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ÖNSÖZ  

Metal döküm, basēn­lē dºk¿m, santrif¿j dºk¿m, sabit kalēp dºk¿m, kayēp kºp¿k 

döküm, hassas döküm ve kum döküm tekniklerini içeren eski bir endüstridir. Metal 

iĸleme end¿strisi, y¿ksek hacimlerde basēn­lē dºk¿m kalēbē imal etmekte ve bu 

kalēplar arasēnda toplu ¿retilen kalēplar yukarēda bahsedilmektedir. Ayrēca 

end¿striyel ve ticari ¿r¿nlerdeki ºnemli bileĸenler, otomobil ekipmanlarē, elektrikli 

ekipmanlar, bilgisayarlar ve sayēsēz basēn­lē dºk¿mlerdir. 

Bu ­alēĸma, basēn­lē dºk¿m s¿recini tanēmlamak ¿zere ger­ekleĸtirilmektedir. Bu 

esnada, dºk¿m basēncē, basēn­lē dºk¿m makineleri, g¿nl¿k olarak kullanēlan ­eĸitli 

materyaller ve alaĸēmlar ve de kabul edilebilir bir dºk¿m iĸlemi ger­ekleĸtirmek i­in 

bunlarēn birlikte nasēl kullanēlmasē gerektiĵi hakkēnda bilgi verilmektedir. 

Bu vesile ile bana Ķstanbul Aydēn ¦niversiteôsinde (ĶA¦) rehberliĵi altēnda y¿ksek 

lisans ­alēĸmalarēmē takip etme fērsatē veren Bºl¿m Baĸkanēm Prof. Dr. Zafer 

Utluôya teĸekk¿rlerimi sunmak isterim. Konusunda uzman kiĸiler ile iyi bir 

m¿hendislik deĵerlendirmesi yapma ve ­alēĸmalarēm esnasēnda d¿ĸ¿ncelerimi 

inceleme ve araĸtērma olanaĵē sunan ara­larē ve ºzg¿rl¿ĵ¿ temin etme baĵlamēnda 

kendisine son derece m¿teĸekkirim. 

Bu esnada bana verdiĵi koĸulsuz destek i­in tez danēĸmanēm Yrd. Doç. Dr. Sepanta 

Naimiôye de teĸekk¿rlerimi sunarēm. Ķnceleme testlerinin yanē sēra sim¿lasyon 

modelleri ve dºk¿m deneylerini tartēĸērken yaptēĵēmēz fikir alēĸveriĸlerini takdir 

ediyorum. 

CAD/CAM Laboratuarēn iĸletilmesi baĵlamēnda ­ēkardēklarē m¿kemmel iĸ i­in 

Basēn­lē Dºk¿m Merkezindeki meslektaĸlarēma ve arkadaĸlarēma teĸekk¿rlerimi 

sunarēm. Tasarēm modellerime ve baĸarēsēzlēk sonrasē incelemeye gºre imalat 

s¿recini ger­ekleĸtirmeme olanak saĵlayan yardēmlarēnē takdir ediyorum. 

Iĸēk Optik Mikroskop testlerini ger­ekleĸtirirken bana rehberlik eden Yrd. Doç. Dr. 

Behiye Yükselôe teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

Deivar, Toolx ve Krom-molibden bazlē alaĸēmlarē temin eden Bohler Uddeholm, 

SSAB, ASABôa ve araĸtērma esnasēnda basēn­lē dºk¿m sim¿lasyonunu idare eden 

Almanya Basēn­lē Dºk¿m Birliĵiône óôArbeitsgemeinschaft Metallguss GmbHôô 

teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

Buna raĵmen burada a­ēklanan gºr¿ĸler, bulgular, sonu­lar ya da ºneriler yazara 

aittir; ĶA¦ôn¿n gºr¿ĸmelerini yansētmamaktadēr. 

 

   Haziran 2015                                                                Seyedeh Maryam Hossin
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BASIN¢LI D¥K¦M KALIP ĶMALATINDA YENĶ MALZEME 

BAķARISIZLIK ANALĶZĶ 

ÖZET 

Y¿ksek basēn­lē dºk¿m, sēvē metalin kēsa dºng¿ s¿releri ¿zerinden ­ok par­alē 

yeniden kullanēlabilir kalēplarda preslendiĵi bir tekniktir. Diĵer dºk¿m 

yºntemlerinin aksine doldurma eylemi, aĵērlēĵē etkilemez; bu nedenle de dºk¿m 

s¿re­leri y¿ksek hēzda sēvē akēĸlarē ile meydana gelmekte ve bu s¿recin sonunda, bu 

kinetik enerji ēsēya ve de basēn­ enerjisine dºn¿ĸmektedir. Dolayēsēyla da y¿ksek 

kalitede ve de keskin kºĸe ve kenarlara sahip olan y¿ksek hassasiyetli ve ince cidarlē 

dºk¿mler, burada bahsedilen basēn­lē dºk¿m yºntemi kullanēlarak ºzel koĸullar 

altēnda ¿retilmektedir. Basēn­lē dºk¿m yºntemi kullanēlarak iĸlenen demir dēĸē 

alaĸēmlar, al¿minyum, magnezyum ve ­inkoyu i­ermektedir. Basēn­lē dºk¿m, 

al¿minyumun bir kalēba enjeksiyonu esnasēnda y¿ksek termal ve mekanik basēn­ 

altēndadēr. 

Prensip olarak dºk¿m kalēbēn kullanēm s¿resi, kimyasal kompozisyonun, imalat 

yºnteminin ve termal operasyonlarēn yanē sēra kalēp materyali ºzelliklerinin se­imine 

de baĵlēdēr. 

Termal basēn­lar, kalēp malzemesinin yapēsēnda hasara neden olabilecek sēcaklēk 

deĵiĸiklikleri ile oluĸmaktadēr. Dēĸ y¿zeyde ince ­atlaklar ĸeklinde gºr¿nen bu hasar 

tipi, sēcaklēk deĵiĸikliklerinden kaynaklanmaktadēr. Oluĸan bu derin ­atlaklar 

aĸamasal olarak b¿y¿mekte ve boĸluklar ĸeklinde ­atlaklar oluĸmaktadēr. ¢atlaklar 

nedeni ile oluĸan hasar, basēn­lē dºk¿m kalēbēn kullanēm s¿resinde kritik bir rol 

oynamaktadēr. 

Basēn­lē dºk¿m kalēplarēnda ēsē kontrol¿, tipik baĸarēsēzlēk mekanizmasēdēr. Bu 

baĸarēsēzlēk giriĸimini azaltan parametrelerin optimize edilmesi, ­eliklerin 

tasarlanmasē ve ēsēl iĸlemde gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Bu araĸtērma, farklē 

deneysel dºng¿lerden sonra basēn­lē dºk¿m kalēp numunelerine uygulanan 

geleneksel materyallerin 1.2343 (X38CrMoV5-1) H11 ve 1.2344(X40CrMoV5-

1)H13 ve yeni ­eliklerin (Dievar & Toloox) ºzelliklerini incelemektedir. Ayrēca 

bahsedilen materyallerin mikro yapēlarē da, Optik Iĸēk Mikroskobu ve Tarayēcē 

Elektron Mikroskobu (SEM) testi ile analiz edilmiĸtir. 

Krom-molibden-silikon-vanadyum ­eliĵi, yaĵ ve havada iyi sertleĸme ºzelliĵine 

sahiptir. Dolayēsēyla da sēcak iĸlenmiĸ ­elikler, hem d¿zenli hem daha yüksek 

sēcaklēklarda makul sertlik ve plastik ºzelliklerine sahiptir. Bu nedenle de, olduk­a 

iyi bir geleneksel basēn­lē dºk¿m materyalidir. 

Buna raĵmen, Dievar gibi diĵer bir ºzel kalēp ­elikleri de ºzellikle bu ­elik sēnēfē ile 

geliĸtirilmektedir; Dievar, hem sēkē bir tokluk hem iyi bir sēcak dayancēnēn neticesi 

olarak iyi bir ēsē kontrol¿ ve azami kērēnēmēna sahiptir. 
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TOOLOX 44 isimli yeni sertleĸtirilmiĸ bir takēm ­eliĵi olan ek bir malzeme, ēsē 

kontrol baĸarēsēzlēklarēnē azaltabilecek olan ­arpma tokluĵu parametrelerinin 

optimize edilmesi ile yukarēda tanēmlanan baĸarēsēzlēĵē kontrol etmektedir. Isē 

iĸlemlerindeki ­eĸitlilik sorunu, TOOLOX 44 ile ­ºz¿lmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler : Basinçli Döküm Kalip Malzemeleri, Dievar, TOOLOX, 

1.2343, 1.2344, Termal Yorgunluĵa.
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NEW MATERIALS  FAILURE ANALYSIS  IN DIE CASTING MOLD 

MANUFACTURING  

ABSTRACT 

High pressure die casting is a technique in which liquid metal is pressed into multi-

piece reusable molds over short cycle times. Unlike other casting methods, the action 

of the filing will not affect the weight; hence, the casting processes occurs due to 

high-speed fluid flows, and at the end of this process, this kinetic energy is converted 

into heat and pressure energy. Accordingly, high-precision and thin-walled castings 

of high quality and with sharp corners and edges are produced under special 

conditions using this die casting method. 

The majority of the non-ferrous alloys processed by die casting consist of aluminum, 

magnesium, and zinc. During injection of aluminum into a mold, the die casting is 

under high thermal and mechanical stresses. 

Principally, the lifetime of a casting mold depends on the choice of the mold material 

characteristics, as well as its chemical composition, method of manufacture and 

thermal operations. 

Thermal stresses are created by temperature changes, which may cause damage in 

the structure of the mold material. This type of damage, which appears as tiny cracks 

in the outer surface, is due to temperature changes. Deep cracks gradually grow and 

create cracks as gaps. The damage due to cracks plays a critical role in the lifetime of 

the die-casting mold. 

In die casting molds, heat-checking is the typical failure mechanism. Optimizing the 

parameters that decrease this failure venture should be considered during designing 

and heat treating steels. This research is investigated properties of the traditional 

materials 1.2343 (X38CrMoV5-1) H11and 1.2344(X40CrMoV5-1)H13 and the new 

steels (Dievar & Toloox) when applied to the Die Casting mold specimens, after 

different experimental cycles. Also, microstructures of the mention materials were 

analyzed by Light Optical Microscope and Scanning Electron Microscopy (SEM) 

test. 

chrome-molybdenum-silicon-vanadium steel, have good hardening ability in oil and 

air. Therefore, the hot-work steels have considerable toughness and plastic attributes 

through both regular and higher temperatures. So, it is a good traditional die casting 

material.  

However, other special die steel, such as Dievar, is a particularly developed steel 

grade; Dievar has good heat-checking and gross cracking resistance as a result of 

both high toughness and good hot strength. 
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An additional material, a new pre-hardened tool steel known as TOOLOX 44, 

exhibits control of the failure described above by optimizing the parameters of 

impact toughness that could reduce the heat-checking failures. The issue of diversity 

in heat treatments is resolved by TOOLOX 44.  

 

Keywords: Die Casting Materials, Dievar, TOOLOX, 1.2343, 1.2344, Thermal 

Fatigue
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1. GĶRĶķ  

1.1 ¢alēĸma Konusu (Genel) 

Metal dºk¿m, olduk­a eski bir end¿stridir; g¿ncel familyasē, kum dºk¿m, hassas 

dºk¿m, kayēp kºp¿k dºk¿m, sabit kalēp dºk¿m, santrif¿jl¿ dºk¿m ve basēn­lē 

dºk¿m¿ i­ermektedir. Metal dºk¿m, t¿m end¿strilerde arzu edilen ĸeklin elde 

edilmesi i­in sēvē metalin bir kalēba dºk¿lmesidir. Sēvē metalin (metal dºk¿m 

varyantē) yeniden kullanēlabilir bir ­elik kalēba alēnmasē ya da son derece basēn­lar 

ile kalēplanmasē basēn­lē dºk¿m olarak adlandērēlmaktadēr (Operator Training Book 

,10f3). 

Kumla dºk¿m, hassas dºk¿m ve kayēp kºp¿k dºk¿m s¿re­lerinde, malzemenin 

kalēba doldurulmasēnda yer­ekiminden faydalanēlmaktadēr. Doldurma iĸleminde 

sonra, dºk¿m¿n kalēptan ­ēkartmak i­in kalēp imha edilir. Bu s¿re­lerde kalēp 

yapma, dºk¿m¿n oluĸturulmasēnēn ºnemli bir par­asēdēr. T¿m bu s¿re­lerde 

yer­ekimi, t¿m dºk¿m¿ doldurur bunun sonucu olarak da metal akēĸēnēn son derece 

yavaĸ olmasē ve duvarlarē basēn­lē dºk¿me nazaran daha kalēndēr. Kalēp 

malzemesinin ēsē yok etme hususundaki yetersizliĵi nedeni ile döngü süresi de daha 

uzundur (Operator Training Book ,10f3). 

Sabit kalēp dºk¿m, basēn­lē dºk¿m ailesinin bir ¿yesi olabilir. Bu prosed¿rde kalēp, 

imha edilmek yerine yeniden kullanēlmaktadēr. Akēĸ kontrol¿, dºk¿m¿ doldurmak 

için prosed¿r¿n yer­ekiminden faydalanēyor olmasē dolayēsēyla kum dºk¿m tekniĵi 

ile aynēdēr. Metal akēĸē, olduk­a yavaĸtēr. Bu s¿re­te faydalanēlan kalēp ayērēcēlar, 

yalētkan maddelerdir ­¿nk¿ kalēp ­eliktir ve nispeten iyi bir termal iletkenliĵe 

sahiptir. Dolayēsēyla da, dºk¿m¿ periyodik olarak donmadan uzak tutmak ve 

doldurmanēn engellenmesi gerekmektedir. Bu prosed¿rde faydalanēlan makineler, 

benzeri boyutta bir dºk¿m i­in basēn­lē dºk¿me gºre daha k¿­¿kt¿r (Operator 

Training Book ,10f3). 

Kuyumcular, sēklēkla santrif¿jl¿ dºk¿m¿ kullanmaktadēr. Daha az miktarda d¿ĸ¿k 

hacimli basēn­lē dºk¿mler, bu yºntemle ¿retilebilmektedir. Bir santrif¿j¿n ­evre   
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uzunluĵu, kalēplarēn lokasyonudur. Santrif¿j dºnd¿r¿ld¿ĵ¿nde ve santrif¿j¿n g¿c¿ 

ile kalēplara daĵētēldēĵēnda, metal merkeze dºk¿l¿r(Operator Training Book ,10f3). 

Metal iĸleme end¿strisi, y¿ksek hacimlerde basēn­lē dºk¿m kalēplarē imal etmektedir 

ve bu kalēplar arasēnda toplu ¿retilen kalemler yukarēda bahsedilmektedir. Basēn­lē 

dºk¿m, otomobil ekipmanlarē, elektrikli ekipmanlar ve silahlar, genel donanēmlar, 

elektrikli aletler, bilgisayarlar ve diĵer iĸ ekipmanlarē, enstr¿manlar, oyuncaklar, 

tuhafiye ¿r¿nleri ve sayēsēz ¿r¿n gibi bir­ok t¿ketim, ticari ve end¿striyel ¿r¿n¿n ana 

bileĸenidir. Diĵer metal ĸekillendirme s¿reci ile ¿retilen bileĸenler ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, basēn­lē dºk¿mler daha geniĸ bir kullanēĸlēlēĵa sahiptir ve bu 

dökümlerden daha fazla uygulamada kullanēlmaktadēr.Eriyik metalin yüksek 

basēn­larda enjeksiyonu (yer­ekimi basēncē ile dºk¿me karĸē), basēn­lē dºk¿m 

prosed¿r¿n¿n ­okluk ºzelliĵidir. 19 y¿zyēl ortasēndan itibaren kullanēlmaya 

baĸlandēĵē tahmin edilmektedir.  1849 yēlē kayētlarēna gºre, Sturgesôin ilk olarak 

dºk¿m baskē t¿r¿ i­in elle ­alēĸtērēlan makinenin patentini almasē ile kullanēlmaya 

baĸlandēĵē tahmin edilmektedir (Operator Training Book ,10f3). Süreç, sonraki 20 

yēlda diĵer ĸekilleri de dºk¿mlemeye geniĸletilmiĸtir. 1892 yēlēnda gramafon 

par­alarē ¿retildiĵinde, basēn­lē dºk¿m¿n ilk ticari kullanēmē yazar kasalar olmuĸtur. 

Y¿zyēlēn kapanmasēndan kēsa bir s¿re sonra, H.H. Franklin ķirketi otomobil baĵlantē 

kollarē i­in babit ile kaplanmēĸ alaĸēm yataklarēnda basēn­lē dºk¿m¿ kullanmaya 

baĸlamēĸ ve daha fazla toplu ¿retim desteklenmiĸtir (Operator Training Book ,10f3). 

Kalay ve kurĸunun ­eĸitli kompozisyonlarē, ilk basēn­lē dºk¿m alaĸēmlarēydē. Buna 

raĵmen Birinci D¿nya Savaĸēndan hemen ºnce ­inko alaĸēmlarēn kullanēm alanēnēn 

geliĸimi ile ºnemleri ve kulanēm alanlarē azalmēĸtēr. Magnezyum ve bakērēn 

uygulamaya sokulmasēnēn hemen akabinde... Bug¿n bildiĵimiz alaĸēmlarēn ­oĵu, 

1930ôlu yēllarda ulaĸēlabilir hale gelmiĸtir. G¿n¿m¿zde kullanēlan al¿minyum 

alaĸēmlarē, ­inko alaĸēmlarēnēn ardēndan en yaygēn kullanēlan alaĸēmlardēr. G¿n¿m¿z 

bilimi ve teknolojisi ile metal¿rjik kontroller ve araĸtērmalar, geliĸtirilmiĸ g¿­ ve 

stabilite ile yeni alaĸēmlarla sonu­lanan daha ileri geliĸtirmeleri baĸarēlabilir 

kēlmaktadēr (Operator Training Book ,10f3). 

Yēllar i­erisinde, dºk¿m yeterliliĵi ve s¿recin ¿retim kapasitesinin yanē sēra ana 

basēn­lē dºk¿m prosed¿r¿, kalēp ­elikleri ve kalēp yapēsēnda bir­ok önemli teknolojik 

geliĸme meydana gelmiĸtir. Basēn­lē dºk¿m uygulamalarē, yeni teknolojik etkinlik 

ile hemen hemen bilinen t¿m pazarlara yayēlmēĸtēr (Operator Training Book ,10f3). 

Basēn­lē dºk¿m¿n en ºnemli avantajlarē ĸunlardēr: 
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¶ Dºk¿m par­alarē, iĸleme operasyonu gerektirmeyen ya da minimal 

iĸleme operasyonu gerektiren nihai boyutlarēna dºk¿m yapēlan net ya 

da nete yakēn ĸekillidirler, bakēnēz ķekil 1.1(Operator Training Book 

,10f3). 

 

ķekil 1.1: Nete yakēn komplike ĸekilli dºk¿m fotoĵrafē  

(Operator Training Book ,10f3). 

 

¶ Metal ve metal alaĸēmlarēn ­eĸitlilik yelpazesi, al¿minyumdan ­inkoya 

dºkmeler olabilir bakēnēz ķekil 1.2(Operator Training Book ,10f3). 

 

 

ķekil 1.2: Al, Mg, Cu esaslē ve Zn alaĸēm dºk¿mlerin fotoĵrafē 

(Operator Training Book ,10f3). 

 

¶ ķekil 1.3ôde de gºsterildiĵi gibi, otomobil motor bloklarē ve minyat¿r vitesler 

ve k¿­¿k diĸlilere iletim hatlarē ­ok geniĸ ve ­ok k¿­¿k dºk¿mlerden 

yapēlabilir (Operator Training Book ,10f3). 
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(a)                                         (b) 

ķekil 1.3: (a)  ķanjman mahfazasē, (b)  Koruyuculu kablo kolektºr¿ fotoĵrafē 

(Operator Training Book ,10f3). 

 

¶ ķekil 1.4ôte gºsterildiĵi gibi, dºk¿m¿n hem i­erisinde hem dēĸarēsēnda 

karmaĸēk ĸekiller ¿retilebilir ve otomobil ĸanjman valfē buna bir ºrnektir 

(Operator Training Book ,10f3). 

 

ķekil 1.4:  ķanjman valfē dºk¿m¿ 

(Operator Training Book ,10f3). 

¶ Endüstriyel ürünlerin t¿m¿, tamamen geri dºn¿ĸt¿r¿lebilirdir. Aslēnda 

alaĸēmlarēn ­oĵu geri dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ malzemelerden imal edilmektedir, 

bakēnēz ķek. 1.5(Operator Training Book ,10f3). 
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ķekil 1.5: Sekonder bir izabe ocaĵēndaki geri dºn¿ĸ¿m kutularēnēn fotoĵrafē 

(Operator Training Book ,10f3). 

Dahasē, basēn­lē dºk¿m ile iĸlenen demirsiz alaĸēmlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu al¿minyum 

magnezyum ve çinkoyu içermektedir (Garza-Delgado, 2007). Alüminyumun bir 

kalēba enjeksiyonu esnasēnda basēn­lē dºk¿m, y¿ksek termal ve mekanik basēn­lar 

altēndadēr (Brunhuber, 1991.). 

Prensip olarak bir dºk¿m kalēbēnēn kullanēm s¿resi, mekanik kompozisyonunun, 

imalat ve termal operasyonlarēn yanē sēra kalēp materyalinin ºzelliklerinin se­imine 

de dayanmaktadēr. Termal basēn­lar, zamanla kalēp materyaline hasar verebilecek 

olan sēcaklēk deĵiĸiklikleri ile oluĸmaktadēr (Ferencz & Lucian, 2011). Dēĸ y¿zeyde 

­atlaklar olarak gºr¿nen bu hasar t¿r¿, sēcaklēktaki deĵiĸikliklerden 

kaynaklanmaktadēr. Derin ­atlaklar yavaĸ yavaĸ b¿y¿r ve boĸluklar ĸeklinde 

­atlaklar oluĸturur. ¢atlaklar nedeni ile oluĸan hasar, basēn­lē dºk¿m kalēbēn 

kullanēm s¿resinde kritik bir rol oynamaktadēr. Dolayēsēyla da, kalēp i­in se­ilen 

malzemeler ivecen bir baĸarēsēzlēk olamadan y¿ksek sēcaklēk stabilitesine sahiptir 

(Klobcar, Tusek, & Taljat, Thermal fatigue of materials for diecasting tooling, 2008). 

Basēn­lē dºk¿m kalēplarē ¿zerindeki/i­erisindeki ­atlamalar, ­ok sayēda farklē iĸletim 

faktºr¿nden kaynaklanmaktadēr. Tartēĸēlan vakadaki sēcaklēk alanēnēn gerekli 

homojenitesi, her ikisi de deĵiĸtirilmeden baĸarēlamaz: ēsētma yºntemi ve kalēp 

tasarēmē  [(Smoljan, 2009),(Kosec, Kosec, & Sokovic, òCase of Temperature Field 

And Failure Analysis of Die-Casting Dieò, January-February, 2007) ]. Alüminyum 

basēn­lē dºk¿m¿n kalēp malzemelerinin, y¿ksek hēzda bir eritilmiĸ al¿minyum 

akēĸēnda ēsē kontrol¿ne ve de lehimleme ve aĸēnmaya (arēndērma) y¿ksek dayanēklēlēk 

göstermesi gerektirmektedir (Brunhuber, 1991.). 
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Aslēnda 1.2343 (X38CrMoV5-1) H11 ve 1.2344(X40CrMoV5-1) H13 çelikler, 

al¿minyum basēn­lē dºk¿m kalēplarē olarak kullanēlan tipik malzemelerdir (Schwam, 

Wallace, & Birceanu, 2002). 

Bunlarēn yanē sēra diĵer malzemeler de, s¿per alaĸēmlar gibi basēn­lē dºk¿m kalēplarē 

olarak kullanēlabilirler. Bu kompleks malzemeler, hem oda sēcaklēĵēnda hem y¿ksek 

sēcaklēkta sahip olduklarē mekanik ve fiziksel ºzelliklerinden bazēlarēnē muhafaza 

edebilirler. S¿per alaĸēmlara iliĸkin ana husus, baĸarēsēzlēĵēn ana nedeni olan 

al¿minyum basēn­lē dºk¿m kalēplarēndaki ēsēl yorgunluktur (Klobcar, Kosec, Kosec, 

& Tusek, 2012). 

Bu s¿per alaĸēmlardan biri, aĸaĵēdaki ºzelliklere sahip olan Dievar sēcak iĸ/takēm 

­eliĵidir (krom molibden vanadyum alaĸēmlē): 

     a)  Her dºng¿de termal ĸok ve termal yorgunluĵa y¿kseltilmiĸ dayanēklēlēk 

seviyesi 

     b) Her dºng¿de y¿kseltilmiĸ sēcaklēk g¿c¿ 

     c) Her döngüde tüm yönlerden iyi sertlik ve düktilite  

     d) Her döngüde iyi tokluk ï sertleĸme özellikleri 

     e)  Sertleĸtirme dºng¿leri esnasēnda boyutsal stabilite  

Bu ­elik, iyi bir saflēk ve yapēya sahiptir. Dievar, H13 (1.2344) tipi ­elikle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda etki tokluĵunda geliĸmeler gºstermektedir (Dievar Uddeholm, 

2012,). 

S¿per alaĸēmlara iliĸkin ana sorun, baĸarēsēzlēĵēn ana nedeni olan al¿minyum basēn­lē 

dºk¿m kalēplarēndaki termal yorgunluktur  (Overview of the Offered Products). 

Basēn­lē dºk¿m kalēplarēndaki en genel baĸarēsēzlēk mekanizmasē, ēsē kontrol¿d¿r. 

Kalēp parametrelerinin optimizasyonu, ­eliklerin tasarēmē ve ēsēl iĸleminde gºz 

ºn¿nde bulundurulmasē gereken baĸarēsēzlēk giriĸiminde azalmaya neden olabilir. 

Nihai olarak ise daha ºnce tanēmlanan termal yorgunluk faktörünün kontrolü, 

ºnceden sertleĸtirilmiĸ yeni takēm ­eliĵi ile azaltēlabilir. ¥nceden ēsētēlmēĸ yeni 

­eliklerden biri, ana ºzellikleri ēsēl iĸlem eksikliĵi ve y¿ksek makine kapasitesi olan 

TOOLOX 44ôt¿r. Ķmalat s¿resini azaltmak adēna, sonrasēnda alet uzmanlarēna 

ºnerilebilir. Ayrēca etki tokluĵunun optimizasyonu, ēsē kontrol baĸarēsēzlēklarēnda bir 

azalmaya da neden olabilir. Isēl iĸlem parametrelerinin ­eĸitli deĵerleri 

bulunmaktadēr ­¿nk¿ farklē firmalar ­eĸitli ēsēl iĸlem operasyonlarē 
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ger­ekleĸtirmektedir. Isēl iĸlemlerdeki ­eĸitlilik sorunu, TOOLOX 44 ile 

­ºz¿lmektedir ve bu ­elik, teslim edilmiĸ durumda su verilmiĸ ve tavlanmēĸtēr. 

TOOLOX 44ô¿n, 45HRCôye (basēn­lē dºk¿m kalēplarēnda genel sertlik) sahip olduĵu 

not edilmelidir (Hansson P. , 2009). 

