sertlesme ve catlama
nedeniyle 6zel tedbirler alinmalidir.




Celiklerin Kaynak Kabiliyeti

Yapi celiklerinin kaynaginda en onemli problem,
sertlik artisi ve buna bagl catlama egilimidir. Sertlik
artisi oncelikle yapidaki karbon igerigine baglidir.

Isil cevrimin sonucu olarak ITAB’da farkli mekanik
ozelliklere sahip malzeme bolgeleri ortaya c¢ikar.
Kaynak dikisi gecis bolgesinde martenzit olusumu
nedeniyle sertlesme ve dolayisiyla soguk catlaklar
gorulebilir. Bu durumu etkileyen en onemli faktorler:

» Karbon igerigi

» Alasim elemanlarinin icerigi

» Kaynak dikisi gecisindeki isil gevrim
» Hidrojen icerigi



Alasimsiz yada hafif alasimli yuksek mukavemetli
bir gelige iyi bir kaynak yetenegine sahiptir
diyebilmek i¢in asagidaki iki sartin bir arada
bulunmasi gerekir:

1.Kaynaktan once ve sonra iyi bir suneklige sahip

olmalidir.
2.Kaynak metali esas metal ile karistigi zaman

gevrek olmayan bir kimyasal bilesim saglamalidir.



Yapi celiklerinin kaynaginda, kaynagin sonucuna
etki eden en onemli faktor esas metalin
bilesimidir. Ozellikle bilesimindeki karbon ve
manganez orani kaynak yetenegi bakimindan
cok onemli olup maksimum karbon orani %0,25
olarak tavsiye edilmistir.

Manganez ve diger alasim elemanlarinin kaynak
yetenegi uzerindeki etkileri, karbon cinsinden
Ifade edilerek “karbon esdegeri’ terimi ortaya
atilmistir.




Karbon esdegeri cesitli sekillerde ifade edilmistir.
Uluslar arasi kaynak cemiyetinin karbon esdegeri
asagidaki ifadeyle verilmektedir:

%C, =%C + J‘/é” LCre J\S/IO +V N l+5(,n




Karbon esdegerinden faydalanilarak bir yapi celigi
icin gerekli on tavlama sicakligl asagidaki tabloda
oldugu gibi tavsiye edilmigtir:

Karbon esdederi (%) On tavlama sicakligi(°C)
0,45’e kadar gerek yok
0,45-0,60 arasi 100-200

0,60’dan yukari 200-300



Kaynak Bolgesinin yapisi

Eritme kaynakli bir birlestirmede olusan yapi,
eriyen metalden, eriyen ilave metalden ve esas
metalin sinirli bir 1sinin tesiri altindaki
bolgesinden (ITAB) meydana gelir.

Unaffecled Heal ah‘ ecled

base malerial zone Weld
/o metal

mu N

sirenglh disiributibn across the weld:
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Isinin etkisi altindaki bolge (IEAB)




Kismen donugmug bolge
~ Incetaneli bdlge

. iritaneli bdlge
Kaynak metali




Alasimsiz celikte tek pasolu bir ergitme kaynak
isleminde kaynak bolgesinin yapisi
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Kaynak mikroyapisi




GAZ ERGITME KAYNAGI

» Kaynak icin gerekli i1sinin birl yanici, digeri
yakici olan gazlarin vyakilmasiyla olusan
alevden faydalanilarak yapilan kaynaga gaz
ergitme kaynagi adi verilir.

»> Yakici gaz olarak oksijen kullanilir.

» Yanici gaz olarak, asetilen (C,H,), propan
(C5Hp), Metan (CH,), dogal gaz gibi hidrokarbon
bilesikleri de yanici gaz olarak kullanilabilir.




» Oksijen gazinin saflik derecesi %99,5tir ve
tuplerde depolanir. Tup basinci 150-200 bar
arasindadir. Tuplerin hacmi ise 40-50 litredir.

» Yanicl gaz olarak cogunlukla asetilen gazi
kullanilir. Cunku asetilen diger gazalara oranla
en yuksek alev gucunu verir. Bunun nedeni
sadece yuksek i1sil degeri degil, ayni zamanda
asetilenin tutusma hizinin da en yuksek
olmasidir.

» Kalsiyum karbur ile su reaksiyonu sonucu
asetilen gazi elde edilir.

CaC2+ 2H20 = C2H2+ Ca(OH)2+ Isi



» Gunumuzde asetilen celik tuplerde depolanmis
olarak kullanim yerlerine ulastiriimaktadir.

» Asetilen basinci 2,5 bar’in uzerine ciktiginda,
patlayarak hidrojen ve karbona ayristigindan
tuplerin ic basinci 1,5 bar’t asmaz.




Oksi-Asetilen Alevi

Oksijen basinci 2,5 barAsetilen
basinci 0,5 bar ayarlanir.




Heat concentration (k)/m?);

Acetylene LPG Natural gas
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Kaynak Ufleci

Ufiecin tutma kism
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Normal alev

| Nétr (normal) alev Agrk renkli alev konisi.> 400°C. Asetilen,

Foyu alev konisi, <400°C . Kanigim orant 1:1 idrojen ve karbona ayrigir. Karbonun

| (noduk bdige).Asetilen- beslenen oksijenle birlegsmesi alev
Oksijen karigimini gonderir. P"F"';“ zarfinda karbonmonooksit olusturur.
CH, + 0,
V~130 m/s —
| ahigma bilgesi: ~3200°C Hava - Alev yelpazesi. 2500°C ila 1200°C
+ arbonmonooksit ve Alev konisinin mesafesi Havanin oksijenin girmesiyle
hidrojen gaziarinin karbonmonooksit karbondioksite ve
‘wdUkleyici etkisi + hidrojen su buharina dénisir.
Alev
sicaklhigt 1200
-

Alev cikis yon




Oksi-asetilen alevi yanici gaz/oksijen oranina
gore;

Oksitleyici (oksijeni fazla) alev
Notr veya normal alev
Redukleyici (asetileni fazla) alev

olmak uzere ug gruba ayrilr.
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ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Kaynak icin gerekli isinin elektrot ile is parcgasi
arasinda olusturulan ark araciyla saglandigi
ergitme kaynak turune elektrik ark kaynagi
denir.

S$ebeke
baglantisi

Kaynak akim Ureteci

Kaynak kablosu  Elekirod pensesi
(elektroda)

4% Kaynak kablosu
: Parca Is parcasi
sina
(i pargasina) il






Kaynak Makinalari

Dogru akim _kaynak makinalari. Kaynak
jeneratorleri ve kaynak redresorleri tarafindan
saglanir. Kaynak jeneratorleri trifaze sebekeye
bagl bir elektrik motoru ve kaynak dinamosundan
meydana gelir.

Kaynak redresorleride bir transformator ve bir de
redresorden meydana gelirler. Transformator
sebeke akimini kaynak akimina c¢evirir; yani
gerilimi dusurur, akim siddetini yukseltir. Redresor
Ise kaynak akimini dogru akima ceuvirir.



Alternatif akim kaynak makinalari. Bunlar
kaynak transformatorleri olarak adlandirilirlar.
Kaynak transformatorleri, gerilimi yuksek ve akim
siddeti dusuk olan sebeke akimini, gerilimi dusuk
fakat akim siddeti yuksek olan kaynak akimina
cevirirler.




ELEKTROTLAR

Elektrot ortlistiniin gbrevleri;

Arkin tutusmasini ve surdurulmesini saglamak
Curuf ve koruyucu gaz olusturarak kaynak
banyosunu korumak




ELEKTRODLAR dérde ayrilir;

1-KAYNAK YAPMA MAKSADINA GORE

A-) Birlestirme Kaynagi

Iki veya daha fazla parcayi ¢c6ziilmez bir bitiin

haline getirmek yiuksek dayanim degerine sahip tok ve stinek olmasidir.
B-) Dolgu Kaynagi

ls parcasi hacmindeki eksikligi tamamlamak veya

hacmi bulylitmek ayrica korozyona ve asindirici tesirlere karsi koruma
islemidir.



3- ORTU TiPINE GORE

e Rutil — Bazik
e Selllozik — Oksit
e Ozel Kullanim



4- ORTU KALINLIGINA GORE

A-) ince Ortuli

Cekirdegin Ortiye orani %120 kadar.
B-) Orta Kalin

Cekirdegin ortiye orani %120 ile 155
C-) Kalin
Cekirdegin ortuye orani %155’ten yukari




Ortiilii Elektrot Cesitleri

1. Rutil Elektrodlar

2. Selilozik Elektrodlar

3. Bazik Elektrodlar

4. Demir Tozlu Elektrodlar



1. RUTIL ELEKTRODLAR

e Bu tur elektrodlar orti agirhginin %35’ini Titandioksit olusturur.
e lyi kaynak istenen genel amacl malzemeler icin tavsiye edilir.

e Alternatif akim ve dogru akimda kaynak yapar.

e Ortli kalinligi ince damlalar halinde ark icine tasinir bu da dikisin
mekanik ozelliklerini olumlu yonde etkiler.

e Her pozisyonda kaynak yapar.

e Yumusak ve sakin yanishdir.

e Aralik doldurma kabiliyeti ortu kalinlastik¢a artar.

e Clurufu gayet kolay kalkar.

e Sicak sekillendirme mumkundur.

e St 37’ den St 42’ye kadar buttn celiklerin kaynaginda kullanilir.
e Rutil elektrodlar DC ve AC kutuplarinda kullanilabilir.