1.2 Tezin Amacē 

Bu araĸtērma, basēn­lē dºk¿m s¿recini detaylandērmak i­in tasarlanmaktadēr. Bu 

esnada, basēn­lē dºk¿m kalēbē, basēn­lē dºk¿m makineleri, g¿nl¿k bazda kullanēlan 

­eĸitli malzemeler ve alaĸēmlar ve kabul edilebilir bir dºk¿m ¿retmek i­in bunlarēn 

birlikte nasēl kullanēlmasē gerektiĵi hakkēnda bilgi verilmektedir.  

Bu ­alēĸmadaki faktºrler, ­eliklerin ºzellikleri arasēndaki termal yorgunluk ­atlama 

deseni ve geleneksel malzemelerde geliĸtirilen ­atlaklar [1.2343 (X38CrMoV5-1) 

H11, 1.2344(X40CrMoV5-1)H13] ve yeni ­elikler arasēndaki farkē tanēmlamak i­in 

tanēmlanmēĸtēr (Dievar & Toloox44) . 

1.3 Literat¿r Araĸtērmasē 

Bu araĸtērma, aĸaĵēda sēralanan altē ana konuyu i­erecektir: 

¶ Basēn­lē Dºk¿m Kalēplarē 

¶ Basēn­lē Dºk¿m Malzemeleri 

¶ Basēn­lē Dºk¿m Kalēp Standartlarē 

¶ Basēn­lē Dºk¿m Kalēp Tasarēmē 

¶  Basēn­lē Dºk¿m Kalēp Yapēsē 

¶ Basēn­lē Dºk¿m Kalēp ¢atlaĵē 

Bºl¿m 2, Basēn­lē Dºk¿m s¿reci, ekipmanlarē ve yapēsē hakkēnda bir literat¿r 

araĸtērmasē sunmaktadēr. Bºl¿m 3, basēn­lē dºk¿m Malzemelerine iliĸkin mekanik 

ºzellikleri tanēmlamaktadēr. Bºl¿m 4, tasarēm standartlarēnē sunmaktadēr. Bºl¿m 5, 

bilgisayarlē modelleme teknikleri ile sim¿lasyon ve tasarēm sonu­larēnē 

tanēmlamaktadēr. Bºl¿m 6, imalat prosed¿r¿ ve ēsēl iĸlemi sunmaktadēr. Bºl¿m 7, 

H¿cre Ekipmanlarē ¦retme ve s¿reci tanēmlamaktadēr. Bºl¿m 8, bu ­alēĸmada 

kullanēlan basēn­lē dºk¿m malzemelerine iliĸkin termal yorgunluk ­atlama desenini 

belirlemek adēna yapēlan deneysel ­alēĸmayē sunmaktadēr. Son olarak ise Bölüm 

9ôda, bu tezin sonu­larē sunulmaktadēr. 
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1.4 Hipotez 

Basēn­lē dºk¿m malzemelerinde geliĸen termal yorgunluk ­atlama deseni ve 

­atlaklar arasēndaki fark, yēllar boyunca ­alēĸma konusu olmuĸtur. Dºk¿m ve kalēp 

arasēndaki temas koĸullarē gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, al¿minyum ve kalēp 

tabakasēna baĵlēlēk nedeni ile katēlaĸtērma aĸamasē boyunca kimyasal ve mekanik 

reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bahsedilen durumun uygun ĸekilde 

deĵerlendirilmesi, tasarlama s¿reci ºncesinde eritilmiĸ metal akēĸēnēn sim¿lasyonunu 

gerektirmektedir. Bu araĸtērmanēn ilk katkēsē, uygun dºk¿m sistemi tasarēmē saĵlayan 

bir sim¿lasyon metodolojisinin geliĸtirilmesidir. Doldurma analizi, dºk¿m par­asēnēn 

tam ve dengeli bir ĸekilde doldurulmasēnē saĵlamak i­in uygun akēĸ sisteminin yanē 

sēra kapēnēn boyutunun ve loaksyonunun belirlenmesinde de kullanēlmaktadēr. 

Bilgisayar modelli tahminlerde g¿venirlilik derecesi, bu ­alēĸmada kullanēlan 

basēn­lē dºk¿m alaĸēmlarēnēn y¿ksek sēcaklēk ºzelliklerinin belirlenmesi ile 

arttērēlmēĸtēr. Elde edilen veriler, deneysel tasarlama ve imalat s¿recinde girdi verileri 

olarak kullanēlmēĸtēr. Deneysel ­alēĸmanēn faydalarē ise, g¿venilir bir deneysel veri 

seti saĵlayarak basēn­lē dºk¿m topluluĵuna yardēm edecektir (Garza-Delgado, 2007). 

En iyi sertleĸtirme dayanēklēlēĵē gºsteren çelikleri göz önünde bulunduran bu 

­alēĸmadaki ikinci yaklaĸēm, ayrēca ­atlamaya da en iyi dayanēklēlēĵē gºstermiĸtir. 

Dievar, termal yorgunluk numunelerindeki kºĸelerin yumuĸatēlmasē ile gºsterildiĵi 

gibi H13ôe gºre en iyi sertleĸtirme dayanēklēlēĵēna sahiptir. Buna ek olarak TOOLOX 

44 de, H11ôinkilerle (1.2343) karĸēlaĸtērēldēĵēnda farklē bir ­atlama desenine sahiptir. 

¢atlama deseni, lehimleme ve arēndērma hasarē ve de materyalin mikro yapēsē 

¿zerindeki termal ­evirim etkisinden kaynaklanmaktadēr. Bunun olasē a­ēklamasē, 

ince y¿zey ­atlaklarē aĸērē arēndērma ile sonu­lanan eritilmiĸ metal akēĸēna engel 

olmaktadēr. Bu hipotez, hala deneysel olarak onaylanmayē beklemektedir  

(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002).
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2. BASINÇLI DÖKÜM KALIBI  

2.1 Y¿ksek basēn­lē dºk¿m 

Y¿ksek sēcaklēk ve y¿ksek hēzda demirsiz alaĸēmlarēn yeniden kullanēlabilir metalik 

kalēplara enjeksiyonu, basēn­lē dºk¿m olarak bilinen y¿ksek ¿retim oranlē bir imalat 

s¿recidir. Bu s¿reci diĵer dºk¿m s¿re­lerinden ayēran en ºnemli ºzellikler: y¿ksek 

enjeksiyon s¿ratleri, y¿ksek enjeksiyon basēn­larē, kēsa dºng¿ s¿releri, yeniden 

kullanēlabilir metalik kalēplarēn kullanēmē, ince cidarlē dºk¿m tasarēmlarē, m¿kemmel 

yüzey bitirme, iyi dökümün mekanik özellikleri, boyutsal tekrar edilebilirlik, vb... 

Basēn­lē dºk¿mler, ayrēca ana olarak kalēp kavitesinin t¿rb¿lanslē doldurulmasē 

esnasēnda hava baloncuklarēnēn yakalanmasē a­ēsēndan diĵer dºk¿mlerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha y¿ksek bir gºzeneklilik muhteviyatēna sahip olmaya da 

meyillidir. Basēn­lē dºk¿m ile iĸlenen en yaygēn alaĸēmlar, al¿minyum, magnezyum 

ve çinkoyu içermektedir (Garza-Delgado, 2007). 

Al¿minyum basēn­lē dºk¿mler, hafif otomobil gºvdelerinin imalatēnda belirleyici bir 

rol oynamaktadēr. Bu nedenle de, g¿n¿m¿zde bu dºk¿mlerin y¿ksek kalitede 

yöntemlerle üretilebilmesi oldukça gereklidir. Toplu üretimin getirilmesi de, 

medenileĸmede diĵer bir ºnemli bir gidiĸattēr. Geliĸmiĸ ¿lkelerdeki y¿ksek yaĸam 

tarzēnēn, ¿retim maliyetlerinin azaltēlmasē i­in kēsa s¿rede b¿y¿k miktarlarda ¿retim 

yapēlmasē gerekmektedir. Toptan ¿retimin ana yºntemlerinden biri de, basēn­lē 

dºk¿m kalēplarēdēr  (Volker Maag, 01 - 05 June 2008). Basēn­lē dºk¿mde en ºnemli 

sorunlardan biri, olduk­a sēnērlē boyut toleranslarē ile dºk¿m par­alarē elde 

edilmesidir. Bu durum, kalēbēn sertleĸtirme s¿recinde metali kalēba yapēĸmasē i­in 

uygulamasal basēn­ nedeni ile serbest bir ĸekilde ­ekip b¿z¿lemeyeceĵi metalik 

kalēplarēn kullanēlmasē ile m¿mk¿n olabilir. Kalēp, dºk¿m s¿recinin temelidir ve 

kalēp ēsē dengesine katkēda bulunan faktºrlerin farkēnda olunmasē gerektiĵi ve bunun 

uygun ara­ tasarēmē i­in kullanēĸlē olduĵu olduk­a a­ēktēr (Gramegna & Padova). 

Buna raĵmen gerekli sēcaklēklar ve sēcaklēk alanēnēn homojenitesinin, her ikisini de 

deĵiĸtirmeden baĸarēlmasē m¿mk¿n deĵildir: ēsētma yºntemi ve kalēp tasarēmē 
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(Kosec, Kosec, & Sokoviæ, Temperature Field And Failure Analysis of Die-Casting 

Die, March 2007), (Velluvakkandi, July 2009 )].Y¿ksek Basēn­lē Dºk¿m (HPDC), 

rekabetçi maliyetler üzerinden kabul edilebilir sēnērlarda al¿minyum, ­inko ve 

magnezyum alaĸēmlarē ¿rettiĵinden otomotiv, donanēm, elektrik ve elektronik, 

bilgisayar ve bir­ok imalat end¿strisinde tercih edilen bir s¿re­tir. HPDCônin ana 

avantajlarē, ĸunlardēr (Imran, 2012): 

¶ HPDC, yakēn toleranslarda komplike ĸekiller temin edebilmektedir, 

¶ Az bir iĸleme gerekliliĵi ile ya da iĸleme gereksinimi olmaksēzēn y¿ksek 

¿retim oranlarē,  

¶ HPDC par­alarē, dayanēklēdēr, boyutsal olarak duraĵandēr ve ince bir 

konfigürasyona sahiptir,  

¶ HPDC s¿reci d¿ĸ¿k hursa ¿remektedir, 

¶ HPDC, karmaĸēk ĸekilli bir par­ada bir­ok iĸleve katkēda bulunabilecek 

monolitik bir süreçtir. 

Bir fērēn, metal, basēn­lē dºk¿m makinesi ve kalēp kullanēlmasē gibi ºzellikler, 

basēn­lē dºk¿m s¿recinin bileĸenleridir. Tipik olarak fērēndaki al¿minyum ya da 

­inko gibi demirsiz alaĸēmlar, kaynatēlēr ve sonrasēnda basēn­lē dºk¿m makinesine 

monte edilen kalēplara enjekte edilir. Basēn­lē dºk¿m makinelerinin iki ana t¿r¿, 

ķekil  2.1ôde gºsterilen sēcak kamaralē makinelerdir (­inko gibi d¿ĸ¿k erime sēcaklēklē 

alaĸēmlar i­in kullanēlmaktadēr) ve ķekil  2.2ôde gºsterilen soĵuk kamaralē makineler 

(al¿minyum gibi y¿ksek erime sēcaklēklē alaĸēmlar i­in kullanēlan. Ekipmanlar ve 

aletler hakkēndaki bºl¿mlerde, bu makineler arasēndaki farklēlēklar 

karĸēlaĸtērēlacaktēr. Dºk¿m, her iki makinedeki nihai par­adēr ve aslēnda kalēba 

enjekte edildikten sonra hēzlē bir ĸekilde soĵuyan ve sertleĸen eritilmiĸ metaldir. Bir 

sonraki bºl¿mde, s¿re­ aĸamalarē daha detaylē bir ĸekilde verilecektir  

(http://www.custompartnet.com). 
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ķekil 2.1: Sēcak kamaralē basēn­lē dºk¿m makinesine 

genel bakēĸ 

(http://www.custompartnet.com). 

 

ķekil 2.2: Soĵuk kamaralē basēn­lē dºk¿m makinesine 

genel bakēĸ 

(http://www.custompartnet.com). 

Bu s¿re­te ¿retilen dºk¿mler, 25 gr ila 45 kg bir ­ift arasēnda deĵiĸen boyut ve 

aĵrēlēk bakēmēndan b¿y¿k ºl­¿de farklēlēk gºsterebilir. Basēn­lē dºk¿m par­alarēnēn 

olaĵan kullanēmē, genelde i­ bºl¿mde ­ok sayēda diĸ ve pim taĸēyēcē gerektiren 

mahfazalar-ince cidarlē kaplamalardēr. Tertibat ve ekipman ­eĸitliliĵi bakēmēndan 

metal mahfazalar, genellikle basēn­lē dºk¿m kalēbē ile ¿retilmektedir. Ayrēca 

pistonlarē, silindir baĸlarēnē ve motor bloklarēnē i­eren otomobil bileĸenlerinin ­oĵu, 

basēn­lē dºk¿m yºntemi kullanēlarak imal edilmektedir. Diĵer olaĵan basēn­lē dºk¿m 
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par­alarē ise, pervaneleri, diĸlileri, buĸingleri, pompalarē ve valflarē i­ermektedir 

(http://www.custompartnet.com). 

Çizelge 2.1: Kapasite 

 (http://www.custompartnet.com). 

 Tipik Uygulanabilir 

ķekiller: Ķnce cidarlē: Karmaĸēk 

Katē: Silindirik 

Katē: K¿bik 

Katē: Komplike 

Düz 

Ķnce cidarlē: Silindirik 

Ķnce cidarlē: K¿bik 

Parça boyutu: Aĵērlēk: 0.5 oz - 500 lb 

Malzemeler: Metaller 

Alüminyum 

Kurĸun 

Magnezyum 

Kalay 

Çinko 

Bakēr 

Yüzey bitirme - Ra: 32 - 63 ɛin 16 - 125 ɛin 

Tolerans: ± 0.015 in. ± 0.0005 in. 

Maks. duvar 

kalēnlēĵē: 

0.05 - 0.5 in. 0.015 - 1.5 in. 

Miktar:  10000 - 1000000 1000 - 1000000 

Hazērlēk s¿resi: Aylar Haftalar 

Avantajlar:  Geniĸ par­alar ¿retebilir 

Karmaĸēk ĸekiller oluĸturabilir 

Yüksek güçte parçalar 

Oldukça yüksek kalite yüzey bitirme ve keskinlik 

Y¿ksek ¿retim oranē 

D¿ĸ¿k iĸg¿c¿ maliyeti 

Hursa kullanēlabilir (geri dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ) 

Dezavantajlar: Keserek düzeltme gerektirir 

Yüksek alet ve ekipman maliyeti 

Kēsētlē kalēp kullanēm s¿resi 

Uzun hazērlama s¿resi 

Kullanēlabilirlik: Motor bileĸenleri, pompa bileĸenleri, alet 

mahfazasē 

 

OZ: aĵērlēk olarak bir ons(1oz =28g) 

Lb:  aĵērlēk olarak bir libre (1lb=454g=16oz) 
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2.1.1 Süreç çevrimi 

ķekil  2.3, soĵuk kamaralē bir enjeksiyon ­evrimindeki en genel aĸamalarē temsil 

etmektedir. S¿re­, metal kep­e ile alma ile baĸlamaktadēr; ger­ekte materyal, bir 

kep­e kullanēlarak bekleme fērēnēndan enjeksiyon odasēna nakil edilir. Metalin 

enjeksiyonu, kēsa atēm ile uzun atēm gibi iki aĸamada ger­ekleĸtirilmektedir. Kēsa 

atēm esnasēnda metal, k¿­¿k hēzlar altēnda enjeksiyon odasēndan daĵētēcēya taĸēnēr. 

Hēzlē atēm aĸamasē ise, 30 ila 40 m/s (1200 ila 1600 in/s) arasēnda deĵiĸiklik gºsteren 

hēzlarda kapēdaki metali almak i­in ger­ekleĸtirilmektedir. Bu aĸamada metal, 

aslēnda bir­ok milisaniye i­erisindeki kalēp kavitesine dolar. Doldurma aĸamasēnēn 

hemen arēndan metal, preslenir. Presleme iĸlemi, kapē donmadan ºnce kēsa bir s¿re 

i­erisinde tamamlanēr ve makinenin enjeksiyon ucuna yerleĸtirilen bir ak¿m¿latºrde 

depolanan enerjinin salēnēmē ile doldurulur. Dºk¿m sertleĸtirildikten ve 

dondurulduktan sonra, kalēp a­ēlēr ve enjeksiyon pistonu geri ­ekilir. Dºk¿m, nihai 

olarak hareket ettirilebilir kalēp bºl¿m¿n¿n gerisine yerleĸtirilmiĸ bir mekanizma 

­alēĸtērēlan p¿sk¿rt¿c¿ pimlerin kullanēmē ile p¿sk¿rt¿lmektedir (Garza-Delgado, 

2007). 

 

ķekil 2.3: Tipik bir basēn­lē dºk¿m ­evrimindeki s¿re­ aĸamalarē 

(Garza-Delgado, 2007). 
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2.1.1.1 Kenetleme 

Kalēbēnēn iki yarēsēnēn hazērlanmasē ve kelep­elenmesi, basēn­lē dºk¿m s¿re­ 

­evriminin baĸlangē­ aĸamasēdēr. Ķlk olarak enjeksiyon ºncesi temizleme ve 

sonrasēnda bir sonraki par­aya p¿sk¿rt¿lmesine yardēm etmek i­in yaĵlama 

iĸlemleri, her bir s¿re­ ­evriminde her iki kalēp yarēsēnda da ger­ekleĸtirilir. Par­a 

boyutu aracēlēĵē ile kavite sayēsēnēn ve yan ma­alarēn yanē sēra, yaĵlama s¿resi de 

artmaktadēr. Buna ek olarak malzeme ile ilgili olar her dºng¿den sonra, yaĵlama 

yapēlmasē gerekmez fakat 2 ya da 3 ­evrimden sonra yaĵlama yapēlabilir. Yaĵlama 

iĸleminden sonra, basēn­lē dºk¿m makinesinin i­ine baĵlanan iki kalēp yarēsē 

kapatēlēr ve ķekil 2.4 ve ķekil 2.5.ôte gºsterildiĵi gibi g¿venli bir ĸekilde 

kelep­elenir. Metal enjekte edildiĵi zaman, g¿venli bir ĸekilde kapatēlmasē i­in 

yeterli g¿­ kullanēlmalēdēr. Kalēbē kapatmak ve kenetlemek i­in gerekli zaman, 

makineye baĵlēdēr  - daha büyük makineler (daha büyük kenetleme gücüne sahip 

olanlar) daha uzun bir s¿reye ihtiya­ duyacaktēr. Makinenin kuru dºng¿ s¿resinin 

gºz ºn¿nde bulundurulmasē ile gerekli bu s¿re tahmin edilebilmektedir 

(http://www.custompartnet.com). 

 

ķekil 2.4: Basēn­lē dºk¿m makinesi kenetlemeye genel bakēĸ  

(http://www.kraussmaffei.com ). 
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ķekil 2.5:  Kalēp kapalē silindir  

(Operator Training Book ,10f3). 

2.1.1.2 Enjeksiyon 

Fērēnda belirli bir sēcaklēkta muhafaza edilen eritilmiĸ metal, kalēba enjekte 

edilebileceĵi bir odaya transfer edilir, bakēnēz ķekil  2.6. Ķster sēcak kamaralē olsun 

ister soĵuk kamaralē olsun kullanēlan basēn­lē dºk¿m makinesinin t¿r¿, eritilmiĸ 

metalin transfer edilme ĸeklini belirleyebilir. 

Bir sonraki bºl¿mde, bu ekipmanēn ­eĸitliliĵi tanēmlanacaktēr. Eritilmiĸ metal, 

transfer edildikten sonra y¿ksek basēn­larda kalēba enjekte edilir. Tipik enjeksiyon 

basēncē, 1000 psi ila 2000 psi (yaklaĸēk olarak 10 ve 1350 bar) aralēĵēnda 

deĵiĸmektedir. Eritilmiĸ metal, bu basēn­la sertleĸtirilerek kalēpta tutulur. Aslēnda 

atēm, kalēba enjekte edilen metalin muhteviyatē olarak tanēmlanmaktadēr. Bu tanēma 

gºre, eritilmiĸ metalin kalēptaki t¿m kanallarē ve kaviteleri doldurmasē i­in gerekli 

olan süre enjeksiyon s¿residir. Metalin herhangi bir par­asēnēn zamanēndan ºnce 

sertleĸmesini engellemek i­in bu s¿re, ortalama 0.1 saniyeden daha az bir s¿re gibi 

­ok kēsa bir s¿re olabilir. Dºk¿m¿n duvar kalēnlēĵēnēn yanē sēra malzemenin 

termodinamik özellikleri de, uygun enjeksiyon s¿resini belirleyebilir; daha geniĸ bir 

duvar kalēnlēĵē, daha uzun bir enjeksiyon s¿resi gerektirecektir. Soĵuk kamaralē bir 

basēn­lē dºk¿m makinesi kullanēldēĵēnda,  gerekli enjeksiyon s¿resi eritilmiĸ metalini 

man¿el olarak kēsa atēm odasēna kep­e ile taĸēmak i­in gerekli olan s¿reyi de 

içermelidir (http://www.custompartnet.com). 
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ķekil 2.6: Basēn­lē dºk¿m makinesi enjeksiyona genel bakēĸ  

(http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/design/resistantmaterials ). 

2.1.1.3 Soĵutma 

Kalēp kavitesine giren eritilmiĸ metal, kalēba enjekte edildikten sonra soĵumaya ve 

sertleĸmeye baĸlayacaktēr. T¿m kaviteye doldurulduktan ve eritilmiĸ metal 

sertleĸtirildikten sonra, dºk¿me nihai ĸekli verilir. Soĵutma s¿resi sona erdiĵinde ve 

dºk¿m sertleĸtirildiĵinde, kalēp a­ēlabilir. Ayrēca metalin bazē termodinamik 

ºzelliklerinden dºk¿m¿n maksimum duvar kalēnlēĵē ve kalēbēn komplikasyonunda, 

soĵutma s¿resi de tahmin edilebilir. Bu nedenle de, daha uzun bir soĵutma s¿resi 

geniĸ bir duvar kalēnlēĵē i­in bir gerekliliktir. Kalēbēn geometrik komplikasyonu, 

ēsēnēn akēĸēna ek dayanēklēlēk nedeni ile daha uzun bir soĵutma s¿resi gerektirebilir 

(http://www.custompartnet.com). 

En temel a­ēklamasēnda dºk¿m, sēcak sēvē metalin sēvē metal ĸekillendirilmiĸ bir 

¿r¿n¿ sertleĸtirildiĵinde arzu edilen nihai ¿r¿ne negatif bir baskē temin eden bir 

kalēba dºk¿lmesini i­ermektedir. Sēvē metali kalēbēn t¿m bºlgelerine doldurmak i­in 

uygun ĸekilde dizayn edilmiĸ aĸamalarēn kullanēlmasē koĸulu ile, bu rotayē takip 

ederek olduk­a komplike ĸekiller elde edilebilmektedir. Daha geniĸ bir bakēĸ 

a­ēsēndan bakēldēĵēnda ise, bir dºk¿m s¿reci anlayēĸēnēn meydana gelmesi  ve 

tanēmlanan operasyonu etkileyen termal takas olgusunun anlaĸēlmasēnē gerektirdiĵi 

gºr¿lmektedir. Dolayēsēyla da, bir dºk¿m iĸleminin ger­ekleĸtirilmesi i­in sēcak sēvē 

metalde depolanan ēsē muhteviyatēnēn ĸekillendirilmiĸ bir kalēp ile alēnmasē 

gerekmektedir. Bunun ana iĸlevleri, ēsēyē dºk¿mden ­ēkartmak ve sēvē metal ile 

doldurulacak yapēsal a­ēdan saĵlam ve stabil bir ĸekil elde etmektir. Termal bakēĸ 

a­ēsēndan bakēldēĵēnda ise kalēp, sēcaklēk eĵiminin dayatēlmasē ve ēsēnēn sēvē 
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metalden kalēba akabilmesi i­in sēvē metalinkinden daha d¿ĸ¿k bir sēcaklēkta 

tutulmasē gerekir. Sēcaklēk eĵimi olmadan, ēsē akēĸē olmaz ve soĵutma meydana 

gelmez. Dºk¿m kalēbē d¿zeneĵindeki sēcaklēk profilinin tipik bir temsili, ķekil 2.7 ve 

ķek. 2.8ôde verilmektedir (Garza-Delgado, 2007). 

 

ķekil 2.7: Dºk¿m/kalēp enterferansēna karĸē sēcaklēk profili  

(Garza-Delgado, 2007). 

 

ķekil 2.8: Baĸlangē­ sēcaklēk daĵētēmē  

(http://www.star-cast.com/casting_high_pressure.html ). 

2.1.1.4 Püskürtme 

Kalēp yarēlarē, a­ēlabilir ve ºnceden d¿zenlenmiĸ soĵutma s¿resini ge­tikten sonra 

p¿sk¿rtme sistemi kalēp kavitesinin dºk¿m¿ ­ēkartabilir. Ayrēca kalēptan ­ēkarmak 

i­in gerekli dºk¿m ­ēkarma s¿resi boyunca dºk¿m kēlēfēnēn boyutu da, p¿sk¿rtme 

süresini belirleyebilir dolayēsēyla da makinenin kuru dºng¿ s¿resi aracēlēĵē ile kalēbē 

a­mak i­in gerekli s¿re de tahmin edilebilir. Soĵutma boyunca meydana gelen 

­ekme ve kalēba yapēĸma nedeni ile p¿sk¿rtme sistemi, par­ayē kalēptan ­ēkartmak 
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için biraz güç kullanmalēdēr, bakēnēz ķekil 2.9.Kalēp, bir ºnceki dºk¿m enjekte 

edildikten sonra yeni enjeksiyon iĸlemi i­in kelep­elenerek kapatēlabilir 

(http://www.custompartnet.com). 

 

ķekil 2.9: P¿sk¿rtme taslaĵē 

(http://www.dswmould.com/aluminium-casting ). 

2.1.1.5 Düzeltme 

Kalēp kanallarēndaki materyal, soĵutma s¿resi boyunca dºk¿me yapēĸarak 

sertleĸecektir. Bu fazlalēk malzeme, ­apak oluĸumu ĸeklinde meydana gelebilir ve 

elle kesilerek ya da testere ile biçimlendirilerek ya da bir kērpma presi kullanēlarak 

d¿zeltilmelidir, bakēnēz ķekil 2.10. Dºk¿m kēlēfēnēn boyundan ise, fazlalēk 

malzemeleri almak i­in gerekli s¿re tahmin edebilir. Bu d¿zeltme iĸlemi neticesinde 

oluĸacak hurda malzeme atēlabilir ya da basēn­lē dºk¿m s¿recinde yeniden 

kullanēlmak ¿zere geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir. Yeniden kullanēlan malzemeler, geri 

dºn¿ĸt¿r¿lmeyen metale karēĸtērēlmadan ve basēn­lē dºk¿m s¿recinde tekrar 

kullanēlmadan ºnce uygun kimyasal kompozisyona yeniden uyarlanmasē gerekebilir 

(http://www.custompartnet.com). 
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ķekil 2.10: Basēn­lē dºk¿m par­asē 

(http://www.custompartnet.com). 