2. SELULOZIK ELEKTRODLAR

Bu tir elektrodlarin 6rtisiinde, yiuksek miktarda seltloz
bulunur. Bu ortu tiuri, derin nufuziyetli bir ark ve ytksek dolgu
organinin olusmasinda etkili olur. Boylece ylksek kaynak
hizlarinda calisma olanagi verir. Kaynak sirasinda ek kaynak
metali tasinimi1 damlalar halindedir ; curuf akicidir ve kolay
temizlenir.

Bu tlr elektrodlar ile yapilan kaynak
dikislerinin aralik doldurma kabiliyeti oldukca
iyidir. Her Pozisyonda kaynaga uygundurlar. (6zellikle yukaridan

asagiya dusey)



Seldlozik elektrodlarin belli basl dzellikleri
asagidaki gibi 6zetlenebilir ;

eElektrodun kolayca bukulebilme ozelligi

e Yukaridan asagiya kaynaga yatkinlik

e lyi mekanik 6zellikler

e Tum pozisyonlarda derin nufuziyetli kaynak

e Aralik doldurma kabiliyeti iyidir (kok pasolarda)

e St 37'den St 52’ye kadar tum celiklerin kaynaginda kullanilabilir
e Curufu cok rahat ve temizdir

e Dikisi konkav seklinde purizli ve siskindir

e Ham petrol ve tabi gaz borularinin kaynaginda, gemi

tank ve montaj islerinde kullanilir



3. BAZIK ELEKTRODLAR

e Bu tur elektrodlar Kalsiyum Karbonat ve Kalsiyum Florir
karbonatlardan olusur.

e Ortii genellikle kalindir.

e Curufu daha akicidir.

e Pozisyon kaynaklarinda Banyoyu daha iyi kontrol etmek
mumkundur.

e Uretim asamasinda 400 —500 C kurutulur.

e Elektrod ortlsiu Hidroskopi yapiya sahiptir.

e Kuru yerde saklanmalari dnemlidir.

e Genelde Gemi insa, Kazan, Basinch Kab, Makine, Celik
Konsturksiyon islerinde kullanilir

eYiksek mukavemet yuksek dikis kalitesi catlamaya karsi yuksek
direnc saglar



Bazik elektrod kullanilmadan once dikkat
edilecek hususlar

e Kullanilmadan once elektrodu 300 C’ de 2 saat firinlanmali
e Elektrod kibrit tutusturulur gibi tutusturulmali

Rutil Bazik
elektrod elektrod
y 8s’

Sekil 16 - Elektrod is parcasi arasindaki ac

Yonhs
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Sekil 20 - Bazik elektrodlar ile yapilan kaynak-
ta arkin tutusturulmasi.

e Tutusturma acisi 85 — 90 olmali
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e Ark boyu tel capinin yarisi kadar olmali

Yarbs Yanlis Dogru Yanlis Dogru
B ] s f )
B4 rmym £imm Pimm } {
€ £ ——
E g‘f' £ (({{(@==p ({(C««
Sekil 17- Bazik elektrodlarla yapilan kaynakta SEAN19 - Dazicalbeodiaia hnynek yuperkon
ark boyu.

elektrodun, kraterin 8n kisminda tutusturulmasi

e Kaynak hizi dusutk tutulmali

e Tutusturma daha evvel cekilmis kaynak dikisi Gzerinde
veya malzeme kenarinda olmali



4. DEMIR TOZLU ELEKTRODLAR

Blinyesinde Metal Tozlar katiimistir.

Diger tip elektrodlara gore kaynak metali dolgusu Demir
tozundan oturu cok yuksektir.

Curufu kolay temizlenir.

Yatay ve Kornis pozisyonlarinda kaynak yapmak
mumkundur.

Yuksek verimli elektrot olarak adlandirilir. Elektrot
cekirdek telinin agirligindan daha fazla kaynak dikisinin
agir oldugu gorular. Sicramasi yok denecek kadar azdir.




GAZALTI ARK KAYNAGI

Kaynak bolgesinin bir koruyucu gaz yardimiyla
korundugu kaynak yontemler grubudur.

Gazalti Ark Kaynagi

N\

Tungsten Gazalti Kaynagi MIG/MAG Kaynag!



Tungsten Inert Gaz (TIG) Kaynagi

Tungsten elektrot kullantlir.
Ark elektrot ile is parcasi arasinda olusturulur ve
elektrot ergimez.

Tungsten  Kaynak
cu gaz top0 elektrod" teli
Akim
Greteci ::':;“ Torg
A\
- V /Ll dl Lt
Kaynak kablosu Parga Ark Parga

(pargaya) Kemensi Koruyucu gaz Srtish
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«aynak metali
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Tungsten elektrod

Kontak borusu

s
2 Kaynak
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TIG kaynagina gore ark, 0zel bir tor¢ yapisi
tarafindan sinirlanmis ve buzulmustur.

Arkin sinirlanmasi, 0zel tor¢c konstruksiyonu
sayesinde gerceklesir. Bu mekanik sinirlamaya ek
olarak, ark, meme disindan akan soguk koruyucu

gaz tarafindan da termik olarak buzulur.

Plazma kaynak donanimi, TIG kaynak donanimina
benzer. Akim Ureteci olarak redresor veya dusen
statik karakteristikli donusturucu (inverter) kullanilir.



MIG/MAG Kaynagi

MIG / MAG kaynagi, koruyucu gaz kullanilarak
yapilan (gaz alti) ark kaynak yontemleri arasinda
yer allr.

Koruyucu gaz turune gore;

metal inert gaz (MIG)veya metal aktif gaz (MAG)
kaynagi olarak ayrilir.

MAG kaynagida kendi icinde ayrica kullanilan
koruyucu gaz turune gore MAGC (CO2) kaynagi
ve MAGM (karisim gaz) kaynagi olarak ikiye
ayrilir.



Bu yontemde ark, eriyen bir tel elektrot ile is parcasi
arasinda yanar; koruyucu gaz inert (soy) ve aktif olabilir. Bir
tel makarasindan gelen tel, torca iletilir. Telin bu dig ucunda
akim kontak borusu yer alir. Kontak borusu, gaz memesinin
icinde es eksenli olarak bulunur. Ark ve kaynak bolgesi, gaz

memesinden ¢ikan koruyucu gaz tarafindan ortulur.

.’I / IYIII




MIG/MAG Kaynaginda Kullanilan Elektrodlar:

Alasimsiz ve dusuk alasimli geliklerin kaynaginda kullanilan
teller arasindaki esas fark, iclerindeki Mn ve Si miktarinda
kaynaklanur.

Bu elemanlar, kaynak metalinin deoksidasyonu igin gereklidir.
Ancak kaynak banyosunun akiciligin1 ve dolayisiyla kaynagin
ozelliklerini de etkilerler.

Caplar1 0.6 mm’den 6 mm’ye kadar degisir.

Alasimsiz ve dusuk alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilan
teller bakir kaphdir.

Bakir kaplama genellikle gozeneklidir ve korozyona kars: 0zel
bir koruma saglamaz.

Ancak ilerletme motorunun rulolar arasindan gegisini
kolaylastirir ve akim iletimini iyilestirir. Ozl teller boru
seklindeki tellerdir. Iclerinde curuf ve koruyucu gaz olusturan
maddeler bulunur.



TOZ ALTI ARK KAYNAGI

Toz alti kaynaginda, tel veya bant seklindeki elektrotlar
serbest olarak akan toz ile ortulen ark tarafindan
eritiimektedir. Ark, erimis toz tarafindan olusturulan curuf
kabarcigi icinde yanmaktadir.

Ark

i kaynak metali
Katllaﬁmla kaynak metali

Tek telli tozalti kaynaginin prensibi




» Bir tel makarasindan sagilan tel elektrot, toz yigininin
icine girer. Ark, ya esas metale temas yoluyla yada
yuksek gerilim darbeleriyle tutusturulur ve ayni anda hem
esas metali, hem ilave teli hem de ¢gevresindeki kaynak
tozunu ertitir.

» Eriyen kaynak tozundan olusan kaynak gazlari,
basinclari nedeniyle arkin gevresinde bir bosluk
olusturur.

» Tel bu boslukta erir ve damlalar halinde kaynak metaline
gecer.

» Tozun eriyen kismi, ark ilerledikge kaynak banyosunun
hemen arkasinda katilasarak curuf olusturur.

» Erimeyen toz kutlesi, belirli bir mesafe geriden kaynak
kafasini takip eden bir emici hortum tarafindan emilerek
toz haznesine geri doldurulur.



» Toz alti kaynak telleri esas olarak Mn iceriklerine gore
gruplandirilir. Ancak baska alasim elemanlarida
icerebillirler.