2.1.2 Ekipmanlar  

2.1.2.1 Sēcak kamaralē basēn­lē dºk¿m makinesi 

¢inko, kalay ve kurĸun gibi d¿ĸ¿k erime sēcaklēklarēna sahip olan alaĸēmlar i­in, 

sēcak kamaralē makineler uygulanēr. Eritilmiĸ metal ile direkt temas halinde bulunan 

pompa, diĵer alaĸēmlarē eritmek i­in gerekli olan sēcaklēklara zarar verecektir. Fērēna 

yerleĸtirilen a­ēk kapēlē bir ­ºmlek, gerekli sēcaklēkta eritmek i­in bir metal 

i­ermektedir. Giriĸ ve piston vasētasē ile eritilmiĸ metal, hidrolik basēn­ ile ­alēĸan ve 

eritilmiĸ metalini kazboynu kanalē ile kalēba iten atēm odasēna akar, bakēnēz ķekil 

2.11. Sēcak kamaralē bir basēn­lē dºk¿m makinesi i­in tipik enjeksiyon basēn­larē, 

1000 ila 5000 psi (yaklaĸēk olarak 70 ve 345 bar) aralēĵēndadēr. Piston, dºk¿m 

sertleĸirken basēncē muhafaza etmek i­in aĸaĵēda kalēr; akabinde ise motel metali, 

kalēp kavitesine enjekte edilir. Hidrolik sistem, pistonu geri çeker ve parça 

sertleĸtirme iĸleminden sonra kenetleme ¿nitesi ile p¿sk¿rt¿lebilir. Bu ¿nite kapanēr 

ve eritilmiĸ metal p¿sk¿rt¿lmeden ºnce kalēbēn iki yarēsēnē da kelep­eler. Kalēp 

basēn­lē dºk¿m makinesine monte edilirken, kalēbēn her iki yarēsē da geniĸ bir 

plakaya sabitlenir. Kalēbēn ºn yarēsē (kapak kalēp),   sabit bir tutma levhasēna eklenir 

ve kazboynu kanalē ile hizalanēr. Kalēbēn arka yarēsē ile (enjektºr kalēp), ­ekme kolu 

­ubuĵu boyunca kayan hareket ettirilebilir bir tutma levhasēna monte edilir. Hidrolik 

olarak ­alēĸtērēlan kenetleme ¿nitesi, kapak kalēbē yºn¿nde bu tutma levhasē ¿zerine 

baskē yapmak i­in sēkēĸtērma ­ubuklarēnē aktive eder ve eritilmiĸ metalin enjekte 

edilirken kapalē tutmak i­in yeterli basēn­tan faydalanēr. Kenetleme ¿nitesi, kalēp 

yarēlarēnē serbest bērakēr ve aynē zamanda p¿sk¿rtme sisteminin a­ēk kavitenin 

atēlmasēna ve bunun sonucu olarak da kalēp kavitesi i­erisindeki metalin 
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sertleĸtirilmesine neden olur. Bir sonrasē enjeksiyon iĸlemi, kalēp kapatēldēktan sonra 

yapēlabilir [(http://www.custompartnet.com), (Wan Muhamad, Salleh, Mohamad, & 

Azmi, 2006)]. Dahasē, sēcak kamaralē makinelerdeki enjeksiyon sistemi eriyen 

malzemeye batērēlēr ve bºylece basēn­ kēsētlanēr (Laukli, April 2004). 

 

 
 

                                   (a)                                                       (b) 

ķekil 2.11: (a) Sēcak kamaralē basēn­lē dºk¿m makinesi ï a­ēk (b) Sēcak kamaralē 

basēn­lē dºk¿m makinesi ï kapalē 

(http://www.custompartnet.com). 

2.1.2.2 Soĵuk kamaralē basēn­lē dºk¿m makinesi 

Yatay soĵuk kamaralē basēn­lē dºk¿m makinesi, g¿n¿m¿z teknolojisinin temel 

sergileyen 1927 yēlēnda yaygēnlaĸmaya baĸlamēĸtēr. Soĵuk kamaralē s¿re­te metal 

rezervuar, enjeksiyon sisteminden ayrēlēr (Laukli, April 2004). 

Soĵuk kamaralē makineler, pompalama sitemine zarar verecekleri nedeni ile sēcak 

kamaralē makinelerde dºk¿m¿ yapēlamayacak olan y¿ksek erime sēcaklēklarēna sahip 

alaĸēmlara uygulanmaktadēr. Bu tarz alaĸēmlar, al¿minyum, pirin­ ve magnezyumu 

i­ermektedir. Eritilmiĸ metal, bazē yerlerinde gerekli sēcaklēklara eridiĵi bir fērēn 

i­erisine yerleĸtirildiĵi a­ēk bir bekleme potasēnē i­ermektedir. Diĵer bir yandan 

eritilmiĸ metal, pompalanmaktan ziyade her dºk¿mde basēn­lē dºk¿m makinesinden 

alēnan bu bekleme potasēndan kep­e ile alēnēr. Bir dºkme deliĵi vasētasē ile metal, 

kep­eden atēm odasēna dºk¿l¿r. Soĵuk kamaralē bir makine operasyonundaki 

p¿sk¿rtme sistemi, sēcak kamaralē bir makinedeki ile aynēdēr; genel olarak yatay 

olarak yºnlendirilir ve ķekil 2.12ôde de gºsterildiĵi ¿zere bir kazboynu kanalē 

içermez. Eritilmiĸ metalin, hidrolik basēn­ ile ­alēĸtērēlan bir piston vasētasē ile atēm 

odasēndan enjeksiyon koluna itilir. Soĵuk kamaralē bir basēn­lē dºk¿m makinesi i­in 



 

 

21 

olaĵan enjeksiyon basēncē, 2000 ila 20000 psi (yaklaĸēk olarak 140 ve 1380 bar) 

arasēndadēr. Eritilmiĸ metalin kalēp kavitesine enjekte edilmesinin akabinde; piston, 

dºk¿m sertleĸirken basēncē muhafaza edecek ĸekilde ºnde kalēr. Sertleĸmenin 

akabinde ise piston, hidrolik sistemle geri çekilir ve kenetleme ¿nitesi par­ayē 

p¿sk¿rt¿r. Kenetleme ¿nitesi ve kalēplarēn montajē, sēcak kamaralē makineninkine 

benzerdir (http://www.custompartnet.com). 

 

 
 

                                 (a)                                                                         (b) 

ķekil 2.12: (a) Soĵuk kamaralē basēn­lē dºk¿m makinesi ï a­ēk (b) Soĵuk kamaralē 

basēn­lē dºk¿m makinesi ï kapalē 

(http://www.custompartnet.com). 

2.1.2.3 Makine özellikleri  

Genel bakēmēndan ister sēcak kamaralē olsun ister soĵuk kamaralē olsun basēn­lē 

dºk¿m makineleri, tedarik edilen kelep­ele g¿c¿n¿n tonajē ile karakterize 

edilmektedir. Eritilmiĸ metalin enjekte edildiĵi tasarlanmēĸ kalēp ve basēn­taki 

par­alarēn alanē, gerekli olan kenetleme g¿c¿n¿ belirler. Sonu­ olarak, daha geniĸ 

parçalar için daha büyük bir kenetleme gücü gerekmektedir. Buna ek olarak, daha 

y¿ksek tonajlē makineler y¿ksek enjeksiyon basēncēna ihtiyaç duyan belirli 

malzemeler i­in gerekli olabilir. Ayrēca maksimum atēm hacmi, kenet vuruĸu, 

minimum kalēp kalēnlēĵē ve tutunma levhasē gibi diĵer makine ºzellikleri de, 

par­anēn boyutu ile belirlenmelidir. Ger­ekte olduk­a geniĸ bir aralēĵē kapsamak için 

gerekli bu ºl­¿mler, basēn­lē dºk¿m par­alarēnēn boyut bakēmēndan b¿y¿k 

­eĸitlilikler gºstermesi nedeni ile gereklidir. Buna istinaden de daha geniĸ bir 

spektrum deĵerlerinin k¿­¿k bir yelpazesini barēndērmak i­in farklē basēn­lē dºk¿m 

makineleri dizayn edilmektedir. Son olarak bazē ­eĸitlikler i­in sēcak kamaralē ve 

soĵuk kamaralē basēn­lē dºk¿m makinelerinin ºrnek ºzellikleri Tablo 2.2ôde 
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verilmektedir [(http://www.custompartnet.com), (Wan Muhamad, Salleh, Mohamad, 

& Azmi, 2006)]. 

Çizelge 2.2: ¢eĸitli sēcak kamaralē ve soĵuk kamaralē basēn­lē dºk¿m makineleri i­in 

örnek özellikler   

 (http://www.custompartnet.com). 

Tür Kenetleme 

gücü (ton) 

Maks. atēm 

hacmi (oz.) 

Kelepçe 

vuruĸu 

(in.) 

Min. kalēp 

kalēnlēĵē 

(in.) 

Tutunma 

levhasē 

boyutu (in.) 

Sēcak odalē 100 74 11.8 5.9 25 x 24 

Sēcak odalē 200 116 15.8 9.8 29 x 29 

Sēcak odalē 400 254 21.7 11.8 38 x 38 

Soĵuk odalē 100 35 11.8 5.9 23 x 23 

Soĵuk odalē 400 166 21.7 11.8 38 x 38 

Soĵuk odalē 800 395 30.0 15.8 55 x 55 

Soĵuk odalē 1600 1058 39.4 19.7 74 x 79 

Soĵuk odalē 2000 1517 51.2 25.6 83 x 83 

 

2.1.3 Aletle iĸleme 

Bu s¿re­te kullanēlan genel aletler, eritilmiĸ metalin i­erisine enjekte edildiĵi 

kalēplardēr. Sabit bir tutunma levhasē ¿zerine monte edilen kapak kalēp ve hareket 

ettirilebilir bir tutunma levhasē ¿zerine monte edilen enjektºr kalēp, normalde bu 

kalēbēn iki yarēsēdēr. Kalēbēn birleĸme hattē boyunca a­ēlēp kapanmasē, bu tasarēm t¿r¿ 

aracēlēĵē ile m¿mk¿nd¿r. Dahili par­a kavitesi, kapama sonrasēnda iki kalēp yarēsē ile 

ĸekillendirilen dºk¿m¿ ĸekillendirmek i­in eritilmiĸ metal ile doldurulur.  Ma­a ve 

kavitesi,  dºkme kaviteden ge­irilir; bu iki ek, ķekil 2.13ôde gºsterildiĵi ĸekilde 

sērasē ile kapak kalēba ve enjektºr kalēba yerleĸtirilir. Eritilmiĸ metal, kapak kalēptaki 

bir a­ēklēk vasētasē ile enjeksiyon sisteminden par­a kavitesine akar. Enjektºr kalēbē, 

tutunma levhasē ¿zerine monte edilen bir destek plakasē ve enjektºr kutusu i­erir ve 

i­erisinde bir p¿sk¿rtme sistemi yer alēr. Sēkēĸtērma ­ubuĵu, enjektºr pimlerini 

dºk¿m par­asēna doĵru iten ve Ma­a ekten i­eri p¿sk¿rten enjektºr plakasēnē 

enjektör kutusuna doĵru iter; kenetleme ¿nitesi, kalēp yarēlarēnē ayērēr. Duruma baĵlē 

olarak iki kalēp yarēsē, bazen kullanēlan ve ¢oklu-kavite kalēplarē olarak belirlenen 

bir­ok benzer par­a kavitesini oluĸturmaktadēr (http://www.custompartnet.com). 
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ķekil 2.13: Ķki kalēp yarēsēnēn terminolojisi    

(Operator Training Book ,10f3). 

2.1.3.1 Kalēp kanallarē 

Akan eritilmiĸ metalinin par­a kavitesine akēĸēnda kalēpta b¿t¿nleĸen bazē 

kanallardan faydalanēr ve sēcak kamaralē makine ve soĵuk kamaralē makinede 

kēsmen farklēlēk gºstermektedir. Eritilmiĸ metal, Dºk¿m deliĵi buĸingi
1
 (kapak 

kalēpta) olarak adlandērēlan bir par­adan kalēba girer ve Dºk¿m deliĵi 

daĵētēcē
2
(enjektºr kalēbēndaki) etrafēndan sēcak kamaralē makineye akar. Kalēba giren 

eritilmiĸ metalin ana kanalē, Dºk¿m deliĵidir bakēnēz ķekil.2.14 Ayrēca soĵuk 

kamaralē bir makinedeki eritilmiĸ metal, ķekil. 2.15ôde gºsterildiĵi gibi enjeksiyon 

kolundan girer. Her iki makine t¿r¿nde de, eritilmiĸ metal kalēba girdikten sonra 

­arklar dizisi vasētasēyla akar ve akēĸē yºnlendiren kapēlardan par­a kavitesine girer, 

bakēnēz ķekil  2.16. Eritilmiĸ metalin ­ekeceĵi ve dºkmenin soĵumasē esnasēnda ek 

                                                 
1
 Dºk¿m deliĵi buĸingi, sēcak kamaralē sistemde sēvē metali katē metale aray¿zleme 

gibi ºnemli bir gºreve sahiptir. P¿sk¿rt¿c¿ ve dºk¿m deliĵi buĸingi arasēndaki 

kesitte p¿sk¿rt¿c¿deki metal, daima sēvē durumda kalmalē ve dºk¿m deliĵi 

buĸingindeki metal katēlaĸmalēdēr (Operator Training Book ,10f3). 

 
 
2
 Dºk¿m deliĵi daĵētēcē (kutup baĸē),  metalin daĵētēm sistemi baĸlangēcēndaki bisk¿vi 

bloĵuna benzer bir iĸe sahiptir. Kutup baĸēndaki yeterli soĵutma, kalēbēn s¿rekli operasyonu 

a­ēsēndan olduk­a önemlidir (Operator Training Book ,10f3). 
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malzemelerin de gerekli olduĵu not edilmelidir. Nihai olarak ise, kaviteden kalēbēn 

dēĸēna doĵru akan baĸka k¿­¿k kanallarda bulunmaktadēr.  

Bu kanallar, havanēn kalēp kavitesinden dēĸarē ­ēkmasēna izin vermek i­in bir tahliye 

deliĵi olarak ­alēĸēr. Bu kanallarēn t¿m¿nden akan eritilmiĸ metal, dºk¿me 

yapēĸanlarē da sertleĸtirecektir ve p¿sk¿rt¿ld¿kten sonra par­adan ayrēlmalēdēr. 

Ayrēca, malzeme ile dolmayan bir kanal t¿r¿ soĵutma kanalē olarak belirlenir. Isēnēn 

kalēptan ­ēkartēlmasē ve de suyun ve yaĵēn kalēp kanallarēndan kavite yakēnēna akēĸē, 

bu soĵutma kanallarē vasētasē ile m¿mk¿nd¿r (http://www.custompartnet.com). 

Çark - ­ark, dºk¿m kalēbē dahilindeki basēn­lē dºk¿m alaĸēm daĵētēm sistemidir. 

Alaĸēmē bisk¿vi ya da dºk¿m deliĵinden alēr ve ger­ekte dºk¿m¿n yapēldēĵē kalēp 

kavitelerine yºnlendirir. ¢ark, kapēda sonlanēr (ķekil  2.16) (Operator Training Book 

,10f3). 

Kapē- dökümün kenarēna yerleĸtirilen alaĸēm akēĸ yolundaki en k¿­¿k kēsētlamadēr. 

Alaĸēm akēĸēnēn kalēp kavitesine kontrol edilmesinde, kapēdan faydalanēlēr (ķekil 

2.16) (Operator Training Book ,10f3). 

Taĸma d¿zenekleri, kaldēra­lar- taĸma d¿zenekleri, dºk¿m kenarē etrafēnda 

yerleĸtirilen k¿­¿k alaĸēm cepleridir. Bir­ok iĸin ger­ekleĸtirilmesinde bunlardan 

faydalanēlabilir. Eĵer p¿sk¿rt¿c¿ pimi taĸēma d¿zeneĵi ¿zerine yerleĸtirilirse, 

dºk¿m¿n kalēp kavitesinden kaldērēlmasēna kullanēlabilir bu nedenle bunlar 

óôkaldēra­ôô olarak adlandērēlmaktadēr. Eĵer kavite soĵuk bir noktaya sahipse, bir 

taĸma d¿zeneĵi kalēba sēcaklē katmak i­in kullanēlabilecek bir yerin yakēnēna 

yerleĸtirilir. Bir taĸma d¿zeneĵi, havanēn kalēptan dēĸarē akēĸēnē yºnlendirmede ya da 

havanēn kavite dēĸēna atēlmasēnda kullanēlabilir  (ķekil  2.16) (Operator Training 

Book ,10f3). 

Delikler - bir delik, kalēp kavitesinde kalēbēn dēĸēna doĵru gelen bir yoldur. Delikler, 

tipik olarak bir taĸma d¿zeneĵinde baĸlar fakat gerekli olmasē halinde kavitenin 

kenarēnda da baĸlayabilir. Delik, genellikle kalēbēn kenarēna doĵru yaklaĸtēk­a daha 

incelerek derinlik bakēmēndan ­eĸitlilikler gºsterir. ¦retime baĸlandēĵēnda, her 

döngüde bu delikler çapak ve enkazlardan temizlenmelidir. Eĵer alaĸēmēn deliklerde 

oluĸturulmasēna izin verilirse, delikler tēkanabilir ve ­alēĸmaz ya da oluĸum kalēbēn 

doĵru bir ĸekilde kapatēlamamasē kadar geniĸ olabilir ve alaĸēmē p¿sk¿rt¿r ve bir 

yanēk riski oluĸabilir  (ķekil  2.16) (Operator Training Book ,10f3). 

 



 

 

25 

Bisk¿vi bloĵu- soĵuk kamaralē kalēplar, sēklēkla hareket eden kalēp yarēsēnda H13 

­eliĵin bºlme par­asēna sahiptir. Aslēnda metal daĵētēm siteminin (­arkēn) dºk¿m 

kavitesine baĸlangēcē, Bisk¿vi bloĵudur. Bu bloktaki yeterli soĵutma, olduk­a 

ºnemlidir ­¿nk¿ atēm akēĸēndaki t¿m metaller bu  bloktan ge­er (ķekil  2.16) 

(Operator Training Book ,10f3). 

 
(a) 

 

(b) 

 

 

 

 

 

(C) 

ķekil 2.14: Sēcak kamaralē (a) Kalēp tertibatē - a­ēk (b) Kalēp tertibatē ï kapalē 

(C) Kalēp tertibatē ï patlatēlmēĸ resim 

(http://www.custompartnet.com). 
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(a)                                                            (b) 

 

(C) 

ķekil 2.15:  Soĵuk kamaralē (a) Kalēp tertibatē - a­ēk (b) Kalēp tertibatē ï kapalē 

(C) Kalēp tertibatē ï patlatēlmēĸ gºr¿nt¿ 

(http://www.custompartnet.com). 
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ķekil 2.16: Kalēp kanallarē 

(Cleary P. , Ha, Prakash, & Nguyen, 2006). 

2.1.3.2 Kalēp tasarēmē 

Kanallarēn farklē t¿rlerinin ºtesinde kalēplarēn tasarēmēnda gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gereken baĸka faktºr bulunmaktadēr. Baĸlangē­ olarak eritilmiĸ 

metal, kalēbēn t¿m kavitelerine kolay bir ĸekilde akmalēdēr. Ayrēca, sertleĸtirilmiĸ 

dºk¿m¿n kalēptan ­ēkartēlmasē da benzer ĸekilde ºnemlidir bu nedenle de par­a 

kavitesinin duvarlarēnda taslak a­ēdan faydalanēlmalēdēr. Dahasē par­a ¿zerindeki 

herhangi bir komplike ºzellik, kalēp tasarēmēnda da belirtilmelidir ºrneĵin ekstra 

kalēp par­asēna ihtiya­ duyan dikiĸaltlarē, bakēnēz ķekil 2.17. Bu aletlerin büyük bir 

­oĵunluĵu, kalēbēn yan tarafēndan par­a kavitesine kayar ve s¿rg¿ler ya da yan 

eylemler olarak tanēmlanēr. Dēĸ dikiĸaltē, yan eylemlerinin en d¿zenli t¿r¿ olan yan 

Ma­a ile kalēplanabilir. Kalēplarēn tasarlanmasēnēn bir diĵer gerekli unsuru, 

malzemenin se­ilmesidir. Kalēplar, ­eĸitli metal t¿rlerinden imal edilebilir. 

Kullanēlan en genel malzeme, genelde 100-150,000 dºng¿ i­in kullanēlan y¿ksek 

kalitede takēm ­eliĵidir. Diĵer yandan, ­atlamaya en dayanēklē ­elikler d¿ĸ¿k karbon 

muhteviyatēna sahiptirler ve 1,000,000 ­evirim i­in kullanēlabilirler. Kalēplara iliĸkin 

diĵer genel malzemeleri, krom, mobliden, nikel alaĸēmlar, tungsten ve vanadyumu 

i­ermektedir.  Ayrēca yan Ma­aler de bu malzemelerden imal edilmektedir ve 

basēn­lē dºk¿m kalēplarēnda da bunlardan faydalanēlmaktadēr 

(http://www.custompartnet.com). Basēn­lē dºk¿m tasarēmē i­in kabul edilen ana 

Çark 

Taĸma düzenekleri 
Delikler 

Bisküvi Kapē 
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kēlavuz, aĸaĵēda listelenmektedir(Lövberg, Delorme, Hansson, Engstrand, Faraj, & 

Jarl, 16/9/2013): 

1. Basēn­lē dºk¿m, ince cidarlē yapēlardēr. Duvar, tektip olmalēdēr ­¿nk¿ doldurma 

iĸlemi esnasēnda p¿r¿zs¿z bir metal akēĸē saĵlayacak ve soĵutma ve ­ekme iĸlemi 

esnasēnda meydana gelebilecek deformasyonu en aza indirecektir. ¢inko basēn­lē 

dºk¿m, 1 ila 1.5 mm arasēnda bir duvar kalēnlēĵēna sahip olmalēdēr. Al¿minyum ya 

da magnezyum, ­inkodan %30 ila %50 oranēnda daha kalēn olmalēdēr ve bakēr 

basēn­lē dºk¿mler, genellikle 2 ila 3 mm arasēnda bir kalēnlēĵa sahiptirler. Bu kalēnlēk 

aralēklarē ile bileĸenler, minimum gºzeneklilik miktarē ve iyi mekanik ºzellikler ile 

ince taneli bir yapēya sahip olacaktērlar. Bir dºk¿mdeki daha kalēn bºl¿mler ise, daha 

kaba taneli bir yapēya, bir­ok gºzenek miktarēna ve daha zayēf mekanik ºzelliklere 

sahip olan bir mrkez bºl¿m ile ince metalli bir dēĸ katmana sahip olacaktēr. 

Dolayēsēyla da, mekanik g¿c¿n duvar kalēnlēĵē ile orantēlē olarak artmadēĵēnēn 

bilinmesi oldukça önemlidir (Lövberg, Delorme, Hansson, Engstrand, Faraj, & Jarl, 

16/9/2013). 

 2. Dºk¿m tasarēmēnda i­ dikiĸaltlarēndan ka­ēnēlmalēdēr ­¿nk¿ hareket halindeki i­ 

Ma­a mekanizmalarēn basēn­lē dºk¿m ile ­alēĸtērēlmasē neredeyse imkansēzdēr. Bu 

ºzellikler, s¿rekli olarak bir sonraki iĸleme ile ¿retilmelidir. Buna raĵmen, basēn­lē 

dºk¿m¿n g¿c¿ iyi y¿zey bitirmesi ile komplike bileĸenler ve par­alar ¿retme 

becerisinin altēnda yatmaktadēr. Basēn­lē dºk¿m i­in tasarēm kararē verilmesinde, 

s¿recin m¿mk¿n olduĵu kadar ekonomik tutulmasēnēn ºnemli olduĵu da akēlda 

tutulmalēdēr. Bu sayede, tertibatēn yapēsē basitleĸtirilecektir (Lövberg, Delorme, 

Hansson, Engstrand, Faraj, & Jarl, 16/9/2013). 

 3. Eĵer basēn­lē bir dºk¿m¿n ana duvarēndan yansēyan ºzellikler varsa, aksi 

durumda enjeksiyon kalēplamada olduĵu gibi baĵlantē noktasēndaki duvarēn ana 

­oĵunluĵuna eklenmemelidir, bu ana duvarēn kalēnlaĸtērēlmēĸ bºl¿m¿n¿n 

soĵutulmayē geciktirecektir (Lövberg, Delorme, Hansson, Engstrand, Faraj, & Jarl, 

16/9/2013). 

4. Yan duvarlardan dēĸarē uzayan ĸekiller, kalēbēn a­ēlēĸ yºn¿nden bakēldēĵēnda bir 

diĵerinin arkasēna uzanmamalēdēr. Arkada bir ĸekle sahip olunmamasē ile ĸekiller 

arasēndaki bir diĵer basēn­lē dºk¿m al­altēmdan ka­ēnēlacaktēr (Lövberg, Delorme, 

Hansson, Engstrand, Faraj, & Jarl, 16/9/2013). 



 

 

29 

 
 

ķekil 2.17: Dikiĸaltlarēnēn a­ēklanmasē 

(Lövberg, Delorme, Hansson, Engstrand, Faraj, & Jarl, 16/9/2013). 

2.1.4  Enjeksiyon alaĸēmlar 

Basēn­lē dºk¿m, genellikle demirsiz alaĸēmlardan faydalanmaktadēr. Basēn­lē dºk¿m 

kalēbēnda en genel kullanēlan dºrt alaĸēm, ºzelliklerinin kēsa a­ēklamalarē ile Çizelge 

2.3ôde gºsterilmektedir (http://www.custompartnet.com). 

Çizelge 2.3: Basēn­lē dºk¿mde en genel kullanēlan dºrt alaĸēm  

(http://www.custompartnet.com). 

Malzemeler Özellikler 

Alüminyum 

alaĸēmlar 

¶ D¿ĸ¿k yoĵunluk 

¶ Yüksek kalite s¿rt¿nme dayanēklēlēĵē 

¶ Y¿ksek termal ve elektrik iletkenliĵi 

¶ Yüksek boyutsal stabilite 

¶ Dºk¿mlemesi nispeten daha kolaydēr 

¶ Soĵuk kamaralē bir makinenin kullanēlmasēnē 

gerektirir  

Bakēr 

alaĸēmlar 

¶ Y¿kseltilmiĸ g¿­ ve tokluk 

¶ Y¿kseltilmiĸ s¿rt¿nme ve aĸēnma dayanēklēlēĵē 

¶ Y¿kseltilmiĸ boyutsal stabilite 

¶ En yüksek maliyet 

¶ Y¿ksek eritme sēcaklēĵē nedeni ile kēsa kalēp 

kullanēm s¿resi 

¶ Soĵuk kamaralē bir makinede kullanēlmasēnē 

gerektirir  

Magnezyum 

alaĸēmlar 

¶ Olduk­a d¿ĸ¿k yoĵunluk 

¶ Y¿kseltilmiĸ g¿­ aĵērlēk oranē 

¶ Dºk¿m iĸleminden sonra m¿kemmel 

iĸlenilebilirlik 

¶ Hem sēcak kamaralē hem soĵuk kamaralē 

makinelerde faydalanēlēr 

Çinko 

alaĸēmlar 

¶ Arttērēlmēĸ yoĵunluk 

¶ Artērēlmēĸ d¿ktilite 

¶ Yüksek kalitede etki gücü 

¶ Boyama ya da kaplama için izin verilen 

http://www.custompartnet.com/materials/aluminum-alloys
http://www.custompartnet.com/materials/copper-alloys
http://www.custompartnet.com/materials/magnesium-alloys
http://www.custompartnet.com/materials/zinc-alloys
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Yoĵunluk, erime noktasē, g¿­, s¿rt¿nme dayanēklēlēĵē ve maliyet gibi bazē faktºrler, 

basēn­lē dºk¿m i­in malzeme se­iminin temel ºzellikleridir. Ayrēca par­a tasarēmē, 

materyal se­iminden de etkilenebilir. ¥rneĵin; y¿ksek s¿nek bir metal ile ­inko 

kullanēmē diĵer alaĸēm t¿rlerine nazaran daha ince duvarlar ve daha iyi kalitede 

yüzey bitirmeleri kullanēmēna izin verebilir. Materyal, yalnēzca nihai dºk¿m¿n 

ºzelliklerini belirlemez aynē zamanda makine takēm aletlerini de etkiler. Sēcak 

kamaralē bir makinede d¿ĸ¿k erime sēcaklēklarē ile ­inko alaĸēm gibi malzemeler 

dºk¿mlenebilir. Diĵer yandan daha y¿ksek erime sēcaklēklē al¿minyum ve bakēr 

alaĸēmlar, soĵuk kamaralē bir makineye ihtiya­ duyarlar. Erime sēcaklēĵē, ayrēca daha 

y¿ksek sēcaklēk kalēbēn kullanēm s¿resi ¿zerinde daha b¿y¿k bir etkiye sahip 

olacaĵēndan kullanēlan alet takēmlarēnē da etkileyecektir 

(http://www.custompartnet.com). Alaĸēmēn kendisi ise, dºk¿m¿n ºzelliklerini 

etkileyebilecek olan bazē s¿re­lerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda eĸdeĵer ºneme sahiptir. 