» Caplari 1.2 mm’den 8 mm’ye kadardir. En yaygin
kullanilanlar1 2.5, 3, 4 ve 5 mm‘dir.

» Toz altl kaynaginda ozlu teller ve band elektrotlarda
kullaniimaktadir. OzI{ teller genellikle distk alasimli
metal tozlari icerir.

» Band elektrotlar ise kaplama amaciyla kullanilir. Dolu
band elektrotlarin en yaygin geniglikleri 10 ila 15 mm
arasindadir.



DIRENC (NOKTA) KAYNAGI



Direnc kaynaginda kaynak icin gerekli olan s, elektrik akiminin kaynak
bolgesinden gecisi sirasinda malzemenin akima karsi gosterdigi elektriksel direng

nedeniyle ortaya cikan isidir.

Kaynak islemi basing uygulayarak
veya uygulamadan ve ilave metal
kullanilarak yada kullanilmadan

yaplilabilmektedir.

31




Fiqure 5-39. Resistance spot welding machire and accessories.

| KELDING

PRESSURE
ADUSTMENT

REAR ROO

POWER LINES



Tasinabilir

Sabit
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DIKiS KAYNAGI



Dikis kaynagi, diren¢ kaynaginin bir
benzer uygulamasidir.

Elektrot cubuklar yerine kendi
ekseninde donen bakir tekerlekler
kullaniimaktadir.

Bir anlamda diren¢ kaynaginin
surekli formda gergeklestiriimesidir.

Bakir tekerlekler is parcasi uzerine
sabit basin¢ uygular ve kendi
etrafinda belirli bir hizda doner. |_'

Kaynak akimi belirli araliklarla | o
uygulanabildigi gibi suirekli olarak ta

uygulanabilir.




Tekerleklere ait genislik genellikle 5t (Sac malzeme
kalinhginin 5 kati)kadar alinir.

Dikis kaynaginda farkli geometrilere sahip bakir tekerl

de kullanilabilmektedir.
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alectroda
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Dikis kaynak makinesi ile saclarin birlestirimesi

P
<A

Dikis kaynak
makinesi

Dikis kaynagina ait
mikroskobik 37
goruntm




LEHIMLEME



LEHIMLEME

lki metalik malzeme; kendileri erimeden, erime derecesi
daha dusuk olan bir ilave malzemenin (lehim alasiminin)
eritiimesiyle birlestirilir, bu isleme "lehimleme" adi verilir.

Bridgit Solder 400

Nickel-silver-touch plumbing solder
Bricges the gape, large and small
Patented. Bridgit works

Slay-Brite. Joining A'G & R tubing
for over 35 years

LIQUID

Temperature [*C)




Lehimlemenin siniflandiriimasi

Lehim islemi, lehimleme sicakligi ve lehimleme araligina gore
tasnif edilir:
A-) Lehimleme sicakligina gore

a-) Yumusak lehimleme

b-) Sert lenimleme
B-) Lehimleme araligina gore

a-) Kapiler lehimleme

b-) Lehim kaynag!
Erime sicakligi, 450 °C nin altinda bulunan lehim alasimlariyla
yapilan birlestirmeye yumusak lehimleme, 450°C nin Gstunde
bulunan lehim alasimlariyla yapilan birlestirmeye de "sert
lenimleme" adi verilir.
Birlestirilecek parcalar arasindaki aciklik 0,1 mm civarinda ise,
kapiler lenimleme; parcgalara (V) veya (X) agzi acilarak yapilan
lehimlemeye de lehim kaynagi adi verilir.
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Dekapanlar ve lehim alagimlari

Dekapanlar

Genel olarak havada kalan metalik yuzeylerde bir oksit
tabakasi tesekkul eder. Lehimleme esnasinda sivi
haldeki lenim alasiminin birlesme saglayabilmesi icin,
yuzeylerin temiz ve oksitsiz olmasi gerekir. Bu
sebepten lehimleme isleminde ayrica, dekapan adi
verilen yuzey temizleyicileri kullanilir.

Birlestirilecek yuzeylere yeter miktarda suruldugu
zaman; yuzeyleri temizleyerek, oksit filmini kaldirmakta
ve lehimin yuzeyle birlesmesini saglamaktadir.



Lehim alagsimlari

Pratikte en fazla kullanilan lehim alasimlari, tablo XV.3'de
gorulmektedir
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Lehimleme usulleri

a-) Uflecle lehimleme

b-) Firinda lehimleme

c-) Enduksiyonla lehimleme

d-) Elektrik direnci ile lehimleme

e-) Elektrik arki ile lehimleme

f-) Erimis lehim banyosuna daldirarak lehimleme
g-) Dekapan banyosuna daldirilarak lehimleme