Alaĸēm ºzellikleri, daha y¿ksek akēĸkanlēk, daha iyi besleme ve d¿ĸ¿k sēcak yērtēlma 

eĵilimi gibi ºzellikleri i­eren dºk¿m becerisinde temel gereksinimleri ifa etmelidir  

(Laukli, April 2004). 

2.1.5 Olasē kusurlar 

Kalēp dºk¿mleyicilere iliĸkin ana problem, kēsētlē sayēda kusura sahiptirler fakat 

kusurlarēn ­ok sayēda kºk nedeni olabilir. ¥rneĵin; t¿m ­atlaklarēn d¿zensiz 

p¿sk¿rtmeden kaynaklandēĵēnē sºyleyemeyiz. ¢atlaklar, ­ekme ya da soĵuk dºk¿m 

ya da farklē bir nedenden kaynaklanabilir. Bu bºl¿mde basēn­lē dºk¿mlerdeki genel 

kusurlar ve bunlarēn olasē kºk nedenleri tartēĸēlmaktadēr. Birinci bºl¿m y¿zey 

kusurlarēnē, ikinci bºl¿m gºzeneklilik ile metal akēĸ kusurlarēnē ve son bºl¿m dahili 

ve boyutsal kusurlarē tartēĸmaktadēr (Operator Training Book ,10f3). 

m¿kemmel y¿zey p¿r¿zs¿zl¿ĵ¿ 

¶ Aĸēnmaya meyillilik nedeni ile bu tarz bir 

kaplama gerektirmektedir 

¶ Dºk¿m¿ kolaydēr 

¶ Oldukça ince duvarlar üretebilir  

¶ D¿ĸ¿k erime noktasē ile uzun kalēp kullanēm 

süresi 

¶ Sēcak kamaralē bir makineden faydalanma  



 

 

31 

 

2.1.5.1 Y¿zey kusurlarē  

"ÁÓąÎëÌą ÂÉÒ ÄĘËİÍİÎ ÙİÚÅÙÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ÇĘÒİÎÅÎ ËÕÓÕÒÌÁÒąÎ ÅÎ ÇÅÎÅÌ ÉÓÉÍÌÅÒÉ 

ĸunlardēr (Operator Training Book ,10f3): 

¶ Soĵuk akēĸ 

¶ Soĵuk ĸºnt 

¶ Akēĸ izleri 

¶ Soĵuk  

¶ Donma  

¶ ķiddetli donma 

¶ Doldurmama 

¶ Zayēf doldurma 

¶ Atlamalar 

¶ Akēĸ hatlarē 

¶ Girdaplar 

¶ Birleĸme ­izgileri 

¶ Yanlēĸ akēĸlar 

¶ Kabarcēklar 

¶ Çatlaklar 

¶ Lehim 

Bu liste, hi­bir surette tam bir liste deĵildir. Liste, vardiya, tesis, devlet ya da ¿lkeye 

gºre deĵiĸiklik gºsterebilir. Verilen bir tesis dahilindeki liste, herkesin belirlediĵi 

belirli bir kusur ile basitleĸtirilmelidir (Operator Training Book ,10f3). 

2.1.5.2 Metal akēĸ kusurlarē 

Etkilenen bu y¿zeyin ­oĵu, metalin kalēba nasēl aktēĵēnēn bir neticesidir. S¿re­ 

deĵiĸkenlerini uyarlama s¿releri, bu kusurlarē etkileyebilir. Diĵer s¿reler, akēĸ 

kusurlarē nedenleri ¿zerinde herhangi bir kontrole sahip deĵildir. Alaĸēmlarēn dºk¿m 

tamamen doldurulmadan daha erken donmaya baĸlamasē ya da bazē alaĸēm 

akēĸlarēnēn birleĸmesi fakat tamamen birlikte kaynamamasē durumunda mevcut 

uyarlama s¿reci deĵiĸkenleri, akēĸ kusurlarēnē etkileyebilir. Doldurma s¿resi 

esnasēnda alaĸēmlar, her iki durumda da tamamen sēvē durumda kalmak i­in yeterli 

ēsē enerjisine sahip deĵildir. Bu kusurlar, derin bir kērēĸēklēktan ­ēplak gºzle 
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gºr¿lebilir bir ­izgiye kadar b¿y¿k ºl­¿de ­eĸitlilik gºsteren d¿zenli y¿zey 

kusurlarēdēr. Ayrēca, ince bir duvardaki bir delik ya da tamamen kayēp bir ºzellik 

ĸeklinde de gºr¿lebilir (Operator Training Book ,10f3). 

Aĸaĵēda yer alan liste, akēĸ kusurlarēnē etkileyen birka­ faktºrden oluĸmaktadēr. 

Listenin akabinde, her bir faktºr¿n a­ēklamasē yer almaktadēr. Akēĸ kusurlarēnē 

etkileyen faktºrler ĸunlardēr (Operator Training Book ,10f3): 

¶ Doldurma süresi 

¶ Duvar kalēnlēĵē 

¶ Kalēp sēcaklēĵē 

¶ Alaĸēm sēcaklēĵē 

¶ Akēĸ mesafesi 

¶ Kapē s¿rati 

¶ Alaĸēm t¿r¿ 

¶ Tahliye 

Doldurma süresi,  kabul edilebilir bir dºk¿m ile neticelenecek kalēp kavitesini 

doldurmak i­in izin verilen maksimum s¿redir. Doldurma s¿resi aĸēldēĵēnda, 

dºk¿m¿n arzē edilmeyen bazē kusurlara sahip olacaĵē farz edilmektedir (Operator 

Training Book ,10f3). 

Duvar kalēnlēĵē  

¢oĵu par­a i­in duvar kalēnlēĵē, kontrol edilemeyecek olan dºk¿m geometrisinin 

par­asēdēr. Ayrēca,  ēsē ­okluĵu ve y¿ksek soĵutma gerekliliklerinin aĵēr duvar 

kesitleri ile iliĸkili olduĵu ve son derece az ēsēnēn ve minimum soĵutma 

gerekliliklerinin ince duvarlar ile iliĸki olduĵunun gºz ºn¿nde bulundurulmasē da 

oldukça önemlidir (Operator Training Book ,10f3). 

Kalēp sēcaklēĵē 

Kalēp sēcaklēĵē, s¿regelen ¿retim boyunca zamana gºre ortalamasē alēnmēĸ kalēp 

sēcaklēĵēdēr. Kalēp sēcaklēĵē, al¿minyum kalēplar i­in 500ÁFôdir (260ÁC). Kavite 

y¿zey sēcaklēĵē, daima deĵiĸmektedir. Kalēp kavitelerindeki sēcaklēk, sabit deĵildir 

fakat kavite y¿zeyi ve soĵutma hatlarēna yakēnlēĵēna baĵlē olarak deĵiĸiklik 

göstermektedir (Operator Training Book ,10f3). 
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Alaĸēm sēcaklēĵē, kalēp kavitesini doldurmaya baĸladēĵēnda ve alaĸēm kapēya doĵru 

ge­tiĵinde mevcut alaĸēm sēcaklēĵēdēr. Dºk¿m iĸlemi yapēldēĵēnda, ger­ekte bu 

sēcaklēĵēn ºl­¿lmesinin ­ok zor olduĵu kanētlanmēĸtēr (Operator Training Book 

,10f3). 

Akēĸ mesafesi, olduk­a ºnemli bir deĵiĸkendir. Bu, kapēdan ge­tiĵinde metalin 

akmasē gerektiĵi mesafedir (Operator Training Book ,10f3). 

Kapēnēn hēzē, alaĸēmēn kapēdan ge­tiĵinde seyahat ettiĵi hēzdēr. Bazē nedenlerle, bu 

kritik bir deĵiĸkendir. Ķlk olarak bu hēz kontrol edilmediĵinde, arēndērma ve 

aĸēnmaya neden olarak kullanēlan alet takēmlarēna zarar verebilir. Ayrēca kapē hēzē 

­ok d¿ĸ¿k olduĵunda, alaĸēm atomlara ayrēlamaz ve dºk¿m¿n u­larēna ulaĸmak ya 

da birlikte doĵru ĸekilde kaynaklanmak i­in yeterli enerjiye sahip olmayabilir 

(Operator Training Book ,10f3). 

Diĵer y¿zey kusurlarē 

a)Lehimleme  

Çelikten demire kadar farklē kavite y¿zeylerine sahip olan basēn­lē dºk¿m 

alaĸēmlarēndaki al¿minyumun eriyip birleĸmesi, lehimleme iĸlemidir. Tipik olarak 

kalēp kavitesi, ¿zerinde oksitlenmiĸ bir kaplamaya sahip olacaktēr, bakēnēz ķekil  2.18 

(Operator Training Book ,10f3). 

 

 

ķekil 2.18: Lehimleme 

(Operator Training Book ,10f3). 

b) Kabarcēklar 

Dºk¿mlerin ¿zerinde yer alan bombelere benzer hava kabarcēklarē, kabarcēklar 

olarak adlandērēlmaktadēr. Dºk¿m y¿zeyine yakēn olan bir yerde dºk¿mde sēkēĸan 
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gazlar nedeni ile oluĸurlar. Bu gazlar, ķekil  2.19ôda da gºsterildiĵi gibi olduk­a 

y¿ksek bir basēn­ altēndadēr (Operator Training Book ,10f3). 

 
 

ķekil 2.19: Bir kabarcēk fotoĵrafē 

(Operator Training Book ,10f3). 

2.1.5.3 Dahili kusurlar  

Dºk¿m¿n azalan mekanik ºzellikleri, dºk¿mdeki basēn­ sēkēlēĵēnēn kaybē ve zayēf 

makine kapasitesi, basēn­lē dºk¿m a­ēsēndan olduk­a zararlēdēr ve dahili kusurlarēn 

meydana gelmesine neden olur. ¢ekme direnci, uzanēm, sertlik, etki g¿c¿ ve 

diĵerleri, bir dºk¿m¿n mekanik ºzelliklerinin temelini oluĸturmaktadēr. 

Tasarēmcēlar, basēn­lē dºk¿m alaĸēmlarēndan ¿retilen ve ºzellik veri sayfalarēnda 

basēlan numuneler ¿zerinde ºl­¿len mekanik ºzellikler olarak kendi uygun 

malzemelerini se­ebilirler. Bu ºzellikler,  katē ve yoĵun numuneler ¿zerinde 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¥zelliklerin deĵerleri, bir numune gºzenekli malzemelerden 

yapēldēĵēnda artērēlamayacaktēr (Operator Training Book ,10f3). 

Basēn­ sēkēlēĵē, bazē uygulamalar i­in ºnemli bir ºzellik olabilir. ¥rneĵin; bir yakēt 

pompasē dºk¿m¿n¿n sēzdērmaz olmasē gerektiĵi yerde, dºk¿m dahili gºzeneklerden 

yoksun ĸekilde sert olmalēdēr. Diĵer dºk¿mlerin gazlarē sēzdērmaz olmasē ve bazē 

diĵer dºk¿mlerin de yaĵlayēcēlarē tutmasē gerekir. Dºk¿m¿n sēzdērmasē olmasē 

gereken, olduk­a geniĸ bir basēn­lē dºk¿m uygulamasē yelpazesi bulunmaktadēr. 

Basēncē sēzdērmaz dºk¿mler ¿retmek i­in, basēn­lē dºk¿mleyicilerin s¿reci kontrol 

edebilmesi ve de saĵlam ve d¿ĸ¿k gºzenekli dºk¿mlerin ¿retilebilmesi gerekir 

(Operator Training Book ,10f3). 

2.1.5.4 Gözeneklilik  

Dºk¿mde mevcut bir ka­ak, gºzenekliliktir ve t¿m basēn­lē dºk¿mleyicilerin 

karĸēlaĸtēĵē olaĵan bir problemdir. Bir gaz sēkēĸmasē ya da ­ekilme, gºzenekliliĵe 

neden olabilir (Operator Training Book ,10f3). 
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a) Gaz gºzenekliliĵi 

Sēkēĸan gaz gºzenekliliĵi, yuvarlak ve p¿r¿zs¿zd¿r ve de hava kabarcēklarēna 

benzerdir aslēnda belirli bir gºr¿n¿rl¿ĵe sahiptir. Sēkēĸan gaz, bir­ok kaynaktan 

gelebilir ve gaz gºzenekliliĵe neden olur. Gaz gºzenekliliĵi problemi, gazē oluĸturan 

t¿m kaynaklarēn kontrol edilmesi ile ­ºz¿lebilir  (ķekil 2.20) (Operator Training 

Book ,10f3). 

 

 
 

ķekil 2.20: Gaz gºzenekliliĵi 

(Operator Training Book ,10f3). 

Genel gaz kaynaklarē ĸunlardēr (Operator Training Book ,10f3): 

¶ Soĵuk odada alaĸēm ile karēĸan hava. 

¶ Tahliye deliklerinin tēkanmasē nedeni ile kalēp kavitesinde sēkēĸan hava. 

¶ Aĸērē kalēp yaĵēndan kalēpta kalan gaz. 

¶ Soĵuk odada piston yaĵēndan kalan gaz. 

¶ ¢izgi sēzēntēlarēnē soĵutma ya da ­atlamēĸ kalēp kavitelerinden sēzēntēlar 

nedeni ile oluĸan kalēba su sēzmasēndan doĵan buhar. 

¶ Sēzdērma silindirleri ya da baĵlantēlarēndan kavitelere sēzan hidrolik 

sēvēdan doĵan gaz. 

Sēkēĸan hava: Kaviteyi doldurmak i­in faydalanēlan karēĸēk yºntemi ile 

konvansiyonel basēn­lē dºk¿mde, her zaman bir ĸekilde hava sēkēĸmasē oluĸur 

(Operator Training Book ,10f3). 

b)¢ekme gºzenekliliĵi 

Alaĸēm basēn­ olamadan sertleĸtiĵinde, ­ekme gºzenekliliĵi dºk¿m par­asēnda 

meydana gelir. Alaĸēm soĵurken, eriyip birleĸmenin saklē ēsēsēnē bērakēr, dahasē ­eker 
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ve daha az bir hacim alēr. Saf bir al¿minyumun, hacim olarak %6.6 oranēnda 

­ektiĵinin bilinmesi gerekir (Operator Training Book ,10f3). 

Çekme 

¢ekme, dºk¿m sertleĸtik­e satē malzemenin sēvē malzemeye gºre daha az alan 

kaplayacaĵē anlamēna gelir. Dºk¿m donduĵunda ­eker ve kalēpta daha fazla alaĸēmē 

baskēlamada y¿ksek basēn­tan faydalanēlmadēĵē s¿rece ­atlaklar ve boĸluklar oluĸur. 

Bu ­ekme, atēm darbesi sonunda makinenin y¿ksek basēn­, yoĵunlaĸtērma ya da ºn 

doldurma uygulamasēnēn nedenlerinden biridir. Eĵer ­ekme kontrol edilmezse, 

dºk¿m ­ekme ya da bir boĸluk nedeni ile i­ gºzenekliliĵe sahip olacak ya da 

­ekmenin y¿zey boyunca kērēlmasē durumunda döküm yüzeyinde üzerinde çatlaklar 

meydana gelecektir. Bu kusur, donacak son yerde ya da kalēptaki sēcak bir noktada 

meydana gelecektir (Operator Training Book ,10f3). 

Dºk¿m¿n donmasēnēn kontrol edilmesi ile, ­ekme kusurlarē kontrol edilebilmektedir. 

Dºk¿m, taĸēma d¿zenekleri ve deliklerden dºk¿me, kapēya, ­arklara ve bisk¿viye 

doĵru m¿kemmel bir ĸekilde donacaktēr. Ger­ekte nadiren buna eriĸilir fakat 

operatºr soĵutma hatlarēnē ve kalēp salēnēmēnēn nasēl uygulandēĵēnē kontrol ederek bir 

miktar bunu etkileyebilir (Operator Training Book ,10f3). 

2.1.5.5 Boyutsal kusurlar 

Boyutsal kusurlar, operatºr¿n ¿zerinde geniĸ bir kontrol alanēna sahip olduĵu diĵer 

bir kusur t¿r¿d¿r. Boyutsal kusurlarēn ­oĵu, kalēp sēcaklēĵē, kalēp koĸullarē ya da 

enjeksiyonun g¿c¿ ile ilgili olacaktēr (Operator Training Book ,10f3). 

2.2 Kalēp baĸarēsēzlēk mekanizmasē 

Basēn­lē dºk¿mdeki en b¿y¿k sorun, sēvē metallerin ve yarē katē iĸlemenin 

sēnērlanmasē, eritilmiĸ al¿minyumdaki malzemelerin stabilitesidir. Fiziksel aĸēnma 

(arēndērma), kimyasal saldērē (korozyon), br¿t ­atlama (bºl¿nme ­atlama) ve termal 

yorgunluk çatlamasē (ēsē kontrol¿), al¿minyum basēn­lē dºk¿m kalēplarē i­in 

belirlenmiĸ olan ana baĸarēsēzlēk durumlarēdēr. Eĵer kalēbēn y¿zeyi ile ilgili hēzlē bir 

eritilmiĸ metal akēĸē varsa, aĸēnma meydana gelir ve sert partik¿llerin katēlēmē ile 

daha yoĵun bir hale gelir. ¥rneĵin; metal matriks kompozitleri ya da390 alaĸēmdaki 

ana sert silikondaki Sic partik¿lleri. Katē malzemeler ile erime arasēndaki ilgili 

hareket ºnemsizken, kimyasal korozyon ara aĸama tabakalarēnēn oluĸturulmasēna ek 
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olarak erime ile malzemelerin n¿fus etmesi ve ­ºz¿lmesine atēfta bulunmaktadēr. 

Br¿t ­atlama genellikle zararlēdēr ve kalēbēn t¿m¿n¿n ­atlamasēna neden olabilir.  

Kalēp malzeme ¿zerindeki basēn­ ­atlak g¿c¿ ¿zerindeyken, bunun bir neticesi 

olarak kalēpta ­atlama ve kērēlma meydana gelir ve bunlar kalēp ¿zerinde kullanēlan 

mekanik basēn­ akma gerilimi altēnda olduĵunda dahi meydana gelebilir. Kalēntēsal 

basēncēn termal ve mekanik basēn­ ile kombinasyonu, bu etkiye neden olmaktadēr. 

Baĸarēsēzlēĵēn bu t¿r¿, kalēp malzemesinin óôkērēlma tokluĵuôô olarak adlandērēlan 

kolay kērēlganlēĵa dayanēklēlēk doĵasēna baĵlēdēr (Schwam, Wallace, & Birceanu, 

2002). 

Al¿minyum basēn­lē dºk¿m uygulamalarēnda aletlerin performansē ve hizmet 

s¿resini kēsētlayan en ºnemli alet baĸarēsēzlēk mekanizmasē, termal yorgunluk 

­atlamasē, erozyon, aĸēnma, dºk¿m alaĸēmēn alete yerel baĵlēlēĵē (lehimleme) ve br¿t 

kērēlmadēr. Termal yorgunluk ­atlamasē, basēn­larēn her dºk¿mleme ­evrimi 

esnasēnda alet y¿zeyinde kalēcē bir deformasyon artēĸēna neden olacak yeterli güce 

sahip olduĵu yºn¿nde ikna edebilecek dºk¿mleme s¿recinde kalēp y¿zey 

sēcaklēĵēnda meydana gelen hēzlē dalgalanmalardan kaynaklanmaktadēr.  Y¿zey 

­atlamalarē, birka­ bir dºk¿mden sonra ya da daha erken meydana gelebilir ve sonu­ 

olarak bunlar d¿ĸ¿k dºng¿ yorgunluk aralēĵēnda ĸekillenir. Oksidasyon ve s¿nme, 

­atlamaya ciddi ĸekilde katkē yapabilir. Termal yorgunluk ­atlamasē, sēklēkla alet 

y¿zeyi ¿zerindeki ince ­atlaklar aĵē olarak gºzlemlenmektedir. Bu ­atlak deseni t¿r¿, 

genellikle ēsē kontrol¿ olarak adlandērēlmaktadēr. Termal ­atlaklarēn diĵer 

varyasyonu (basēn­ ­atlaklarē), bireysel olarak gºzlemlenebilir ve a­ēk ĸekilde yerel 

basēn­ konsantrasyonlarēna maruz kalan alanlardaki ­atlaklar olarak ifade 

edilmektedir. Termal ­atlaklarēn oluĸumu, k¿­¿k par­alar ĸeklinde y¿zey malzemesi 

kaybēna neden olabilir (par­alara ayērma). Erozyon ise, y¿zde hēzda geliĸen erime ile 

tetiklenir ve kēsmi olarak eritilmiĸ dºk¿mleme alaĸēmēndaki katē partik¿llerin 

mevcudiyeti ile kºt¿leĸmektedir. Aĸēndērēcē hasar, ana olarak eritilmiĸ metal jetinin 

kalēp malzemesine ilk olarak vurduĵu yerde meydana gelmektedir. Aĸēnma hasarē 

ise, alet malzemesinin eritilmiĸ metalinde ­ºz¿nmesi ve ara metalik bileĸenlerin 

oluĸumundan kaynaklanmaktadēr. Al¿minyum alaĸēmlar i­in ise aĸēndērēcē saldērē, 

Fe-Al metalik aĸamalar arasēnda k¿­¿k p¿t¿rl¿klerin yanē sēra alet y¿zeyi ¿zerinde 

kraterler oluĸturabilir. Sēvē metal etkileĸimden kaynaklanan aĸēndērēcē ve koroziv 

saldērē, makul y¿zey malzemesi kaybēna neden olabilir. Lehimleme, doldurma ve 
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sertleĸme boyunca kalēp malzemesi ve dºk¿m alaĸēmē arasēndaki kimyasal 

etkileĸimden kaynaklanmaktadēr ve p¿sk¿rtme iĸleminden sonra kalēp y¿zeyi 

¿zerindeki dºk¿m alaĸēmē kalēntēlarē ĸeklinde gºzlemlenebilir. Br¿t kērēlma, ana 

olarak aĸērē termal ĸoklardan ya da mekanik aĸērē y¿klemeden kaynaklanmakta ve 

sēklēkla aletin genel baĸarēsēzlēĵēna yol a­maktadēr. Bahsedilen baĸarēsēzlēk ĸekilleri, 

sonu­ olarak ekstra alet bakēmē, dºk¿mlerin reddedilmesi ve pahalē kalēp 

baĸarēsēzlēklarē esnasēnda oluĸacak ¿retim maliyetlerini arttērabilir (Persson A. , 

2003). 

2.2.1 Basēn­lē dºk¿m kalēplarēnda termal yorgunluk baĸarēsēzlēĵē 

Sēklēkla malzemenin termal yorgunluk ºzellikleri, y¿ksek sēcaklēklarda uygulanan 

kalēplarēn kullanēm s¿resini belirlemektedir. Dalgalanan termal basēn­lar, termal 

yorgunluk olarak belirlenen yorgunluk baĸarēsēzlēĵēnē oluĸturmaktadēr. Sēcaklēk 

deĵiĸikliĵinin bir neticesi olarak meydan gelen bir par­anēn geniĸlemesi ya da 

b¿z¿lmesi bastērēlērken, termal basēn­lar meydana gelir. Kēsētlama, dahili ya da harici 

olabilir. Dºn¿ĸ¿ml¿ olarak ēsētēlan ve soĵutulan bir bileĸen ¿zerinde hareket eden 

g¿­ler, harici kēsētlamalar ile oluĸur. Kesitteki sēcaklēk artēĸlarē, yapēsal anizotropi be 

yakēnēndaki aĸama ya da tanelerdeki ­eĸitli geniĸleme katsayēlarē, dahili kēsētlamalara 

neden olabilir. Kesitteki sēcaklēk artēĸlarēnēn oluĸtuĵunu ­¿nk¿ sēcaklēĵēn harici 

deĵiĸikliklere tepki olarak yeterince hēzlē akamadēĵē not edilmelidir. Dahili kēsētlar 

eyleminden kaynaklanan termal yorgunluk, termal ­evirim hasarē olarak 

adlandērēlabilir. Eritilmiĸ metalin enjekte edilmesi, p¿sk¿rtme ve basēn­lē dºk¿m¿n 

yaĵlayēcē p¿sk¿rtme aĸamalarē esnasēnda y¿zeyin ēsētēlmasē ve soĵutulmasē, sēcaklēk 

artēĸlarēnēn oluĸmasēna neden olmaktadēr. Eritilmiĸ metal enjekte edilirken ve kalēp 

y¿zeyi ēsētēlērken, y¿zey ve kalēp k¿tlesinin altēnda yatan soĵutucu arasēndaki keskin 

bir sēcaklēk artēĸē oluĸmaktadēr. Buna istinaden de y¿zey, dahili geniĸlemeden daha 

fazla genleĸme oluĸmasēnē istemektedir. Dahili genleĸme, y¿zey tabakasēnēn 

genleĸmesini engeller ­¿nk¿ daha b¿y¿kt¿r. Y¿zey, bu dahili sēnērlama nedeni ile 

altēndaki basēnca yerleĸtirilir. Y¿zey sēcaklēĵē hēzlē bir ĸekilde azalēr ­¿nk¿ ēsē altēnda 

yatan tabakalara iletilmektedir. Dºk¿m p¿sk¿rt¿l¿rken, kalēbēn y¿zeyi soĵur. Kalēp 

yaĵlayēcē p¿sk¿rtme, y¿zey sēcaklēĵēnē daha da azaltmaktadēr. Bu nedenle de y¿zey 

dahiliden daha hēzlē bir ĸekilde soĵumakta, basēn­ gerilimi yatēĸtērēlmakta ve gerilim 

basēn­larē oluĸabilmektedir. Y¿zey basēncēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿, sēcaklēk artēĸē ve 

malzemenin termal genleĸme katsayēsē ile belirlenmektedir. Sabit u­ destekli basit 
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bir ­ubuk vakasē i­in ise, bir sēcaklēk deĵiĸikliĵi ile oluĸturulan termal basēn­  æT 

(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002): 

                                                    ů= Ŭ EæT                                                     (2-1) 

Ŭônēn genleĸmenin doĵrusal termal katsayē olduĵu yerde, E elastik katsayēdēr. Ķki 

eksenli bir durumda, basēn­ ĸu ĸekilde verilmektedir (Schwam, Wallace, & Birceanu, 

2002): 

                                                  ů=Ŭ EæT / (1-ɜ)                                              (2-2)  

vônin Poisson oranē olduĵu yerde. Termal basēn­lar asla tamamen yayēlmaz ­¿nk¿ Ŭ, 

E, ɜ ve termal iletkenliĵin t¿m¿ sēcaklēkla deĵiĸmektedir (Schwam, Wallace, & 

Birceanu, 2002). 

Metalik malzemelerdeki yorgunluk hasarē, ­atlama baĸlamasē, alt kritik ­atlama 

uzamasē ve nihai istikrarsēz kērēlma aĸamalarē ĸeklinde sēnēflandērēlabilmektedir. 

Bileĸen geometrisi, iĸleme d¿zensizlikleri ya da y¿zey kusurlarē, ­atlama 

baĸlangēcēnēn d¿zenli olarak burada yer aldēĵē basēn­ konsantrasyonu alanlarē yapar. 

Dºng¿n¿n basēn­lē bºl¿m¿ esnasēnda, sēcaklēktaki zenginleĸme malzemenin s¿nme 

gerilimini d¿ĸ¿rmektedir; substrat deformasyona engel olurken, basēn­ gerilimi 

plastiĵe dºnebilir. Dºng¿n¿n gerilim bºl¿m¿ esnasēnda ise, yoĵunlaĸan termal 

basēn­ malzemenin s¿nme dayanēmēndan daha geniĸtir ve tersine dºnd¿r¿lm¿ĸ 

plastik deformasyon meydana gelebilir. Dolayēsēyla da birka­ dºng¿den sonra, 

lokalize edilmiĸ plastik deformasyon ile bir yorgunluk ­atlamasē oluĸturulacaktēr. Bir 

kez ­atlama oluĸtuĵunda, maksimum gerilim basēncēna dik bir d¿zl¿k boyunca 

yayēlma oluĸmaktadēr. B¿y¿k miktarda ºstenit tane sēnērlarē mevcutken ya da 

yakēnēnda baĸka bir ­atlama meydana gelirken, ­elikteki yorgunluk ­atlamalarē 

tahmin edilen yayēlma d¿zl¿ĵ¿nden bariz bir ĸekilde sapabilir. ¢atlamalarēn 

u­larēndaki alanlarda yer alan y¿ksek basēn­lē alanlarēn etkileĸimi, ­atlama yayēlmasē 

¿zerindeki diĵer ­atlamalarēn etkisini netleĸtirmektedir. ¢atlama u­larē yeterince 

birbirine yakēnken, bu etkileĸim genel stres koĸullarēnē deĵiĸtirmektedir. Bu, tersine 

­evrilmiĸ ­atlak dallanmasē ya da ­atallanmasē ­atlaklara eklenene dek ­atlaklarēn 

birine ­ekilmesini saĵlar. Yan dallar birbirine eklenirken, klasik ­atlama desenini 

oluĸturmaktadēr. ¢atlamanēn yayēlmasē i­in g¿c¿n tetiklenmesine iliĸkin ­eĸitli 

gºr¿ĸler bulunmaktadēr. Bu gºr¿ĸlerden biri, ­atlaklarēn eritilmiĸ metalin ya da her 

atēmda zorlandēklarē oksidin sēkēĸtērēlma eylemi geniĸlediĵi ya da derinleĸtiĵi 
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yºn¿ndedir. Bir diĵeri ise, yalnēzca termal yorgunluk mekanizmasēnēn ­atlamanēn 

yayēlmasēna neden olabileceĵi yºn¿ndedir. Bu tarz bir durumda, yayēlma soĵutma 

­evrimi esnasēnda meydana gelmelidir ­¿nk¿ ­atlamanēn yayēlmasē i­in gerilim 

basēncēnē temin etmektedir. Bir yorgunluk ­atlamasē baĸlatēldēĵēnda,  gerilim basēncē 

d¿ĸ¿kken dahi basēn­ konsantrasyon etkisi nedeni ile b¿y¿meye devam edecektir 

(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

Termal ­evirimin bir neticesi olan hasar, aĸaĵēdaki aĸamalara bºl¿nebilir (Schwam, 

Wallace, & Birceanu, 2002): 

¶ y¿zeyde ­atlama baĸlamasē; 

¶ y¿zeyde ­atlamanēn birbirine baĵlanmasē; 

¶ ­atlama aĵēndan derinlik yºn¿nde k¿­¿k ­atlaklarēn b¿y¿mesi; 

¶  tam baĸarēsēzlēĵa en geniĸ ­atlaĵēn b¿y¿mesi.  

Termal basēncēn oluĸmasē ve b¿y¿mesi, termal ĸok-termal yorgunluĵa maruz kalan 

bir kalēbēn kullanēmē esnasēnda oluĸan termal ge­iĸlerin t¿r¿ne baĵlē olarak 

tanēmlanmaktadēr. D¿ĸ¿k sēcaklēkta bir aĵēr kesitin, sēcak bir eritilmiĸ metal ile 

aniden temas ettirildiĵi varsayēlmaktadēr. Yukarēda da tanēmlandēĵē ¿zere, y¿zey geri 

kalan malzemeye doĵru yayēlma eĵilimindedir ve QQ boyunca akarak sēkēĸtērēlmaya 

girmektedir (ķekil. 2.21). Ma­a yºn¿ndeki ēsē transferi nedeni ile sēcaklēk artēĸē 

azalmakta ve y¿zeyi Rôdeki gerilime alarak sistem geniĸlemektedir. Kalēntēsal 

gerilim, taneler arasē ­atlamalardan sorumlu tutulabilir. Malzeme hēzlē soĵutmaya 

tabi tutulurken, bu oluĸum serileri tersine ­evrilmektedir. ķimdiyse karĸēlēk gelen 

gerinim oranēnēn y¿ksek olmasē ve sēcaklēĵēn azalmasē nedeni ile tane i­sel ­atlamayē 

teĸvik eden S noktasēndaki gerilim pik noktasē ile temas etme eĵiliminde 

olduĵundan, y¿zey gerilime girer. Sonrasēnda ise kalēp soĵuduĵunda, Aôdaki 

gerilimli kesit basēnca girer. P noktasēndaki (orijinal gerinim seviyesi) basēn­ 

gerilimi, hasar verici deĵildir fakat ­evirimler tekrar edildiĵinde sistem tersine 

dºnd¿r¿lm¿ĸ deformasyon nedeni ile termal yorgunluĵa neden olarak y¿zeyde bir 

histerez çevrimine (PQRS) girer (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

 
 



 

 

41 

 

 

ķekil 2.21: Sislik ēsētma ve soĵutmaya tabi tutulan bir malzemenin y¿zeyindeki 

histerez çevrimi 

(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

2.2.2 Termal ĸok ve termal yorgunluk dayanēklēlēĵēïmalzeme deĵerlendirmesi 

kriterleri  

Bir malzemenin ­atlama olmaksēzēn dayanabileceĵi y¿zeyin sēcaklēĵēnda en 

beklenmedik artēĸ, termal ĸok dayanēklēlēĵēnēn tipik ºl­¿m¿ olarak tanēmlanmaktadēr. 

Bir­ok malzeme ºzelliĵi, termal ĸok dayanēklēlēĵē ve termal yorgunluk 

dayanēklēlēĵēnēn temelleridir. Bunlar, termal yayēlma katsayēsē Ŭ, termal iletkenlik k, 

termal yayēlma g¿c¿ K, elastik mod¿l E, kērēlma tokluĵu KIc, ve gerilme (kērēlma) 

g¿c¿ ůf ve ēsē transferinin katsayēsē h, numune boyutu ve termal ĸokun s¿resine 

iliĸkin geleneksel parametrelere baĵlēdēr [5]. Tipik olarak kullanēlan bir termal ĸok ï 

termal yorgunluk dayanēm parametresi, R=ůf /EŬ or R'=kůf /EŬ uygunluk 

parametresidir. Biot sayēsēnēn b¿y¿k deĵerleri i­in (ɓ = bh/k), ºrneĵin; b¿y¿k ēsē 

transferi katsayēsē h, yarē­ap ya da kalēnlēk sērasē ile r ya da b ve küçük termal 

iletkenlik k ya da termal gerilmeler mekanik olarak kēsētlanan malzemenin bir 

neticesi olduĵunda, termal ĸok dayanēklēlēĵē R olarak tanēmlanmaktadēr. Olduk­a 

k¿­¿k Biot sayēlarē i­in, ºrneĵin; k¿­¿k ēsē transferi katsayēlarē, k¿­¿k yarē­ap ya da 

kalēnlēk ve geniĸ iletkenlik ya da termal gerilmeler hēzlē ēsētma ya da soĵumadan 

kaynaklanan termal artēĸlarēnēn bir neticesi olduĵunda, termal ĸok dayanēklēlēĵē R ile 

tanēmlanmaktadēr (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

Bu parametreler, termal yorgunluk dayanēklēlēĵēnē yansētmak ve termal yorgunluĵun 

tekrarlayan termal ĸoklarēn bir serisi olduĵunu d¿ĸ¿nmemiz halinde bu malzemelerin 

sēralandērēlmasēnda kullanēlabilir (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 
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Bu baĵlamda, elementlerin bir alaĸēmēn kimyasēna eklenmesinin etkisi, katkēlarēna 

baĵlē olarak ĸu ĸekilde deĵerlendirilmelidir (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002): 

a) Malzemenin termal ºzellikleri: termal genleĸme katsayēsē, belirli ēsē ve termal 

iletkenlik 

b) Karb¿r konfig¿rasyonu, tekrarlayan gerinimlere karĸē koymak i­in 

kapasitedeki neticelenen artēĸ ile g¿­lenen katē ­ºzelti ve s¿nme etkinliĵinin 

modifikasyonu ile malzemenin güçlendirilmesi.  

      c) Mikro yapēsal stabilite ve oksidasyon dayanēklēlēĵē. 

2.2.2.1 Termal iletkenlik  

Sēcaklēk artēĸē yºnde duraĵan durumdaki birim zamanda oluĸan birim sēcaklēk artēĸē 

nedeni ile iletilen ēsē miktarē, termal iletkenlik olarak bilinmektedir. Bu nedenle de ēsē 

transferi yalnēzca sēcaklēk artēĸēna dayalē olduĵunda, bu durum meydana gelmektedir. 

Yukarēda a­ēklanan durum altēnda y¿zey ve altēnda yatan tabaka arasēnda daha d¿ĸ¿k 

bir termal artēĸ oluĸturularak termal yorgunluk, daha y¿ksek bir termal iletkenlik ile 

d¿ĸ¿r¿lecektir. Denklem (2-1) ve (2-2), daha d¿ĸ¿k bir ēsē artēĸēnēn malzemedeki 

basēncē azaltacaĵēnē temsil etmektedir. Termal iletkenliĵinin y¿ksek deĵerinden 

b¿y¿k bir oran, basēn­lē bºl¿m kalēplarēnda molibdenum eklerinin kullanēlmasēndan 

etkilenmektedir .Buna raĵmen, bu parametrelerin etkisi sēcaklēk ile farkē nedeni ile 

oluĸacak iĸletim durumlarēnda altēnda azaltēlabilir. ¥rneĵin; ferritik ­elikler 

genellikle ºstenitik ­eliklere nazaran daha y¿ksek bir termal iletkenlik deĵerlerine 

sahiptir fakat y¿ksek bir sēcaklēkta 1073 Kôda kalērlar ve termal iletkenlikleri de buna 

benzerdir (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

Buna ek olarak, y¿ksek bir termal iletkenlik deĵeri malzemenin iyi bir ēsē iletkeni 

olduĵunu d¿ĸ¿k bir deĵer ise malzemenin kºt¿ bir ēsē iletkeni ya da yalētkan 

olduĵunu gºstermektedir. Soĵutmanēn kanalēnēn etkili tasarēmē, ēsēnēn ilk olarak 

kavite yüzeyinden soĵutma kanalēna iletilmesi gereken bir ēsē yayēnēm hēzē 

geliĸtirmektedir. Bu nedenle de, kalēp malzemesinin termal iletkenliĵi b¿y¿k ºl­¿de 

HPDC s¿recinin ēsē transferi mekanizmasēnē kontrol etmektedir. Buna raĵmen, 

neredeyse tüm HPDC süreçlerinin daha d¿ĸ¿k bir termal iletkenlikli bir kalēba bir 

eritilmiĸ metal yerleĸtirilmesini i­erdiĵi not edilmelidir. Ayrēca, termal iletkenlik 

ºzellikleri bakēmēnda da al¿minyum HPDC i­in kalēp malzemelerinin ēsē kontrol¿ne 

dayanēklē olmasē ve eritilmiĸ al¿minyum hēzlē bir akēĸēnda arēndērma ve lehimlemeye 
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karĸē iyi bir dayanēklēlēĵa sahip olmasē gerekmektedir. Dolayēsēyla da H13 takēm 

­eliĵinin, uygulamada al¿minyum HPDC kalēplarē i­in yaygēn olarak kullanēlan bir 

malzemedir. Bu nedenle de d¿ĸ¿k iletkenlikli H13 takēm ­eliklerinin kullanēlmasē,  

¿retim oranē ¿zerinde en etkileyici faktºrlerden biri olan etkili bir ēsē transferi 

oranēndan ºd¿n vermektedir. Bunun aksine ise, takēm ­eliĵinin bir ikamesi olarak 

y¿ksek termal iletkenlikli malzemelerin kullanēlmasē ­evirim s¿resinde karĸēlēk gelen 

bir azalma ve artan ¿retkenlik ile dºk¿mden daha kēsa s¿rede ēsē yayēlmasēna izin 

verecektir (Imran, 2012). 

2.2.2.2 Termal genleĸme katsayēsē  

K derecesi baĸēna uzunlukta ve 273 Kôda uzunlukta deĵiĸim oranē, doĵrusal termal 

genleĸme katsayēsēnē tanēmlamaktadēr. Hacim genleĸmesi katsayēsē ise, doĵrusal 

katsayēnēn yaklaĸēk ¿­ katēdēr. Gerilimin b¿y¿kl¿ĵ¿ ise, denklem (2-1)ôde 

gºsterildiĵi gibi sēcaklēk artēĸē bileĸeni ve termal genleĸme katsayēsē bileĸeni ile 

belirtilmektedir. Tx sēcaklēĵēna maruz tutulan bir elementin eksensel yºn¿ndeki bir 

genleĸme, Duhamel analojisine uygun olacaktēr (Schwam, Wallace, & Birceanu, 

2002): 

                                                       Ů = ŬTx                                                             (3-1)  

Elementin ana boyutuna geri getirilmesi ile oluĸturulan basēn­ gerilimi, ĸu ĸekilde 

olacaktēr (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002): 

                                                       ů = -EŬTx                                                          (3-2) 

Isēya dayanēklē metaller, metaller arasēnda en d¿ĸ¿k termal genleĸme katsayēlarēna 

sahiptir. 

Bunun bir neticesi olarak da ēsēya dayanēklē alaĸēmlar, termal yorgunluĵa ¿st d¿zey 

dayanēklēlēĵa sahiptir (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

2.2.2.3 Elastiklik modülü ve gücü  

Malzemenin sertliĵinin ºl­¿m¿, elastiklik mod¿l¿ olarak tanēmlanmaktadēr. Elastik 

deformasyon aralēĵēnda, elastiklik mod¿l¿ basēn­ ve gerilme oranē olarak 

tanēmlanmaktadēr (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002):  

                                                          E = ů/Ů                                                          (3-3)  

Belirtilen basēn­ i­in, daha d¿ĸ¿k basēn­larda daha d¿ĸ¿k bir mod¿l etkisi. Nispeten 

daha y¿ksek bir genleĸme katsayēsē ile kombine edilen y¿ksek bir Yang mod¿l¿ 

nedeni ile termal olarak sarsēldēĵēnda, d¿ĸ¿k g¿­ ve d¿ĸ¿k termal iletkenlik oluĸur: 
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bunun neticesinde bazē metalik fakat yapēsal seramik malzemeler baĸarēsēzlēĵa karĸē 

hassastērlar.Genelde ise basēncēn elastik bileĸen b¿y¿k olduĵunda ve plastik bileĸen 

klasik bir termal dºng¿ boyunca k¿­¿k olduĵunda, d¿ĸ¿k Yang mod¿llü bir 

malzeme ve bir s¿nme dayanēmē kabul edilebilirdir. Y¿ksek g¿­te ï yüksek 

düktilitede (yüksek tokluk) bir malzeme,  en iyi özellik kombinasyonudur. Maalesef 

ki y¿ksek g¿­, en d¿ĸ¿k d¿ktilite deĵeri ile ilgilidir (Schwam, Wallace, & Birceanu, 

2002). 

Sēcak sertlik ve sēcaklēk ile g¿c¿n farkē, malzemelerin termal yorgunluk dayanēklēlēĵē 

baĵlantēlē olan en ºnemli konudur. ¥zellikle y¿ksek sēcaklēklarda, ­elik y¿zeyleri 

g¿­ ve sertlik kaybeder. Bu ger­ek ise, termal yorgunluk dayanēklēlēĵēnē 

d¿ĸ¿recektir. Hemen hemen sēcaklēk ile duraĵan olan EŬôdaki fark nedeni ile, R ve R' 

parametreleri sēcaklēkla deĵerlerini deĵiĸtirmeyecektir. Deĵiĸiklik, ana olarak termal 

iletkenlikte oluĸan artēĸ ile telafi edilemeyecek olan daha y¿ksek bir sēcaklēkta g¿­ 

d¿ĸ¿ĸ¿ nedeni ile oluĸmaktadēr (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

2.2.2.4 Mikroyapē ¿zerinde termal ­evirim etkisi  

Mikroyapēdaki fark edilebilir deĵiĸiklikler, arttērēlmēĸ devirli sēcaklēklar ve termal 

basēn­lara uzun s¿reli maruziyetin bir neticesi olabilir. G¿c¿ azaltan baĸarēsēzlēĵa bir 

katkē da, ayrēca mikro yapēsal istikrarsēzlēklar olarak da adlandērēlan metal¿rjik 

yapēda meydan gelen bu deĵiĸiklikler tarafēndan yapēlmaktadēr. Tane içsel ve taneler 

arasē kērēk ge­iĸi, yeniden kristalleĸme, yaĸlanma ya da aĸērē yaĸlanma, aĸama 

­ºk¿nt¿ dekompozisyonu ya da karb¿rlerin kabalaĸtērēlmasē, istikrarsēzlēk kaynaklarē 

ºĵeleridir. Ayrēca mikro yapēsal istikrarsēzlēk da, boitlerin ya da nitritlerin, metalik 

aĸama arasē ­ºk¿nt¿n¿n, dengeleme aĸamasēna gecikmeli dºn¿ĸ¿m¿n, d¿zenlilik-

d¿zensizlik dºn¿ĸ¿m¿, genel oksidasyon, taneler arasē korozyon, basēn­-korozyon 

­atlamasē, c¿ruf zenginleĸtirilmiĸ korozyon ve ­oklu iz elementler ile 

kontaminasyondan kaynaklanabilir (Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

2.2.3 Lehimleme ve arēndērma hasarē  

Kalēp malzemesinin ­ēkarēlmasēnēn akabinde eritilmiĸ metal akēĸēnēn ­arpan akēmla 

fēĸkērmasē, arēndērma olarak bilinmektedir. Al¿minyum basēn­lē dºk¿m kalēplarēnēn 

arēndērmasē, koroziv yēpranma, aĸēndērēcē yēpranma ve lehimlemeden 

kaynaklanmaktadēr. Kalēp y¿zeyinin hasarē ve kalēbēn baĸarēsēzlēĵē, aĸērē 

arēndērmadan kaynaklanmaktadēr. Kalēp malzemesinin eritilmiĸ al¿minyumda 
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yeniden ­ºz¿lmesi ve metalik substrat oluĸturulmasē, koroziv yēpranma olarak 

tanēnmaktadēr. Korozyonun prensipleri, ĸu ĸekildedir (Schwam, Wallace, & 

Birceanu, 2002):  

¶ Demir ve kalēp ­eliĵindeki alaĸēmlē malzemelerin ­oĵu, sēvē al¿minyumda 

makul oranda çözünürdür.  

¶ Y¿ksek kalēp sēcaklēklarē nedeni ile kalēp y¿zeyi oksidasyonu. 

¶ Kalēp y¿zeyi ¿zerinde bir ara metalik malzeme oluĸabilir.  

Aĸēnmanēn ana mekanizmalarē ise, ĸu ĸekildedir: 

¶ Sēvē ­arpmasē aĸēnmasē nedeni ile aĸēnan numune y¿zeyleri ¿zerinde 

­ukurlarēn oluĸmasē. 

¶ ¢ukurlaĸma ºrneĵin; konfig¿rasyon ya da bir sēvēdaki hava kabarcēklarēnēn 

­ºkmesi nedeni ile oluĸan (kaviteler) yerel basēn­ dalgalanmalarē. 

¶ Sertleĸtirilmiĸ partik¿l darbesi sonucu doldurma esnasēnda oluĸan katē 

aĸēndērmasē (ilk olarak Si partik¿lleri, oksit partik¿lleri ve kirlilikler ya da ara 

metal partiküller).  

Dºk¿m metalinin kalēp y¿zeyine ya da ­ekirdeĵe yapēĸtērēlmasē, lehimleme olarak 

adlandērēlmaktadēr. Doldurma ve sertleĸtirme aĸamasēnda, al¿minyum alaĸēm ve 

kalēp substratēnēn benzeĸmesi nedeni ile kimyasal ve mekanik tepkimeler meydana 

gelir. Ayrēca, kalēp substratēnda ve al¿minyum alaĸēm enterferansēnda ara metal 

tabakalar oluĸmasē da, kimyasal tepkimelere neden olmaktadēr. Eritilmiĸ al¿minyum 

kalēp y¿zeyinde ­atlama s¿recine girdiĵinde, ayrēca mekanik anklaĸman da kalēp 

yüzeyinde üzerinde alüminyum birikimini etkileyecektir bu nedenle enterferansta yer 

alan al¿minyum alaĸēmēn oluĸmasē, lehimlemeye neden olur. Dökümün 

p¿sk¿rt¿lmesi esnasēnda lehimleme, yapēĸkan problemlere neden olacak ve dºk¿m 

kalēptan ­ēkartēlērken yapēĸma yēpranmasēnē da arttēracaktēr [(Schwam, Wallace, & 

Birceanu, 2002) ,(Mitterer, Holler, Ustel, & Heim, 2000.)]. 
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3. BASINÇLI  DÖKÜM  KALIP  MALZEMELERĶ  

3.1 Geleneksel kalēp malzemeleri 

Takēm ­elikleri, dºk¿m malzemeleri ¿retilirken kimyasal kompozisyonu ve dºk¿m 

s¿recini kontrol etmek ve yararlē ºzellikler geliĸtirmek ¿zere yapēlan y¿ksek kalitede 

­eliklerdir.Takēm ­eliklerindeki karbon aralēĵē, %0.1 gibi d¿ĸ¿k bir orandan %1.6ôyē 

aĸan y¿ksek bir orana kadar ­eĸitlilik gºstermekte ve krom, molibden ve vanadyum 

gibi diĵer elementlerden oluĸmaktadēr. Takēm ­elikleri, kalēpla kesme ve oluĸturma, 

plastik kalēplama, basēn­la dºk¿mleme, ekstr¿zyon ve dºvme gibi uygulamalarda 

kullanēlmaktadēr. Alaĸēm tasarēmē, ­eliĵin imalat rotasē ve kalite ēsēl iĸlem, yalnēzca 

takēm ­eliklerinin sunabileceĵi zenginleĸtirilmiĸ ºzelliklere sahip takēm ya da 

par­alarēn geliĸtirilmesinde anahtar faktºrlerdir (Uddeholm òHeat Treatment Of Tool 

Steelñ R-130 927, 2012). 

Dayanēklēlēk, g¿­, korozyon dayanēklēlēĵē ve y¿ksek sēcaklēk stabilitesi gibi faydalar, 

takēm ­eliklerinin ana ºzellikleridir. Bunun bir neticesi olarak ­eĸitli end¿strilerdeki 

stratejik bileĸenler i­in takēm ­eliĵi, inĸaat ya da m¿hendislik ­eliĵinden daha iyi bir 

tercihtir. Yumuĸak tavlanmēĸ durumun kesme ara­larē ile basit bir iĸleme yaptēĵē ve 

sertleĸtirme i­in uygun mikroyapēyē saĵladēĵē not edilmelidir; bu nedenle de takēm 

­eliĵi, normalde bu koĸulda iletilmektedir. Karb¿r¿n yerleĸtirildiĵi yumuĸak bir 

matriks, yumuĸak tavlanmēĸ mikroyapēnēn bileĸenidir, bakēnēz ķekil .3.1. 

Çizelge3.1ôde gºsterildiĵi gibi ­elik alaĸēmlanērken, ­eliĵin kompozisyonuna baĵlē 

olarak krom (cr), tungsten (W), molibden (Mo) ya da vanadyum (V) karbürleri 

mevcuttur. Karbon çeliklerde bu karbürler, Demir Karbürlerdir (Uddeholm òHeat 

Treatment Of Tool Steelñ R-130 927, 2012). 
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ķekil 3.1: Yumuĸak tavlanmēĸ bir yapē olan Dievar 

(Uddeholm òHeat Treatment Of Tool Steelñ R-130 927, 2012). 

Karb¿r bileĸenleri, olduk­a y¿ksek bir sertlik ile karakterize olmaktadēr ve 

bileĸenleri, karbon ve alaĸēmlama elementleridir. Yēpranmaya y¿ksek dayanēklēlēk, 

yüksek karb¿r bileĸenin etkisidir. Takēm ­eliĵinde, matrikste ­ºz¿len kobalt (Co) ve 

nikel (ni) gibi karb¿r oluĸturmayan alaĸēmlama elementlerinden faydalanēlmaktadēr. 

Y¿ksek hēzda ­eliklerde kērmēzē sertliĵin d¿zeltilmesinde sēklēkla Kobalt 

kullanēlmaktadēr;yoluyla sertleĸtirmeºzelliklerini düzeltilmesinde ve tokluk yükseltir 

sertleĸtirilmiĸ devletler için, nikel kullanēlmaktadēr(Uddeholm òHeat Treatment Of 

Tool Steelñ R-130 927, 2012). 

Kalēbēn kullanēm s¿resi a­ēsēndan, sēcaklēk deĵiĸikliklerinin neden olduĵu ­atlaklarēn 

oluĸmasē ve geniĸlemeleri olduk­a ºnemlidir: ºzellikle termal ­atlaklarēn rol¿ 

kesindir [(Brunhuber, 1991.), (Persson, Hogmark, & Bergstrom, 2004)]. Dolayēsēyla 

da al¿minyum basēn­lē dºk¿m iĸleminin kalēp malzemeleri, ēsē kontrol¿ne dayanēklē 

olmalē ve y¿ksek hēzlardaki bir eritilmiĸ al¿minyum akēĸēnda lehimleme ve aĸēnmaya 

(arēndērma) karĸē y¿ksek bir dayanēklēlēĵa sahip olmalēdēr. Termal yorgunluk 

­atlamasēn (ēsē kontrol¿ne) dayanmak i­in basēn­lē dºk¿m iĸleminde kullanēlacak 

malzeme y¿ksek bir termal genleĸme katsayēsēna, y¿ksek sēcak s¿nme dayanēmēna, 

y¿ksek termal iletkenliĵe, y¿ksek akma dayanēmēna, iyi tavlama yumuĸatma 

dayanēklēlēĵēna ve yeterli d¿ktitiliteye sahip olmalēdēr (bakēnēz ķekil 3.2). Arēndērma 

ve lehimlemenin meydana gelmesine dayanmak i­in basēn­lē dºk¿m kalēbē ve 

malzemeler, y¿ksek sēcak sertliĵe, iyi tavlama dayanēklēlēĵēna, eritilmiĸ 

al¿minyumda d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿l¿ĵe ve iyi oksidasyon dayanēklēlēĵēna sahip olmalēdēr. 

Dolayēsēyla da, yukarēda listelenen t¿m bu hususlara cevap verecek bir malzeme 
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bulmak oldukça zordur  [(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002), (Klobcar, Kosec, 

Kosec, & Tusek, 2012)]. 

Çizelge 3.1: 1.2343 ve 1.2344 (W.Nr standart) ve TOOLOX 44 ve Dievarôda olaĵan 

kimyasal kompozisyonlar. T¿m elementler, %aĵērlēk olarak verilmektedir.  

Grade C Si Mn P S Cr  Mo V 

TOOLOX 44 0.32 1.1 0.8 Max. 0.01 Max. 0.003 1.35 0.80 0.14 

W.Nr. 1.2343 0.39       1.05     0.40     Max. 0.030      Max. 0.030        5.15     1.25       0.38 

W.Nr .1.2344 0.40       1.05     0.40     Max. 0.030      Max. 0.030        5.15     1.35       1.0 

Dievar *   0.35                      0.2       0.5                                                        5.0        2.3 0.6 

Dievar*(Pocket Book (The Uddeholm Range of Tooling Mate- rials), 2008) 

3.1.1 Sēcak iĸ takēm ­elikleri (Krom molibden vanadyum alaĸēmlar) 

Avrupaôda H11 daha pop¿ler olmasēna karĸēn,  Avustralya ve Birleĸik Devletlerde 

tercih H13 yºn¿ndedir. Bu ­elikler,  iyi bir tokluk dengesi ve de y¿ksek basēn­ta 

basēn­lē dºk¿m s¿reci i­in arzu edilen gerekli g¿c¿ temin etmektedir. Buna raĵmen, 

sürecin maliyet etkinliĵi bileĸenlerin ¿retilebileceĵi oran ve kalēbēn kullanēm s¿resi 

ile dikte edilmektedir. Y¿ksek bir ¿retim oranē her zaman arzu edilen bir husustur 

­¿nk¿ ¿retkenlik ¿zerinde ana etkiye sahiptir. Bu nedenle de,  kalēp y¿zeyinden hēzlē 

ēsē yayēlmasē i­in gerekli koĸullarēn oluĸturulmasē, malzeme i­erisinde enerji 

yayēlmasē ya da bir óôēsē alēcēdanôô hēzlē bir ēsē transferi cezp edici bir hale 

gelmektedir. Buna raĵmen, HDPC uygulamasē i­in se­ilen herhangi bir malzeme 

zamanēnda ºnce baĸarēsēzlēĵa uĵramaksēzēn s¿re­ ile baĵlantēlē sert ortamlara 

dayanmalēdēr ve y¿ksek ēsē yayabilir kalēp malzemelerinin ēsēyē bir hēzlē ĸekilde 

dökümden transfer etmesi gerekir  (Imran, 2012). 

3.1.2 [H11, H13] (X38CrMoV5-1) 1.2343 ve (X40CrMoV5-1) 1.2344. 

Aslēnda 1.2343 (X38CrMoV5-1) H11 ve 1.2344 (X40CrMoV5-1) H13 çelikler, 

al¿minyum basēn­lē dºk¿m kalēplarē i­in kullanēlan tipik malzemelerdir  (Schwam, 

Wallace, & Birceanu, 2002). 

Basēn­lē dºk¿m kalēplarēna iliĸkin Amerikan standardēnda 1.2343, H11ôe eĸdeĵer ve 

1.2344, H13ôe eĸdeĵerdir. Tipik sēcak iĸ takēm ­elikleri, Çizelge 3.1 ve ķekil. 3.2ôde 

belirtilen kimyasal kompozisyonlara sahiptirler.  



 

 

50 

 

(a)                                                       (b) 

ķekil 3.2: 1.2343 ve 1.2344 (a) Isē Ķletkenliĵi (b) Termal Genleĸme Katsayēsē 

(EschmannstahlgradeðEsprimussl). 

Çizelge 3.2: Isē Ķletkenliĵi    

 (EschmannstahlgradeðEsprimussl). 

Material  20° C 350 °C 700 °C 

1.2343 ESU 25.3 27.2 30.5 

1.2344 ESU 24.5 26.8 28.8 

C 700 °C 

Ķyi bir sertleĸme kapasitesine sahip olan krom-molibden-silikon-vanadyum çelikleri, 

yaĵda ya da havada sertleĸtirme i­in uygundur. Bu tarz ­elikler, ēsē ve de oda 

sēcaklēĵē ve daha y¿ksek sēcaklēklarda tavlama, makul tokluk ve plastik niteliklere 

dayanēklēlēk ile zenginleĸtirilmiĸ bir sertlik sergilemektedir. Buna ek olarak, ­elik 

termal yorgunluĵa iyi dayanēklēlēk gºstermektedir ve sēcaklēktaki hēzlē deĵiĸikliklere 

karĸē d¿ĸ¿k bir hassasiyete sahiptir, bakēnēz ķekil  3.3. ¢elikler,  ēsēl iĸleme uygundur 

ve su ile soĵutulan aletler i­in uygun olan 1800 N/mm
2
ôden daha b¿y¿k bir sertlik 

sergilemektedir. Bu ­elikler, ēsētma esnasēnda iyi iĸlenebilmektedir ve yumuĸak 

tavlanmēĸ bir durumdadēr [ (Klobcar, Tusek, & Taljat, Thermal fatigue of materials 

for diecasting tooling, 2008),(Overview of the Offered Products)]. 

Basēn­lē dºk¿m kalēplarē i­in sēcak iĸlem ­eliklerinin ºzelliklerine iliĸkin ana 

gereksinimler ĸu ĸekildedir (Fuchs, 2002). 

     (i) Isē kontrol dayanēklēlēĵē; 

     (ii) Y¿ksek sēcaklēkta tokluk; 

     (iii) Y¿ksek sēcaklēkta yēpranma dayanēklēlēĵē. 

Molibden çelikleri, krom-molibden-silikon-vanadyum çeliklerine nazaran daha iyi 

bir termal iletkenliĵe sahiptir.  Buna raĵmen, sēcaklēk deĵiĸiklikleri nedeni ile bu 

parametre iĸletim koĸullarē altēnda azalmaktadēr. ¥rneĵin; ferrrit ­eliklerin termal 
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iletkenliĵi, ºstenik ­eliklerin iletkenliĵinden daha y¿ksektir fakat bu deĵerler y¿ksek 

sēcaklēklarda benzeĸmektedir (1073 K)(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

 

 

ķekil 3.3: Farklē sēcak iĸ takēm ­eliklerinin termal yorgunluk dayanēklēlēĵēnēn 

karĸēlaĸtērmasē 

(Fuchs, 2002). 

ķekil 3.4, termal yorgunluk ­atlaklarēnēn H13 mikroyapēsēnē gºstermektedir. Test 

sēcaklēĵē: 700 ÁC; termal dºng¿lerin sayēsē: 500 

 

ķekil 3.4: SEM ïTermal yorgunluk ­atlaklarēnēn mikro yapēlarē [1.2344(H13)] 

(Fuchs, 2002). 

3.2 Ķleri Kalēp ¢elikleri 

Genellikle 1.2343 (AISI H 11), 1.2344 (H 13) gibi sēcak iĸ takēm ­elikleri, ķekil 3.3 

ve ķekil 3.4ôte gºsterilen basēn­lē dºk¿m kalēplarēnēn t¿m gereksinimlerine cevap 

veremeyebilir. ¥zellikle de, kalēplarēn yapēsal bileĸen talepleri y¿ksek tokluk, y¿ksek 

sēcaklēk g¿c¿ ve termal yorgunluk dayanēklēlēĵēdēr [(Schruff, 2012.),(Molinari, 

Pellizzari, Straffelini, & Pirovano, 2000)]. 

0 

5 

10 

15 

500Á C 1000ÁC 2000 ÁC 4000 ÁC T
o

ta
l 
C

ra
c
k
 L

e
n
g
th

 i
n
 

m
m

 

Number of Thermal Cycles 

1.2343 

1.2344 



 

 

52 

Ger­ekleĸtirilen deneysel testlere gºre bu inceleme, malzemenin ikisinin de  (Dievar 

ve TOOLOX 44) b,ir ĸekilde 1.2343 (H11) ve 1.2344ôten (H13) daha iyi 

davrandēĵēnē iĸaret etmektedir. 

3.2.1 Dievar 

Dievar,  ºzel olarak geliĸtirilmiĸ bir ­elik sēnēfēdēr. ¥zellik profili, kimyasal 

kompozisyon ve ¿retim tekniklerindeki en son geliĸmeler nedeni ile istisnaidir. 

Dievar, y¿ksek tokluk ve iyi sēcak g¿c¿n¿n kombinasyonun bir neticesi olarak iyi ēsē 

kontrol¿ ve br¿t ­atlama dayanēklēlēĵēna sahiptir. Bu ­eliĵin, basēn­lē dºk¿m 

kalēplarēnda kullanēma uygundur. Dievar, kalēbēn kullanēm s¿resinde d¿zeltmeler 

yapmakta ve bºylece alet maliyetlerini azaltmaktadēr. Bu ­elik t¿r¿, ēsē kontrol¿ne 

iyi dayanēklēlēk, br¿t ­atlama, sēcak aĸēnma ve plastik deformasyon faydalarē ile 

y¿ksek performanslē bir krom-molibden-vanadyum alaĸēmlē sēcak iĸ takēm ­eliĵidir. 

Dievar, aĸaĵēda belirtilen ºzelliklere sahiptir: 

   (i) Tüm yönlerde yüksek tokluk ve düktilite; 

   (ii) Ķyi tav dayanēklēlēĵē; 

   (iii) Ķyi y¿ksek sēcaklēk g¿c¿; 

   (iv)  M¿kemmel sertleĸme becerisi; 

   (v) Isētma s¿reci boyunca iyi boyutsal stabilite.  

Dievar, ¿st d¿zey sēcak iĸ takēm iĸlemi ve kaplama operasyonlarēnē kullanmaktadēr. 

Dievar, son ¿retim ve geliĸtirme teknikleri ile imal edilmektedir. Yukarē da 

bahsedildiĵi gibi Dievar, ēsē kontrol¿ne, br¿t ­atlamaya, sēcak yēpranmaya ve plastik 

deformasyona iyi bir dayanēklēlēĵa sahiptir. Bu ºzellikler, Dievarē basēn­lē dºk¿m 

iĸlemleri i­in iyi bir tercih haline getirmektedir [ (Dievar Uddeholm, 2012,),(Dievar 

Uddeholm, 2014 )]. 

¢elik kalēplarē, d¿ĸ¿k birincil karb¿rleri i­erebilmelidir. Birincil karb¿rlerin 

mevcudiyeti, ­eliklerdeki deformasyonu azaltmaktadēr: dolayēsēyla da, ­atlaklar 

oluĸmakta ve b¿y¿meler meydana gelmektedir [(Brunhuber, 1991.),(Gumpel, 

Bogatzky, Huber, & Geigges, 2002.)]. Yeni kalēp ­eliĵi t¿rlerine iliĸkin 

ger­ekleĸtirilen testlerin sonu­larē, karb¿rlerin su verilmiĸ Dievarda bulunmadēĵēnē 

iĸaret etmekteydi. Daha d¿ĸ¿k karb¿r muhteviyatēna sahip olan çelikler, daha iyi bir 

termal yorgunluk ­atlama derecesine dayanmaktadēr (Schwam, Wallace, & Birceanu, 

2002). 
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ķekil 3.5, d¿ĸ¿k bir karb¿r sayēsēna sahip olan Dievar ­eliĵinin basēn­lē dºk¿m 

kalēplarēnda kullanēma uygun olan y¿ksek kalitede bir malzeme olduĵunu 

göstermektedir.  

 

ķekil 3.5: Yaĵ verilmiĸ basēn­lē dºk¿m kalēp ­eliklerindeki karb¿r sayēsē 

(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002). 

3.2.2 Toolox 44 

Basēn­lē dºk¿m kalēplarēndaki ana baĸarēsēzlēk mekanizmasē, ēsē kontrol¿d¿r. Bu 

baĸarēsēzlēk mekanizmasēnē azaltan parametrelerin optimizasyonu, ­eliklerin 

tasarēmēnda ve ēsēl iĸleminde gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Bu araĸtērmada 

yukarēda tanēmlanan özelliklerin kontrol edilmesi ile TOOLOX 44, yeni 

sertleĸtirilmiĸ bir takēm ­eliĵidir. Isē yayēlēmē ve azalan imalat s¿resi ile y¿ksek 

makine becerisi, bu sēnēfēn ana ºzellikleridir [(Hansson P. , 2009), (SSAB,601-UK-

Toolox in Mechanical Engineering, vol.1, 2010),(Hansson P. , 2010) ]. 

¢eĸitli nedenlerle ēsē iĸlem parametrelerinde ­eĸitlilik vardēr ­¿nk¿ ēsē iĸlem 

operasyonu ­eĸitli firmalar tarafēndan ger­ekleĸtirilmektedir. Bu konu, iletilmiĸ 

durumda su verilen ve tavlanan TOOLOX44 ile çözülmektedir. TOOLOX 44, 

basēn­lē dºk¿m kalēplarēndaki genel sertlik derecesi olan 45 HRCôlik bir sertliĵe 

sahiptir. Tipik sēcak iĸ takēm ­eliklerindeki etki tokluĵu, olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. W.Nr. 

1.2344 (45HRC) ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda TOOLOX 44, ķekil 3.6ôda gºsterildiĵi gibi 

normal sēcaklēklarda ve y¿ksek sēcaklēklarda zenginleĸtirilmiĸ darbe tokluĵuna 

sahiptir (Hansson P. , 2009). 

TOOLOX 44, ķekil  3.7ôde gºsterildiĵi ¿zere W. Nt. 1.2344 (45HRC)ôye nazaran 

geliĸtirilmiĸ termal iletkenliĵe sahiptir. Çizelge 3.1, TOOLOX 44ô¿n diĵer basēn­lē 
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dºk¿m takēm ­elikleri ile karĸēlaĸtērēlmasēnē i­ermektedir. Bu ºzellikler, TOOLOX 

44ô¿n basēn­lē dºk¿m kalēplarēnda kullanēmēna uygundur (Hansson P. , 2009). 

 

ķekil 3.6: Toolox 44 ve Sēradan Sēnēflarēn(H13 ve Qro90) darbe Tokluĵu 

(Hansson P. , 2009). 

 

ķekil 3.7: Termal Ķletkenliklerin Karĸēlaĸtērēlmasē 

(Hansson P. , 2009). 

Kalēp imalatē esnasēnda ēsēl iĸlem olmaksēzēn ºnceden sertleĸtirilmiĸ ­eliĵin 

kullanēlmasē durumunda, kalēp imalat s¿resi azaltēlacaktēr. Dahasē Toolox 4 

yuvarlama yºntemi ile ¿retildiĵinde, maksimum levha kalēnlēĵē 130 mmôdir  (Naimi 

& Hosseini, January 2015).Geniĸ dºk¿m par­alarē boyutlarē i­in, daha b¿y¿k bir 

kalēnlēk gereklidir. Yukarēda bahsedilen yºntemin bu boyut aralēĵē Toolox 44 ¿retimi 

i­in uygundur. Toolox 44 dºv¿lm¿ĸ ­ubuklarēnēn maksimum kalēnlēĵē, 320 mmôdir  

(Naimi & Hosseini, January 2015). 
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4. BASINÇLI  DÖKÜM KALIP  STANDARTLAR I  

4.1 Tasarēm Standartlarē 

Kuzey Amerika Basēn­lē Dºk¿m Birliĵi (NADCA), Amerikan Basēn­lē Dºk¿m 

Kurumunun (1928 yēlēnda kurulmuĸ olan ADCI) Basēn­lē Dºk¿m M¿hendisleri 

Topluluĵuna (1957 yēlēnda kurulmuĸ olan SDCE) katēlēmē ile 1989 yēlēnda 

kurulmuĸtur. NADCA, basēn­lē dºk¿m tasarēmēnda ºnemli standartlardan biri olan 

óôNADCA ¦r¿n ¥zellikleri Standartlarēnēôô temin etmektedir (NADCA Product 

Specification Standards for Die Castings, 2009). 

Bu kēlavuz, y¿ksek basēn­lē konvansiyonel dºk¿mlerin hem kullanēcēlarē hem 

imalat­ēlarē i­in teknik ºzellikleri, tasarēmē ve ¿retim yºn¿n¿ kapsamaktadēr. Bu 

kēlavuz, alet se­imi ve s¿re­ler hakkēnda bilgiler, alaĸēm ºzellikleri, standart ve 

kesinlik toleranslarē, GD& T, tasarēm kēlavuzu, kalite g¿vence h¿k¿mleri ve ­ok 

daha fazlasēnē sunmaktadēr. Son baskē ise: g¿ncellenmiĸ basēn­lē dºk¿m kalēp teknik 

özellikleri kontrol listesi, kalēp kullanēm s¿resini arttērmak i­in bir ek kēlavuz, ĸirkete 

ºzel alaĸēmlarēn alaĸēm kompozisyonu ve ºzellikleri, sēcaklēktaki ­inko alaĸēmlar i­in 

ek bilgiler; EN ĸartnamesi
3
 ve al¿minyum alaĸēmlar i­in kimyasal kompozisyonlar, 

geniĸletilmiĸ ­inko ­apraz referans ºzellikleri ve kimyasal kompozisyonlarē, 

a­ēklamalē birleĸme hattē hesaplama terminolojisi, ek minyat¿r basēn­lē dºk¿m kalēp 

malzemeleri, k¿­¿k metal biriktiriciler ve darbe ejektºr pimleri hakkēnda bilgiler ve

                                                 
3
 EN özellikleri : Bu, CEN (Avrupa Standardizasyon Kurulu), CENELEC (Avrupa 

Elektro teknik Standardizasyon Komitesi) ve ETSI (Avrupa Telekomünikasyonlar 

Standartlar Kurumu) tarafēndan korunan Avrupa Standartlarēnēn natamam bir 

listesidir (http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards ): 

¶ 1 EN 1ï999 

¶ 2 EN 1000ï1899 

¶ 3 EN 1990ï1999 (Avrupa Tüzük ve Yönetmelikleri) 

¶ 4 EN 10000ï10999 

¶ 5 EN 11000ï49999 

¶ 6 EN 50000ï59999 (CENôe ºzel, IEC olmayan elektrik standartlarē) 

¶ 7 EN 60000-69999 (IEC standartlarēnēn CEN baskēlarē)
3
 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_1.E2.80.93999
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_1000.E2.80.931899
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_1990.E2.80.931999_.28Eurocodes.29
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_10000.E2.80.9310999
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_11000.E2.80.9349999
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_50000.E2.80.9359999_.28CEN_specific.2C_non-IEC_electrical_standards.29
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_60000-69999_.28CEN_editions_of_IEC_standards.29
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de yasalar ve fikri m¿lkiyet haklarēna uygunluĵu yakalamak i­in ticari uygulamalarē 

içermektedir (NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009). 

Basēn­lē Dºk¿m kalēplarē hakkēndaki NADCA ¦r¿n Teknik ¥zellikleri 

Standartlarēnēn ana arg¿manē, aĸaĵēda ºzetlenmektedir: 

ķekil gereksinimlerini karĸēlamak i­in basēn­lē dºk¿m kalēbēnēn nihai ¿r¿n¿: belirli 

bir doĵruluk derecesine uygunluĵu gerektirmektedir. Buna raĵmen, artan doĵruluĵa 

baĵlē maliyet de gºzetilmektedir. Daha uzun bir kalēp kullanēm s¿resi ve daha uzun 

¿retim elde etmek i­in toleransēn maksimize edilmesi, form gerekliliĵini karĸēlamak 

i­in hassasiyet gerekliliĵinin ºtesinde daha az denetim ger­ekleĸtirilmesi ile saĵlanēr 

ve iyi bir dºk¿m tasarēmēnda iĸlev de gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Bu, hurda ve 

daha kabul edilebilir parçalar için daha az potansiyeli etkileyecektir çünkü kabul 

edilebilir par­alar i­in tolerans aralēĵē da zenginleĸtirilmektedir (NADCA Product 

Specification Standards for Die Castings, 2009). 

Tolerans, iki deĵerde belirlenecektir. Ķlk olarak, form, uygunluk ve iĸlev 

uygulamalarē i­in uygulanan Standart Tolerans daha az bir doĵruluk derecesidir. 

Bir inçin binde biri (0.001) ya da bir milimetrenin yüzde biri (0.01) olarak 

belirlenmektedir. Belirlenen deĵerlerden ­eĸitlilik derecesi, Hassas Toleransēnkinden 

daha geniĸtir (NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009). 

Ķkinci olarak, Hassas Tolerans, form, uygunluk ve iĸlevin daha d¿ĸ¿k bir doĵruluk 

derecesine ek olarak tasarēm ºzelliklerinden ufak farklēlēklarēndan olumsuz yºnde 

etkilendiĵi belirli uygulamalarēn ­oĵunu karĸēlayacaktēr. Hassas Tolerans, bir in­in 

binde biri ya da bir milimetrenin y¿zde biri olarak belirlenmektedir. Buna raĵmen, 

belirlenen tasarēm deĵerlerinden ­eĸitliliĵi Standart Toleransēn ­eĸitliliĵinden daha 

azdēr (NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009). 

Bu nedenle de bir motor dºk¿m¿, Standart Toleransē kullanan bir tolerans 

uygulamasēna ºrnek olabilir. Form, uygunluk be iĸlev ºnemli deĵildir ­¿nk¿ hareket 

eden parçalar, yerinde dökümlendikleri kollarda kasalanacaktēr. Boyut ­eĸitlilikleri, 

dºk¿m metal ile doldurulacaktēr. Tasarē par­asē olarak bu uygulama i­in; Standart 

Tolerans, kriterleri karĸēlamaktadēr (NADCA Product Specification Standards for 

Die Castings, 2009). 

Buna raĵmen, bu baĵlantē par­alarēnēn daha y¿ksek bir doĵruluk derecesine ihtiya­ 

duyduĵu gibi gaz hattē baĵlantē par­asēna sēzēntēlar olmasēna engel olmak i­in eĸleĸen 

par­alar birbirine baĵlanēr. Muhafaza edilmesi gereken y¿ksek hassasiyet derecesi 

nedeni ise; sonu olarak hassas gaz baĵlantē par­alarē ¿retim a­ēsēndan daha maliyetli 



 

 

57 

olabilir. Ayrēca form uygulamalarē da; par­a performansēna iliĸkin tasarēm m¿hendisi 

beklentisinde mevcut olan uygunluk ve iĸlev, hassasiyet derecesini belirleyebilir. 

Döküm bileĸenlerinin ve m¿kemmel bir y¿zey bitirmesi, yakēn boyutsal toleranslar 

ve diĵer ºzellikler arasēnda minimum sapma olacak ĸekilde belirlenip ¿retilebileceĵi 

not edilmelidir (NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009). 

Nihai olarak ise bu bºl¿m¿n M¿hendislik ve Tasarēm Bºl¿mlerinin (NADCA ¦r¿n 

Teknik Standartlarē), ¿reticiye net ya da nete yakēn ĸekilli dºk¿m imalatē esnasēnda 

en maliyet etkin sonu­larē almasēna yardēm etmek ¿zere hazērlanmēĸtēr (NADCA 

Product Specification Standards for Die Castings, 2009). 

NADCA ¦r¿n ¥zellikleri Standartlarēnēn bir bºl¿m¿nde, bir in­lik bir kesitten 

(milimetreler) onlarca fite (metre) kadar uzanan basēn­lē dºk¿m par­alarē hakkēnda 

standart/hassas toleranslar ve diĵer ºzellikleri temsil etmektedir. Malzeme aĵērlēĵē, 

bir onsluk bir kesitten (onlarca miligram) otuz libre (kilogram) ya da daha fazlasēna 

kadar deĵiĸiklik gºstermektedir. 

Bir ya da birden fazla bölüm, bir için yüzde biri (milimetrenin onda biri) onlarca inçe 

(onlarca santimetre) kadar uzanan minyat¿r basēn­lē dºk¿m par­alarēna iliĸkin 

standart/hassas toleranslarē ve diĵer ºzellikleri temsil etmektedir. Malzeme,  bir libre 

(birka­ miligram) ila yaklaĸēk 16 libre (454 gram) aralēĵēnda bir aĵērlēktadēr. Bunun 

yanē sēra, bir bºl¿mde toleranslarēn dºk¿m par­a ºzelliklerine uygulanmasēna iliĸkin 

bir strateji sunan Geometrik Boyutlandērmayē temsil etmektedir. Bu nedenle de form, 

uygunluk ve iĸlev ºzelliklerini karĸēlayan en ekonomik ĸekilde ¿retilmiĸ tasarēmēn 

oluĸturulmasē i­in bu standartlarda yeterli bilgi vermektedir (NADCA Product 

Specification Standards for Die Castings, 2009). 

Hem óôStandartôô hem óôHassasôô (NADCA ¦r¿n teknik ¥zellikleri Standardē) 

Toleranslarē olarak bu belgelerde yedi ºnemli tolerans kēlavuzu seti yer almaktadēr 

(NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009): 

¶ Doĵrusal boyutlar  

¶ Birleĸtirme hatlarēna karĸē boyutlar 

¶ Hareket halindeki basēn­lē bileĸenler ile oluĸan boyutlar (MDC)  

¶ Kºĸelilik  

¶ Taslak  

¶ Düzlük  

¶ Diĸler i­in ma­alē delikler 
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Yalnēzca Standart Toleransta, aĸaĵēda belirtilen ºzellikler belirlenmektedir. Bu 

nedenle de aĸaĵēda belirtilen gereksinimlerin aĸēlmasē durumunda form, uygunluk ve 

iĸlev gereklilikleri karĸēlanmayacaktēr; benzer ĸekilde yukarēda bahsedilen ºzellikler 

deé Maksimum toleransta: bu ºzellikler gereklikleri karĸēlamak i­in 

belirlenmektedir. 

Bu ºzellikler, ĸunlarē i­ermektedir (NADCA Product Specification Standards for Die 

Castings, 2009): 

¶ Eĸ merkezlilik 

¶ Birleĸtirme hattē deĵiĸimi. 

4.2 Standard toleranslar 

Standart Toleranslar, normal denetim, ambalaj ve gönderi maliyetlerinin yanē sēra 

y¿ksek dºk¿m ­evrimi hēzlarē, s¿rekli ¿retim, makul kalēp kullanēm s¿resi ve kalēp 

bakēm maliyetleri ile tutarlē beklenen deĵerleri kapsamaktadēr. Bu nedenle de bu tarz 

toleranslar, normalde dökümleyicilerin uygulama standart yöntemleri ve 

prosedürlerinin büyük oranda mevcut olan üretim kapasiteleri ile elde 

edilebilmektedir. Tasarēmcēlar tarafēndan bu standartlara uygunluk, tahmin edilebilir 

ve en d¿ĸ¿k maliyet hususlarēnēn b¿y¿k bir ­oĵunluĵunu garanti etmektedir 

(NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009).  

4.3 Hassas toleranslar 

Sunulan Standart Toleranslarēn ºtesinde boyutsal doĵruluk, taslak, vb. hususlarēna 

iliĸkin kritik gereklilikler, gerekli olduĵunda belirtilebilir. Hassas Toleranslara iliĸkin 

olarak gºsterilen deĵerler, daha b¿y¿k bir dºk¿m doĵruluĵu sergilemektedir. Hassas 

Toleransēn muhafaza edilmesi, yeni teknoloji ve ekipmanlarēn kullanēmē ile 

mümkündür. Seçilen özel hassasiyet gereklilikleri, dökümleyici ile erken 

konsültasyondan kaynaklanabilir. Dolayēsēyla da, ufak ek maliyetler de buna 

eklenmeli ve bu nedenle de bu toleranslar yalnēzca gerekli olduĵunda 

belirlenmelidir. Gºsterilen toleranslarēn yalnēzca belirli bir ĸekil, belirli ºzellikler ve 

belirtilen bir parça tasarēmēnēn duvar kalēnlēĵē ge­iĸleri ¿zerinde baĵlayēcē olan bir 

kēlavuz olmasē gerektiĵi not edilmelidir. ¦r¿n tasarēmcēsēnēn kontrol¿ altēnda bu 

faktºrler, dºk¿m s¿recinin nihai dºk¿m par­asēnda ºnceden belirlenmiĸ ºzelliklere 

ulaĸmasē becerisini ºnemli d¿zeyde etkilemektedir. ¥nerilen bir tasarēmēn erken 
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dºk¿mleyici deĵerlendirmesi, birden fazla kritik gerekliliĵin tek bir dºk¿mde 

birleĸtirildiĵi yerde gerekli hale gelmektedir. Ayrēca en maliyet etkinlik dºk¿mler, 

hemen hemen her zaman starēm deĵiĸiklikleri ile elde edilebilmektedir. Ek 

maliyetler, genellikle tahmin edilebilmekte ve tasarēm baĸlangē­ta planlandēĵē gibi bu 

tarz bir geri bildirim olmaksēzēn basēn­lē dºk¿m ile ¿retilebilmektedir. Gºsterilen 

Hassas Toleranstan dahi daha yakēn olan toleranslar, belirli tasarēmlar incelenirken 

¿retim kapasite ­alēĸmalarē ile birlikte basēn­lē dºk¿m kalēbēnēn tekrarlayan ¿retim 

numune alma ve yeniden kesme s¿re­leri ile d¿zenli bir ĸekilde muhafaza edilebilir. 

Bu tarz aĸamalar ek alet ve ¿retim maliyetlerini etkileyecekken, ikincil iĸleme 

ve/veya bitirme operasyonlarēnēn en aza indirilmesi ile sonu­lanabilecek ana 

tasarruflar son derece maliyet etkin olduklarēnē kanētlayabilir (NADCA Product 

Specification Standards for Die Castings, 2009). 
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5. BASINÇLI  DÖKÜM KALIP  TASARIMI  

5.1 Debriyaj Mahfazasē Kalēp Tasarēmē 

Debriyaj Mahfazasē basēn­lē dºk¿m kalēp tasarēmēnēn ilk aĸamasē, Y¿ksek Basēn­lē 

Dºk¿mlerde daha iyi bir dºk¿m tasarēmē elde etmek i­in yapēlan sim¿lasyonlardēr. 

Doldurma analizi, Debriyaj Mahfazasē par­asēnēn tam ve dengeli bir ĸekilde 

doldurulmasēnē saĵlamak i­in uygun ­ark sistemi tasarēmēnēn yanē sēra kapēnēn 

boyutu ve lokasyonunun belirlenmesinde kullanēlmaktadēr. Sim¿lasyon, bir dºk¿m 

sistemini optimal hale getirebilir: daha az deney ile y¿kseltilmiĸ kalitede dºk¿mler. 

Sim¿lasyon yºnteminin kullanēlmaya baĸlanmasē ile n¿merik sim¿lasyonlar, bir­ok 

araĸtērmacēnēn bunlarē basēn­lē dºk¿m s¿recinde uygulamaya kalkmasēna yol 

a­maktadēr ve bir­ok alanda olduk­a faydalē olduĵu bulunmuĸtur. T¿m yºntemlerin 

(ºl­¿lebilir fark, ºl­¿lebilir unsurlar ya da sēnēr unsurlarē, vb.), aĸaĵēda listelenen 

makul neticelerin elde edilmesini engelleyen bir­ok ana eksiklikten maĵdurdur buna 

raĵmen n¿merik sim¿lasyon oldukça umut vaat edicidir (BarïMeir, November 27, 

2012). 

¶ Kalēp duvarlarē ve sēvē metal arasēndaki ēsē transferinin a­ēklanmasēna iliklin 

herhangi bir teori (model) bulunmamaktadēr. Isē transferinin ºzelliĵi ise, kalēp 

üzerine p¿sk¿rt¿len yaĵlayēcē ile deĵiĸtirilmektedir. Sēvē aĸamasē ve katē 

aĸamasē arasēndaki yoĵunluk farklarē nedeni ile kalēp ile geometriye g¿venen 

kapē arasēndaki sertleĸtirme s¿resi boyunca bir boĸluk oluĸur (BarïMeir, 

November 27, 2012). 

¶ Sēvē metalin ne zaman sprey olarak ne zaman s¿rekli sēvē olarak aktēĵē net 

deĵildir. Doldurma s¿resinin b¿y¿k bir bºl¿m¿nde akēĸēn atomize edilmesi, 

deneysel ­alēĸma ile temsil edilmektedir (BarïMeir, November 27, 2012). 

¶ Daha akēĸēna dayanēklēlēĵēnē gºz ºn¿nde bulundurmaksēzēn, t¿m ticari 

yasalarda belirtilen kalēp kavitesindeki basēn­ hesaplanmaktadēr. Dolayēsēyla 

da, oluĸan basēn­ kalitede zayēf hatta ger­ek­i olmayan bir ĸekilde tahmin 

edilmekte ve bunun bir neticesi olarak da kalēp kavitesindeki sēvē metali
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         karakteristik akēĸē da zayēf bir ĸekilde tahmin edilmektedir (BarïMeir, 

November 27, 2012). 

¶ T¿m sim¿lasyonlarda akēĸēn, t¿rb¿lanslē bir akēĸ olmasē beklenmektedir. 

Buna raĵmen, tamamen t¿rb¿lanslē bir akēĸēn ger­ekleĸtirilmesi i­in zaman 

ve alan gereklidir. ¥rneĵin; eĵer basēn­lē dºk¿mdeki olaĵan durumlarla bir 

boruya giriĸteki akēĸēn tabakalē (aslēnda bir tapa akēĸēdēr) olmasē halinde, 

tamamen geliĸtirilmiĸ bir akēĸ elde etmek i­in yaklaĸēk 10[m] uzunluĵunda 

bir ­ark alacaktēr. Akēĸēn bazē par­alarēnēn bariz ĸekilde tabakalē olduĵu not 

edilmelidir. Dahasē, sertleĸtirme s¿reci ilk aĸamadaki yayēlma s¿recine gºre 

daha hēzlēdēr bu nedenle de akēĸēn t¿rb¿lanslē bir akēĸtan tabakalē bir akēĸa 

deĵiĸtirilmesinde bir faktºrd¿r (BarïMeir, November 27, 2012). 

¶  ¢arka giriĸte sēvē metal hēzēnēn, m¿merik sim¿lasyon i­in farz edilmez ve 

hesaplanmaz. Bu hēz, ger­ekte pQ
2
 ĸemasē uygulanarak hesaplanmalēdēr [46]. 

¶ Akēĸ alanēnda bir t¿rb¿lans olmasē halinde, bunu yeterli ĸekilde yansētacak 

model hangisidir? 

¥zelliklerde orta derece deĵiĸiklik meydana getiren k ï ắ gibi modeller, a­ēk 

akēĸēn iki aĸamada (katē sēvē akēĸē) deĵiĸtiĵi durumlarē yansētamayan izotropik 

homojene dayanmaktadēr (BarïMeir, November 27, 2012). 

¶ Sēvēnēn soĵutulmasē (yaĵ ya da su), ēsēyē kalēptan yayar. Bir­ok modelde (t¿m 

ticari modeller) mekanizmanēn, óôd¿zenli soĵutmaôô olacaĵē farz 

edilmektedir. Ger­ekte ise, ēsē transferinin kaynatēlmasē ēsēnēn bazē 

bölümlerini yok etmektedir (BarïMeir, November 27, 2012). 

¶ T¿m n¿merik modellerde egemen olan denklemler, sertleĸtirme boyunca 

meydana gelen yayēlma terimini gºz ardē etmektedir. Bu durumda, yayēlma 

terimi en önemli terimdir (BarïMeir, November 27, 2012). 

Sonlu Hacim Yºntemi (FVM) ve Bilgisayarlē Sēvē Dinamiklerindeki (CFD) 

incelemelerden sonra, Debriyaj Mahfazasē Kalēp tasarēmēndaki akēĸ alanēnē 

davranēĸēnē analiz etmek i­in For Casts yazēlēmē kullanarak CFD yaklaĸēmē 

uygulanmaktadēr. For Casts yazēlēmē, tasarēmcēlarēn tasarēmlarēnēn baĸarēsē i­in sēvē 

akēĸēnē hēzlē bir kolay bir ĸekilde sim¿le etmelerine olanak saĵlayan g¿­l¿ bir CFD 

aracēdēr. Tasarēm dºng¿leri, pahalē ve zaman alēcēdēr. CFD analizinin, tam bir 

deĵerlendirme yapmak i­in birçok konsept ve senaryonun simüle edilmesi ile 

tasarēmēn optimize edilebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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 Ķĸ akēĸē, Sonlu Hacim Yºntemi (FVM) ile k ï ắ türbülans model
 4 
kullanēmē ile 

zamana baĵlē ¿­ boyutsal Reynolds-ortalamasē alēnmēĸ Navier-Stokes denklemleri ile 

­ºz¿lmektedir. Ayrēca zamandan tasarruf ve dºk¿m sistem tasarēmēnēn 

maliyetlerinin azaltēlmasē, sim¿lasyon programlarēnēn kullanēlmasēnēn avantajēdēr. 

Bunun yanē sēra test dºk¿mlerinin miktarē azaltēldēĵēnda, ekonomik malzemeler 

kullanēlabilecektir. Endüstri kalitesinde, inĸaat s¿resinin azaltēlmasē ve toptan 

üretim  gerekli konulardēr. Teknolojik deneylerin ºtesinde bu ¿­ faktºr birlikte, 

bilgisayar sim¿lasyonunun uzun yēllar boyunca daha uygulayēcē olmasēna neden 

olmaktadēr. 

Dolayēsēyla da ara­ tasarēmcēlarē, sim¿lasyon programē ile kapēlama ve soĵutma 

sistemleri gibi ana tasarēm faktºrlerini kontrol edebilmektedir. Rakipsiz bir sonu­ 

elde etmek i­in s¿re­ deĵiĸkenlerinin belirlenebilmesi ve kontrol edilebilmesine 

karĸēn, end¿striyel s¿re­ sim¿lasyonun amacē altēnda yatan fiziklerin 

modellenmesidir.Doldurma ve sertleĸtirme s¿recinin net bir ĸekilde modellenmesi, 

­ekme kaviteleri ve diĵer dºk¿m kusurlarēnēn tahmin edilmesini geliĸtirmektedir; 

metal sēvē akēĸē ¿zerindeki etkiler ve kapēlama yºnteminin ya da diĵer bir­ok tahmin 

edilemeyen s¿recin deĵiĸtirilmesi sim¿le edilebilmektedir; eritilmiĸ metal deney 

replikasyonu, makul bir ĸekilde azaltēlabilmektedir [(Cleary P. W., Ha, Prakash, & 

Nguyen, 2010),(Cleary P. , Ha, Prakash, & Nguyen, 2006)]. 

 

 

 

 

 

                                                 

4
 K-epsilon (k-Ů) t¿rb¿lans modeli, t¿rb¿lanslē akēĸ koĸullarē i­in ortalama akēĸ 

ºzelliklerini sim¿le etmek i­in Hesaplamalē Akēĸkanlar Dinamiĵi (CFD) faydalanēlan en 

genel modeldir. Ķki nakil denklemi (PDEler) aracēlēĵē ile genel bir t¿rb¿lans tanēmē sunan 

ikili denklem modelidir. K-epsilon modeli için esas enerji,  orta ileri derece güçlükte 

akēĸlarda cebirsel olarak t¿rb¿lanslē uzunluk oranlarēna bir alternatif bulmanēn yanē sēra 

karēĸtērma uzunluk modelini geliĸtirmektedir (http://en.wikipedia.org/wiki/K-

epsilon_turbulence_model). 

¶ Ķlk nakil edilen deĵiĸken, t¿rb¿lanstaki enerjiyi belirlemektedir ve t¿rb¿lanslē kinetik 

enerji (k) olarak adlandērēlmaktadēr. 

¶ Ķkinci nakil edilen deĵiĸken, t¿rb¿lans kinetik enerjisindeki bozulma oranēnē belirleyen 

türbülans bozulmasēdēr (). 
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Bir dºk¿m¿n doldurulmasē ve sertleĸtirilmesinin modellenmesinin amacē:  

¶ Kapēlama yºnteminin etkisinin ve dºk¿mleme tasarēmēnēn t¿rb¿lans 

üzerindeki etkisini tahmin etmek, 

¶ Oksit yakalama ve akēĸla ilgili kusurlarē tahmin etmek, 

¶ Birden fazla kesin sertleĸtirme analizi i­in doldurma esnasēnda ve doldurma 

sonunda sēcaklēk profilleri temin etmek, 

¶ Sertleĸtirme desenini, ­ekme kavitelerinin ve buna baĵlē kusurlarēn nerelerde 

meydana gelebileceĵini tahmin etmek, 

¶ Diĵer sertleĸtirme kusurlarēnē tahmin etmek (sēcak aĸēnmalar), 

¶ Sertleĸtirme s¿relerini tahmin etmek, 

¶ Döküm kesitlerini tahmin etmek (bölümlendirme gibi), 

¶ Basēn­ ve gerilimi tahmin etmek [(Cleary P. , Ha, Prakash, & Nguyen, 2006), 

(Cleary P. W., Ha, Prakash, & Nguyen, 2010),(Kwon & Seo, Sep 2013)]. 

 

 

 

 

 

ķekil 5.1: Debriyaj Mahfazasē ¦r¿n¿. 

Bu araĸtērmada Bilgisayar Destekli M¿hendislik (CAE), ķekil 5.1ôde gºsterildiĵi 

gibi otomobil par­asē Debriyaj Mahfazasēnēn dºk¿m tasarēmēnēn optimize edilmesi 

i­in sim¿lasyon yazēlēmē (For Casts) kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Sim¿lasyonun amacē ise, al¿minyum basēn­lē dºk¿m par­asē Debriyaj Mahfazasē i­in 

y¿ksek Basēn­lē Dºk¿mleme (HPDC) s¿recinde bir teknik dºk¿m konsepti 

geliĸtirmektir (ķekil  5.2). Ayrēca, iki HPDC s¿re­ sim¿lasyonu MSSS-1 ve MS-SS-2 

Sabit Taraf 

Kayar Plaka 1 

 

Kayar Plaka2 

 

Mobil Taraf 
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(Kalēp Doldurma Sim¿lasyonu ï Sertleĸtirme Sim¿lasyonu) ile bu basēn­lē dºk¿m 

s¿recini kontrol ve analiz etmektir de; m¿mk¿n olduĵu yerde mevcut problemleri 

gºstermek, optimizasyon i­in ºneriler getirmek ve bu optimizasyonlarē fark etmektir.  

 

                                         
ķekil 5.2: Debriyaj Mahfazasē, dºk¿m par­asē, 3D-data, farklē gºr¿ĸler 

5.1.1 Basēn­lē dºk¿m s¿re­ analizi  

Basēn­lē dºk¿m s¿reci, ­eĸitli parametreler ile kontrol edilen bir­ok s¿rece 

bºl¿nebilir. Soĵuk bir oda i­in s¿recin en basit sēnēflandērmasē, ĸu ĸekildedir (Barï

Meir, November 27, 2012): 

(i) Atēm kovanēnēn doldurulmasē, 

(ii ) Yavaĸ piston hēzē, 

(iii ) ¢ark sisteminin doldurulmasē, 

(iv) Kavite ve taĸma d¿zeneĵinin doldurulmasē, e 

(v) Sertleĸtirme s¿reci (ayrēca yoĵunlaĸtērma s¿reci olarak da adlandērēlmaktadēr).  

Bu tarz alt s¿re­lere ayērma, her s¿re­te net bir resim ile sonu­lanmaktadēr. Bir 

yandan, (i) ila (iii) s¿re­lerinde net sonu­lar elde etmek i­in minimum ēsē 

transferi/sertleĸtirmeye sahip olmasē elveriĸlidir. Diĵer bir yandan ise, s¿re­lerin geri 

kalanēnda sertleĸtirme ana konudur (BarïMeir, November 27, 2012). 

dºk¿m par­asē 

Taĸma düzenekleri 

Çark 

Bisküvi 

Delikler 

Kapē 
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Dahasē yavaĸ bºl¿m, hēzlē bºl¿m ve yoĵunlaĸtērma enjeksiyon aĸamasēnēn ¿­ ana 

aĸamasēdēr. Yavaĸ bºl¿mde ­ark, dalga oluĸumunu engellemek i­in kritik hēzda 

hareket etmekte ve ayrēca sēvē metal kaviteye girmeden ºnce maksimum hava/gazē 

dēĸarē atmaktadēr. Hēzlē bºl¿mde ise, Zamanēnda ºnce donmayē engellemek ve doĵru 

doldurma desenini elde etmek i­in kavitenin bu ĸekilde doldurulmasē 

beklenmektedir. Yoĵunlaĸtērma bºl¿m¿, sertleĸtirme s¿reci boyunca ­ekme 

gºzenekliliĵini telafi etmek i­in kaviteyi ek malzeme ile doldurmak i­in 

ger­ekleĸtirilmektedir. pQ
2
 ĸemasē, doldurma aĸamasēnēn ikinci bºl¿m¿ ile ilgilidir 

(BarïMeir, November 27, 2012). 

Bilgilerin ve koĸullarēn yukarē doĵru akēĸta seyahat etmediĵi, basēn­lē dºk¿mle gºz 

ºn¿nde bulundurulmalēdēr. ¥rneĵin; t¿rb¿lans kavitedeki bazē noktalardan ­arka ve 

tabi ki atēm kovanēna seyahat etmez. Birlikteliĵin bu t¿r¿, parabolik s¿re­ (­¿nk¿ 

matematikte diferansiyel denklemler vakalarēn bu t¿rlerini parabolik olarak 

a­ēklamaktadēr) olarak iĸaret edilmektedir. Geniĸ bir kapsamda, bu basēn­lē dºk¿mler 

i­in de doĵrudur.  Kavitedeki basēn­, tahliye sisteminin iyi dizayn edilmesi 

durumunda kovandaki ya da ­arktaki akēĸē etkilemez. Diĵer bir deyiĸle de pQ² 

ĸemasēnēn tasarēmē aĸaĵē akēĸ koĸullarē ile kontrol edilmez. Diĵer bir durumda ise 

kritik yavaĸ piston hēzē, kavitedeki hava/gaz akēĸē/basēn­tan etkilenmez. Genel olarak 

aĸaĵē akēĸ ĸeklinde oluĸan t¿rb¿lans, bu s¿re­te yukarē akēĸta seyahat etmez. Biri, bu 

karakterizasyonu bazē noktalarda kēsētlamaktēr. Bir diĵer gºr¿ĸ ise, burada ºzellikle 

belirtilmektedir: tahliye sisteminin zayēf tasarēmē, kavitedeki basēncē etkilemektedir 

bu nedenle de aĸaĵē akēĸ seyahati ile neticelenmektedir. ¥rneĵin; pQ² ĸemasē 

hesaplamalarē, zayēf tahliye sistemi tasarēmēndan etkilenmektedir (BarïMeir, 

November 27, 2012). 

Basēn­lē dºk¿m s¿recini anlamak i­in en ºnemli ara­lardan biri, boyutsal analizdir. 

Bu yºntem, sēvē mekanizmalarē/ēsē transferini yaklaĸēk elli yēl ºnce óôtektipôô bir 

anlayēĸa dºn¿ĸt¿rm¿ĸt¿r. Boyutsal analizde boyutsal parametrelerin boyutsuz 

parametreler ile yer deĵiĸtirmesi, parametreleri etkielyen sayēsē minime 

indirmektedir. Bu analizin ana avantajē, óôminimum iĸg¿c¿ ile deneysel sonu­lar elde 

etmektir ve bazē araĸtērmacēlarēn iĸaret ettiĵi gibi maksimum etkinlik ĸeklinde 

sonu­lanmaktadērôô. Boyutsal analizin diĵer avantajlarē ise ĸu ĸekildedir  (BarïMeir, 

November 27, 2012): 

¶ anlayēĸē arttērma, 
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¶ neyin ºnemli olduĵunu bilme, 

¶ sunumu sēkēĸtērma. 

Kavitenin sēvē metal ile doldurulmasē ve havanēn kalēptan tahliyesi/yayēlmasē gibi 

mekanik sēvē s¿reci, ēsē transferi gºz ardē edildiĵinde ortaya ­ēkabilecek ĸekilde 

boyutsal analiz ile a­ēklanmaktadēr. Basēn­lē dºk¿m s¿recindeki bir­ok parametreyi 

tahmin etmek i­in baĸvurulan basit modeller i­in bu yºntem, m¿kemmel bir ĸans 

sunmaktadēr (BarïMeir, November 27, 2012). 

Boyutsuz parametreler, fiziksel bir boyuta sahip olmayan bir oran sergileyen 

parametrelerdir. T¿m ana boyutsuz parametreler ve basēn­lē dºk¿m s¿reci ¿zerinde 

ne tarz etkilere sahip olabileceĵi, ĸu ĸekilde ºzetlenmektedir (BarïMeir, November 

27, 2012): 

Reynolds numarasē            

Ὑ
 

 
                                (5-1) 

Buna göre,  

 
¶ V, sēvē ile ilgili nesnenin ortalama hēzēdēr (SI ¿niteleri: m/s) 

¶ L , karakteristik doĵrusal boyuttur, (m) 

¶ Ⱨ , sēvēnēn dinamik viskozitesi (PaĿs ya da NĿs/mĮ ya da kg/(mĿs)) 

¶ ○, kinematik viskozitedir (ὺ ) (m²/s) 

¶ ⱬ,  sēvēn yoĵunluĵudur (kg/mį) 

 

Reynolds sayēsēnēn          ile ­arpēlmasēnēn dahili g¿­lerin akēĸmazlēk g¿­lerine 

oranē olan          sayēsēnē verdiĵi not edilmelidir. Ayrēca, toplam ivme 

transferinin molek¿ler ivme transferine oranē da gºz ºn¿nde bulundurulabilir. Ķvme 

g¿­lerinin akēĸmazlēk g¿­lerine oranē, Reynolds sayēsē ile gºsterilmektedir. Reynolds 

sayēsē, ­ark ve tahliye sistemindeki akēĸ desenini belirten basēn­lē dºk¿mde ºnemli 

bir rol oynamaktadēr. Tahliye katsayēsē CD, geniĸ ­apta ­ark i­erisindeki s¿rt¿nme 

katsayēsē deĵeri f ile Reynolds sayēsē ile belirtilen pQ2 ĸemasēnda kullanēlmaktadēr 

[(BarïMeir, November 27, 2012), (McKinley, July 2005) ]. 
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Eckert sayēsē 

Ὁ
 

Ў

 

 
    (5-2) 

 

Buna göre,  

¶ u, s¿remin yerel akēĸ hēzēdēr, 

¶ cp, s¿remin ēsēsēna lokal olarak has sabit basēn­tēr, 

¶ Ў╣, duvar sēcaklēĵē ve yerel sēcaklēk arasēndaki farktēr.  

Eckert sayēsē, termal enerjiye transfer edilen s¿remin rol¿n¿n ºnemli olup olmadēĵēnē 

belirtmektedir (BarïMeir, November 27, 2012). 

Brinkman sayēsē 

ὄ
    

     
    (5-3) 

 

Buna göre,  

¶ ɛ, dinamik viskozitedir (Pa·s ya da N·s/m² ya da kg/(m·s)); 

¶ u, akēĸ hēzēdēr (m/s); 

¶ ə, termal iletkenliktir; 

¶ T0 , k¿tle sēvē sēcaklēĵēdēr;  

¶ Tw , duvar sēcaklēĵēdēr. 

Brinkman sayēsē, iletken ēsē transferi a­ēsēndan akēĸmazlēk ēsētmanēn ºneminin bir 

ºl­¿m¿d¿r. Geniĸ s¿rat deĵiĸikliĵinin yaĵlayēcē akēĸē (kapēdaki akēĸ olabilir) gibi 

kēsa mesafeler ¿zerinde meydana geldiĵi yerde, bu sayē bu vakalarda ºnemlidir. 

Ayrēca, basēn­lē dºk¿mdeki Brinkman sayēsē uygulamasal olarak akēĸmazlēk 

sayēsēnēn ºnemli olmadēĵēnē temsil eden k¿­¿k deĵerlere sahiptir (BarïMeir, 

November 27, 2012). 

Mach sayēsē 

ὓ
     

     
    (5-4) 

 

Ķdeal gaz i­in (kaviteden ayrēlan gaz karēĸēmē i­in iyi bir varsayēm), ĸu ĸekildedir:  

http://en.wikipedia.org/wiki/Second


 

 

69 

ὓḙ
   

  
    (5-5) 

 

Buna göre,  

¶ U ortalama dolum hēzē (m/s);  

¶ ⱬ sēvēnēn yoĵunluĵudur (kg/mį); 

¶ p basēn­tēr; 

¶ ♬  (gamma) adyabatik endeksi;  

¶ T  mutlak sēcaklēktēr; 

¶ R  (yaklaĸēk 8.3145 J·mol
ī1

·K
ī1

) molar gaz sabitidir. 

 

Hava/gaz hēzēnēn sesin hēzēna eriĸtiĵi yerdeki tahliye sisteminde meydana gelen 

karakteristik akēĸ, Mach sayēsē ile belirlenmektedir. Hava, tahliye ­ēkēĸēnda 

tēkanmakta ve vakum tahliye i­in diĵer bazē lokasyonlarda da tēkanmaktadēr. S¿recin 

büyük bir bölümde, atmosferik tahliyede akēĸ tēkanmaz. Dahasē, akēĸ uygulanabilir 

tahliye sistemi tasarēmēnda da tēkanmaz. Fakat hava hēzē, Mach sayēsēnēn hassas CD 

hesaplamalarēnda gºz ºn¿nde bulundurulmasēnē gerektirecek kadar b¿y¿kt¿r (Barï

Meir, November 27, 2012). 

Ozer sayēsē 

ὕ
 

ὅ
ǟ    

   
    (5-6) 

 

Buna göre,  

¶ CD ,PQ2 ĸemasēnda kullanēlan deĸarj katsayēsē; 

¶ Pmax Sēvēnēn maksimum Basēn­; 

¶ ⱬ akēĸkanēn yoĵunluĵu (kg/mį); 

¶ Qmax  atēĸ kovan içinde elde edilebilir maksimum akēĸ hēzē; 

¶ A3  Kapēnēn kesit alanē. 

 

pQ² ĸema hesaplamasēndaki en ºnemli sayēlardan biri, Ozer sayēsēdēr. Bu sayē, ­arkēn 

nasēl iyi bir ĸekilde dizayn edildiĵini iĸaret etmektedir (BarïMeir, November 27, 

2012). 

Froude sayēsē 

Ὂ
  

  
    (5-7) 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Second
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Buna göre,  

¶ d , akēĸ derinliĵidir, 

¶ g , ­ekimsel hēzlanma (sēvē mekanizmalarda yoĵunluĵuna bºl¿nen belirli bir 

su aĵērlēĵēna eĸittir), 

¶ v , k¿­¿k bir y¿zey (ya da yer­ekimi) dalgasēnēn s¿ratidir. 

Fr sayēsē, yer­ekimi g¿­lerinin vime g¿­lerine oranēnē iĸaret etmektedir. Kritik 

yavaĸlēkta piston hēzēnēn belirlenmesinde, bu son derece ºnemlidir. Atēm 

kovanēndaki sēvē metalin boyu, bu sayēyē belirtmektedir. Froude sayēsē, kavitenin 

doldurulmasēnda ºnemli bir rol oynamaz (BarïMeir, November 27, 2012). 

Kapiler sayē 

ὅ
 

  
     (5-8) 

 

Buna göre,  

¶ µ, sēvēnēn dinamik akēĸmazlēĵēdēr,  

¶ V, karakteristik hēzdēr ve 

¶ ♬, iki sēvē aĸamasē arasēndaki y¿zey ya da y¿zeyler arasē gerilimdir.  

 

Kavitenin doldurulmasē esnasēnda akēĸ atomize olduĵunda ya da s¿rekli akēĸ 

meydana geldiĵinde (nispeten daha d¿ĸ¿k Re sayēsē i­in), Kapiller sayēsē (Ca) 

yansētēlmaktadēr [(BarïMeir, November 27, 2012), (McKinley, July 2005)]. 

Weber sayēsē 

ὡ
  

 
    (5-9) 

Buna göre,  

¶ ⱬ, sēvēnēn yoĵunluĵu (kg/m
3
). 

¶ v, hēzēdēr (m/s). 

¶ l, tipik olarak damlacēk ­apē olmak ¿zere karakteristik boyudur (m). 

¶ Ɑ, yüzey gerilimidir  (N/m). 

Weber sayēsē, kalēptaki akēĸ desenini yºneten bir diĵer parametredir. Basēn­lē 

dºk¿mdeki akēĸ, atomize olmakta ve dolayēsēyla da kapē tasarēmē kombinasyonlarē 

ile We damlacēk boyutlarēnē ve daĵētēmēnē belirtmektedir (BarïMeir, November 27, 

2012). 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Meter
http://en.wikipedia.org/wiki/Second
http://en.wikipedia.org/wiki/Newton_%28unit%29
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Kritik tahliye alanē 

ὃ
  

 
     (5-10) 

 

¶ t max  doldurma zamanē; 

¶ C  Sesin hēzlē silindir içinde baĸlangē­ koĸullarē olan; 

¶ V(0) Silindir hacmi; 

¶ M max Vakum havalandērma, giriĸ Mach sayēsē sabit ve Mmaks eĸittir ; 

¶  

Kritik alan, hava/gazēn iyi havalandērēldēĵē bir alandēr (BarïMeir, November 27, 

2012). 

5.1.1.1 Basēn­lē dºk¿m s¿re­ parametreleri 

Aĸaĵēda yer alan sēnēr koĸullarē, HPDC s¿reci ve sim¿lasyonu i­in belirlenmiĸtir: 

MW GDK 1600 basēn­lē dºk¿m makinesi (STP ya da STL formatēndaki 3D-veri 

sim¿lasyonuna ve basēn­lē dºk¿m makinesi ¿zerinde olduĵu farz edilerek kēsmi 

hesaplamalar ve ölçümler) 1-1 Ma­a/kaviteler ile Debriyaj Mahfazasē dºk¿mleme 

süreci için teknik özellikler, hesaplamalar ve öneriler. Dökümleme veri süreci 

parametreler ise, Çizelge 5.1 ila 5.11ôde gºsterilmektedir. 

Çizelge 5.1: Dºk¿mleme verileri: Par­a alaĸēm: Al¿minyum AlSi9Cu3, EN AC-

46000 

Erime yoĵunluĵu: ~ 2,45 g/cm 
Alaĸēm yoĵunluĵu 

(20°C): 

 ~ 2,70 

g/cm³ 

Kavite sayēsē: 1    

Dºk¿m par­asēnēn 

aĵērlēĵē: 

~ 7,280 kg 
Döküm par­asēnēn 

hacmi 

~ 2696,3 

cm³ 

Tahliye sisteminin 

aĵērlēĵē: 

 ~ 0,450 kg 

 

Tahliye hacmi 

 

~ 166,7 cm³  

 (Taĸma d¿zeneĵi ve tahliye sistemi olarak dºk¿m par­asē hacminin yaklaĸēk %6ôsē. 

Kalēbēn ¿zerinde 7 baĵlantē ve bir soĵutma tahliyesē ile taĸma d¿zeneĵi ve tahliye 

kanalē) 
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Çizelge 5.2: Dökümleme verileri 

 

Çizelge 5.3: Basēn­lē dºk¿m makinesi 

Basēn­lē dºk¿m 

makinesi: 

MW GDK 1600 Kilitleme gücü ~19000 

kN 

Piston ­apē: ~ 120 mm Maks. Piston 

strok: 

~ 900 mm  

Hidrolik ­alēĸma 

basēncē: 

~ 160 bar   

Hidrolik piston 

­apē: 

~ 183 mm    

Maks. ­arpēcē 

oranē: 

~ 1 : 3,1    

 

 

 

 

 

Kapēlama 

sisteminin 

aĵērlēĵē: 

 (Bisküvi 

kalēnlēĵē: 55-65 

mm) 

~3,570-3,880 

kg 

Kapēlama sisteminin 

hacmi: 

(Bisk¿vi kalēnlēĵē: 55-

65 mm) 

~1322-

1437 cm³  

Atēm aĵērlēĵē: 

(Bisküvi 

kalēnlēĵē: 55-65 

mm) 

 

~ 11,300-

11,610 kg 

 

Atēm hacmi: 

(Bisk¿vi kalēnlēĵē: 55-

65 mm) 

~4185-

4300 cm³  

Dönen hurda: 

(atēm aĵērlēĵēnēn) 
~ 36-37 % Erimiĸ hacim(sēvē): 

~4612-

4739 cm³  
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Çizelge 5.4: Basēn­lē dºk¿m makinesi 

B
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 Baĸlangē­ta maksimum enjeksiyon g¿c¿ - 

doldurmanēn sonunda: 

(Nihai metal basēncē olmadan statik olarak piston 

duraklamasē ile ï ­arpēcē) 

~420-391 

kN  

 

Ï 120 mm piston ile olaĵan maksimum statik metal 

basēncē: 

(Nihai metal basēncē olmadan statik olarak piston 

duraklamasē ile ï ­arpēcē) 

~371-345 

bar  

Gerekli kilitleme g¿c¿ (dºk¿mleme alanēna 

göre):(piston Ø: 120 mm) 

~5942-

5528 kN       

 

M
a

k
s
im

u
m

 m
e

v
c
u

t 
e

n
je

k
s
iy

o
n

 g
ü

c
ü

:
 

 

Maksimum mevcut enjeksiyon gücü: 

(Nihai metal basēncē olmadan statik olarak piston 

duraklamasē ile ï ­arpēcē) 

~ 1300 kN  

Ï 120 mm piston ile olaĵan maksimum statik metal 

basēncē: 

 (Nihai metal basēncē olmadan statik olarak piston 

duraklamasē ile ï ­arpēcē) 

~ 1149 bar  

 

Maks. olaĵan statik hidrolik sistem basēncē: 

(Nihai metal basēncē olmadan statik olarak piston 

duraklamasē ile ï ­arpēcē) 

~ 495 bar  

 

M
a

x
. 

a
v
a
ila

b
le

 
in

je
c
ti
o

n
 

fo
rc

e
: 

 

Gerekli kilitleme g¿c¿ (dºk¿mleme alanēna gºre): 

 (piston Ø: 120 mm) 

~ 18391 

kN  

 

Ø 120 mm piston ile kabul edilebilir maksimum statik 

metal basēncē: 

~1149-792 

bar  
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(Teorik ºngºr¿len dºk¿mleme alanē ve kilitleme 

gücüne göre) 

 

Kabul edilebilir maks. statik hidrolik sistem basēncē:  

(Teorik ºngºr¿len dºk¿mleme alanē ve kilitleme 

g¿c¿ne gºre)  (ºngºr¿len dºk¿mleme alanē: 1600-2400 

cm²) 

 

~512-341 

bar  

 

 

 

Çizelge 5.5: Basēn­lē dºk¿m makinesi 

Basēn­lē dºk¿m makinesinin kuru atēm 

hēzē: 

~ 9,0 m/s 

Piston hēzē 1. aĸama ~ 0÷0,34 m/s (distance: 120 

mm), then 0,34 m/s  

Ortalama piston hēzē:(Kalēp doldurma 

aĸamasē) 

~ 3,8 m/s  

*(1. Aĸama, tam atēm kovan kesitini doldurmak ve atēm kovanēna gaz dolmasēndan 

ka­ēnmak i­in piston ºn¿ndeki ger­ek atēm kovanēnēn erimiĸ dalga doldurma oranēnē 

yakalamak i­in, ilk olarak s¿rekli hēzlandērēlmēĸ hareket ile sonrasēnda s¿rekli hēz ile) 

Çizelge 5.6: Kalēp baĵlantē par­alarēnēn ve erimiĸ ile temas eden kalēp par­alarēnēn 

malzemesi: Sēcak iĸ ­eliĵi 1.2343 ya da 1.2343  

Kalēp sēcaklēĵē:(Y¿zeye ĸekil vermede, kalēp 

doldurmada) 

~ 180 -220 °C   

Öneri: 

 

Dahili sēcaklēk kontrol 

kanallarē ¿zerinden tedarik 

edilen ēsēnēn b¿y¿k bir 

oranēnēn (>%80) yok 

edilmesini garanti eden 

sēcaklēk kontrol sistemlerini 

kullanēn. 

Dºk¿mleme alanē: ~ 1600-2400 cm² 
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Çizelge 5.7: Kalēp doldurma 

Kalēp doldurma s¿resi: 

(Teorik olarak kalēp 

doldurma sonunda 

dökümlemenin 

yavaĸlatēlmasē ile 

uzatēlabilir) 

~ 66 ms  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erime sēcaklēĵē:(Sēcak 

bekleme fērēnēnda) 

~ 690 °C 

 

Erime sēcaklēĵē: 

(Doldurmaya 

baĸlandēĵēnda, 

ayrēca bakēnēz 2.2) 

~655 

°C  

Akēĸ oranē (bir par­a) ~ 43,4 l/s   

 

Çizelge 5.8: Kapē (ĸerit yarē­aplarēnē gºz ºnünde bulundurmadan bir kavite) 

Kapē kalēnlēĵē: ~ 5,0 mm              

Kapē uzunluĵu: ~ 310 mm   

Kapē uzunluĵu: ~ 270 mm(ilgili kesitlerin 

hesaplanmasē i­in) 

Kapē kesiti: ~ 1350 mm²    

Ortalama erime hēzē: 

(Kalēp doldurma aĸamasē)   

~ 32 m/s  
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Çizelge 5.9:Kapēlardan ºnceki ­ark segmenti(ķerit yarē­aplarēnē gºz ºn¿nde 

bulundurmadan ) 

Çark kalēnlēĵē ~ 26 mm ¢ark geniĸliĵi: ~100,0 

mm 

Çark kesiti: ~ 2480 mm² ¢ark hēzē:(Kalēp 

doldurma 

aĸamasē)   

~ 17 m/s 

Göz önünde 

bulundurulan ­ark taslaĵē 

~ 10 °    

 

Çizelge 5.10: Piston, atēm kovanē 

Eriyiĵin atēm kovanēnda dozajlanmasē i­in gerekli 

süre: 

~ 4,0 s 

Eriyiĵin atēm kovanēnda yatēĸtērēlmasē i­in gerekli 

süre: 

~ 1,0 s 

Aĸama i­in gerekli s¿re(nokta ¿zerideki ĸaltere kadar 

baĸlatma pistonu): 

~ 1,3 s  

Atēm kovanēndaki eriyiĵin bekleme s¿resi: ~ 6,3 s  

Eriyik temasē ile kullanēlan atēm kovanē uzunluĵu: ~ 720 mm 

Atēm kovanē doldurma deliĵinin uzunluĵu: ~ 83 mm 

Bisk¿vi kalēnlēĵē: ~ 55-65 mm   Bisküvi 

aĵērlēĵē 

~ 

1,679-

1,985 

kg 
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Çizelge 5.11: Atēm kovanē doldurma oranē:  ~ % 57-58  

%100 atēm kovanē doldurma oranēna piston 

darbesi: 

~312-301 mm 

ķalteri a­mak i­in piston darbesi: ~315-305 mm 

Kapēya ulaĸmak i­in piston darbesi (teorik): ~374-363 mm  

Piston darbesi (dºk¿m par­asē + taĸma d¿zenekleri 

+ tahliye): 

~ 253 mm  

Tam piston darbesi (doldurma ucuna kadar 

baĸlatma pistonu):(Besleme olmaksēzēn basēn­ 

bekleme aĸamasē) 

~627-616 mm  

Tam besleme içi piston darbesi: 

(Besleme, basēn­ bekleme aĸamasē) 

~ 20,4 mm  

(%50 ila %60 arasēnda bir doldurma oranē ile iyi doldurma sonu­larē elde edilebilir. 

Yaklaĸēk %40ôēn altēnda doldurma oranlarē ve ayrēca hēzlandērēlmēĸ bir piston 

hareketi ile de, bir dalga yansēmasē olmaksēzēn dºk¿mleme odasēnēn 

doldurulabileceĵi herhangi bir doldurma sonucu elde edilemez).  

5.1.1.2 Taĸma d¿zeneĵi, tahliye sistemi (t¿m kaviteler):  

Dºk¿m par­asēnēn kavitesi dolar dolmaz, geri kalan taĸma d¿zeneĵi hacmi ve tahliye 

sistemi tamamen geniĸ bir akēm oranē ve y¿ksek eriyik hēzē ile dolmaktadēr. Yüksek 

eiriyik hēzlarē i­in, y¿ksek basēn­lara ihtiya­ duyulmaktadēr. Kalēp doldurma 

sonunda basēn­ pik boyu, óôyavaĸlama g¿c¿ôô ve óôyavaĸlama mesafesiôô ¿zerindeki 

diĵer hususlara baĵlēdēr.  
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Çizelge 5.12: Taĸma d¿zenekleri 

Boĸ hacim (hava/dºk¿m dumanlarē ile dolu): 

 (Atēm kovanē doldurma deliĵinin 

kesiĸmesinden sonra) 

~ 6155-6030 cm³  

Boĸ hacim (hava/dºk¿m dumanlarē ile dolu): 

 (ķalteri a­ma noktasēnēn kesiĸmesinden sonra) 

~ 3531-3520 cm³  

Kesit baĵlantē taĸma d¿zenekleri ï tahliye 

kanalē: 

(bir kavite, kalēp doldurma sonunda aktif) 

~ 200 mm²  

 

Taĸma d¿zeneĵi baĵlantēlarēnēn uyarlanmēĸ kesitleri vasētasēyla ve kalēp 

kavitesindeki deĵiĸtirilmiĸ hēz ve basēn­ oranlarē ile pistonun yavaĸlatēlma ihtimali 

ve kalēp doldurma sonunda basēn­ pikinin azalmasē, Tablo 5.12ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibidir. 

Kesitlerin burada belirtilen sēnēflandērmasē ile kalēbēn doldurulmasē sona erene dek 

(­apaklardan kaĸēnmak ya da azaltēlmasē i­in), dºk¿m¿n yavaĸlatēlmasē m¿mk¿nd¿r 

(bakēnēz ķekil 5.3a ve 3b).   

 

ķekil 5.3a: MS-SS-2, Kalēbēn doldurulmaya baĸlanmasēndan sonra hēz daĵētēmē 

yaklaĸēk 70 ms ï dºk¿m %99 oranēnda doldurulmuĸtur. 
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ķekil 5.3b: MS-SS-2, Kalēbēn doldurulmaya baĸlanmasēndan sonra basēn­ daĵētēmē 

yaklaĸēk 70 ms ï dºk¿m %99 oranēnda doldurulmuĸtur. 

Kalēbēn havalandērēlmasē i­in, 1,3 mm bir boĸluk kalēnlēlēĵē ile ºzel bakēr-tungsten 

soĵutma tahliyenin kullanēmē ºnerilebilir. Diĵer hususlarēn arasēnda yaklaĸēk 1,3 mm 

bir boĸluk kalēnlēlēĵē, sēcak iĸ takēm ­eliklerini kullanan al¿minyum basēn­lē dºk¿m 

i­in olaĵan karĸē faktºr 5-8 daha y¿ksek bir ēsē iletkenliĵi etrafēnda olmasē nedeni ile 

ºzel bakēr soĵutma tahliyelerinin kullanēmē m¿mk¿nd¿r. Tahliye sisteminin 

özellikleri, Çizelge 5.13ôte belirtilmektedir.  

Çizelge 5.13: Tahliye sistemi 

Tahliye sisteminin geniĸliĵi: (~1 x 

90/100 mm)(tüm kaviteler birlikte) 

Tahliye boĸluk kalēnlēĵē: ~ 1,3 mm (bir 

kavite) 

Tahliye sisteminin kesiti: ~ 117/130 mm²,  

 

¥rneĵin aĸaĵēda temsil edilende olduĵu gibi soĵutma tahliyelarē (ķekil.5.4) 

 

ķekil 5.4: Bir vakum sistemine baĵlanma imkanē ile gerekli olmasē halinde bakēr-

tungsten soĵutma tahliyesē. 
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5.1.1.3 P-Q², F-v ĸemasē:  

pQ² ĸemasē, en genel hesaplamadēr; ­oĵu basēn­lē dºk¿m m¿hendisi tarafēndan 

kullanēlmaktadēr. Bu ĸemanēn amacē, pQ² ĸema araĸtērmasēna NADCA ve diĵer belli 

baĸlē kurumlar tarafēndan on milyonlarca dolar yatērēm yapēldēĵē ger­eĵi ile temsil 

edilebilir. pQ² ĸemasē, y¿zyēlēn bitiminde Alfred Marshall (1842-1924) tarafēndan 

ger­ekleĸtirilmiĸ arz talep teorisi gºsterilerinden biridir. Ķlk olarak, 70ôli yēllarēn 

sonunda basēn­lē dºk¿m end¿strisine girmiĸtir. Bu ĸemada, bir m¿hendis basēn­lē 

dºk¿m makinesi yapabilirliĵinin basēn­lē dºk¿m kalēp tasarēmē gerekliliklerini 

baĸarabileceĵini temin etmektedir; sēvē metal, doĵru hēz aralēĵēnda enjekte edilmekte 

ve doldurma s¿resi zamanē gelmeden donmayē engelleyecek kadar k¿­¿kt¿r. pQ² 

ĸemasēnēn yardēmē ile ve arzu edilen doldurma s¿resi ve kapē hēzlarēnē i­in deneysel 

deĵerlerden faydalanarak, dºk¿mleme kalitesi d¿zeltilebilir. Basēn­lē dºk¿m 

s¿recinde sēvē metal, kalēptaki ­ark ve kapē vasētasē ile piston ile sevk edildiĵi atēma 

belki de genel kovana dºk¿lmektedir. Kapē kalēnlēĵē, hurda kērēlma noktasēnēn kapē 

lokasyonunda yer almasēnē saĵlamak i­in ortalamasē alēnmēĸ kalēp kalēnlēĵē ve çark 

kalēnlēĵē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda olduk­a dardēr. ¢ark ve kapēnēn doĵru tasarēmēna 

ihtiya­ duyulmaktadēr (BarïMeir, November 27, 2012). 

GDK 1600 makineli Debriyaj Mahfazasē i­in pQ² ĸemasē ile dºk¿m s¿reci, 

ķek.5.5ôde gºsterilmektedir. Gerekli atēm valf uyarlamasē:~43%÷50% (Maks. piston 

hēzēnēn %ôsinde kalēp doldurma aĸamasē esnasēnda)  

 

ķekil 5.5: GDK 1600 makineli Debriyaj Mahfazasē i­in dºk¿m s¿reci. 

 

Nihai metal basēncē olmadan enjeksiyon g¿c¿:  [ kN ] 

Piston hēzē:       [ m/s ] 
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5.1.2 Atēm kovanēnda soĵutma  

Yaklaĸēk olarak 200 ÁC (doldurma baĸladēĵēnda ortalama kalēp sēcaklēĵēna gºre) 

olduĵu varsayēldēĵē ¿zere dºk¿m par­asē Debriyaj Mahfazasē i­in besleme s¿recinin 

baĸlangēcēnda atēm kovanēnēn baĸlangē­ sēcaklēĵē. Aĸaĵēdaki ĸemalar, bakēnēz ķekil . 

5.6 , en kºt¿ durumda (ºrneĵin; y¿ksek ēsē transferi katsayēsē (HTC)) ve ºnemli 

derecede 1100 ve 600 W/mĮK d¿ĸ¿k HTCôde atēm kovanē sertleĸtirmesini temsil 

etmektedir. ķemalar, metaldeki, ortalama sēcaklēklarē (kērmēzē kavis) ve 

sertleĸtirilmiĸ kērēĵēn artēĸēnē (mavi kavis) gºstermektedir. 

 

ķekil 5.6: Atēm kovanēnda soĵuma ve sertleĸme, ēsē transferi katsayēsē: 2.000, 1.100, 

600 W/m²K 

HTC, metal kaplē atēk kovanē y¿zeyi ¿zerinde sabit deĵildir fakat yerel olarak 

farklēdēr. En y¿ksek HTC deĵerlerine en yakēn, metalin atēm kovanēna ilk olarak 

temas ettiĵi yerde eriĸilir ve en d¿ĸ¿k deĵerler bisk¿viye yakēn noktada meydana 

gelir. Dolayēsēyla da atēm kovanēndaki sertleĸmenin hesaplamasē, bir­ok HTCônin 

hesaplanmasēnē gerektirmektedir . 

Doldurma baĸlayana dek metal, kovan i­erisinde ºnemli miktarda ēsē 

kaybetmektedir. Metal soĵur ve kēsmi olarak sertleĸtirilir. Fērēn sēcaklēĵēndan 

soĵumanēn kapsamē ise (Buradaki varsayēm: yaklaĸēk 655 ÁC ortalama eriyik 

sēcaklēĵē), ºzellikle geometrik koĸullara, akēĸ hēzēna, atēm kovanēndaki ­ºkt¿rme 

s¿resinin uzunluĵuna ve de metal ve atēm kovanē sēcaklēklarēna baĵlēdēr. 

D¿ĸ¿k bir doldurma seviyesi, uzun besleme s¿resi ve ilk aĸama kēsa atēm 

doldurmasēnēn uzunluĵu (d¿ĸ¿k piston hēzē nedeni ile), d¿ĸ¿k metal sēcaklēĵē ve 

d¿ĸ¿k atēm kovanē sēcaklēĵē, s¿re­ koĸullarēnē kºt¿leĸtirmektedir; ºrneĵin sēvē 

metalin y¿ksek soĵutma oranē ve atēm kovanēndaki ºnsertleĸtirme kesitinin artēĸē. 

Ayrēca, ºn-sertleĸtirilmiĸ metalin atēm kovanē duvarlarēndan ayrēlabileceĵi ve kalēp 

kavitesinde kēsmi olarak metal alēĸē ile karēĸabileceĵi de not edilmelidir. Bu, dºk¿m 

par­asēnda kusurlar oluĸmasēna neden olabilir. Daha y¿ksek sertleĸtirilmiĸ kesit ise, 
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daha yüksek kusur ihtimaline neden olabilir. Doldurma seviyesinin mevcut 

kombinasyonu (yak. %57-58), atēm kovanē sēcaklēĵē ve eriyik sēcaklēĵē (yaklaĸēk 200 

ÁC ve 690 ÁC olduĵu varsayēlmaktadēr), atēm kovanēnda besleme ve bekleme s¿resi 

(ilk aĸama esnasēnē da i­ermektedir)(burada yaklaĸēk 6.3 s olduĵu varsayēlmaktadēr), 

sēcaklēk artēĸē, eriyik ve atēm kolu ekipmanlarēnēn sēcaklēk kontrol¿ ile d¿zeltilebilir 

(ºrneĵin; ķekil 5.7ôde gºsterilen ile benzer ĸekilde atēm kovanēnēn ēsētēlmasē ve 

sēcaklēk kontrol¿). 

 

ķekil 5.7: Sēcaklēk kontrol¿ ile atēm kovanlarē.Piston olarak ise burada, soĵutulmuĸ 

bakēr kēlēflē ­elik bir piston ºneriyoruz.  

5.1.3 Atēm kovanēndaki dalga ºzelliĵi  

Atēm kovanēndaki soĵutmaya paralel olarak 1. aĸamada ­ok yavaĸ ya da ­ok y¿ksek 

bir piston hēzē, bisk¿vi alanē dahilindeki bir dalga kērēcēya ķekil 5.8ôde de gºsterildiĵi 

gibi bir dalga yansēmasēna neden olur ve bu nedenle de her bir vaka, hava ve dºk¿m 

dumanlarēnēn da dahil edilmesine yol a­ar.  

 

 

ķekil 5.8: 1. Aĸama, sol ­ok yavaĸ ï dalga yansēmasē, saĵ ­ok hēzlē ï dalga kērēcē, 

daldērma. 

Birinci aĸamanēn,  belirli bir piston ­apē, atēm kovanē uzunluĵu ve atēm kovanē 

doldurma oranē ve de dozajlama prosed¿r¿ne baĵlēlēĵē a­ēsēndan sēklēkla yalnēzca bir 

ideal operasyonel dizisi mevcuttur. %50 ila %60 arasēndaki doldurma oranlarē ile 

genellikle, iyi doldurma sonu­larē elde edilebilir. Burada yaklaĸēk %57-58ôlik bir 

ger­ek atēm kovanē doldurma oranē ile yaklaĸēk 0,34 môlik sabit bir piston hēzē 

gerekir. Bu nedenle de, piston ºn¿nde atēm kovanē kesitini tamamen dolduran ve 

atēm kovanēna gaz ka­masēnē ºnleyen bir eriyik dalgasēna eriĸilir. Baĸlangē­ta, atēk 

kovanē dºkme deliĵi (atēm kovanē doldurma deliĵinin uzunluĵu: 83 mm) ge­erken 

yaklaĸēk 120 mm bir mesafede pistonu ilk sabit hēzlandērēlmēĸ hareketinin meydana 

gelmesi planlanmaktadēr . 
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5.2 Debriyaj Mahfazasē kalēp HPDC s¿re­ sim¿lasyonu 

Otomotiv par­alarē i­in y¿ksek hacimde ve d¿ĸ¿k maliyetlerde bileĸenler imal 

edilmesinde kullanēlan ana teknik HPDCôdir. Sēvē metal (genelde alüminyum, 

magnezyum ya da ­inko), komplike kapē ve ­ark sistemlerinden artērēlmēĸ hēzda ve 

y¿ksek basēn­ta kalēba enjekte edilmektedir. Kalēbēn geometrik komplikasyonu ise, 

serbest y¿zeyin makul bir ĸekilde par­alara ayrēlmasē ve sē­ramasē ile ¿­ boyutlu sēvē 

akēĸēna g¿­l¿ bir ĸekilde rehberlik etmektedir. Kalēp oldurma ve tahliyelerin 

lokasyonu, minimum ka­ēĸ ve gºzeneklilik oranē ile homojen dºk¿m bileĸenlerinin 

elde edilmesi baĵlamēnda gerekli bir husustur. Kapēlama sisteminin tasarēmē ve 

kalēbēn geometrisi, bu problemlerin ¿stesinden gelebilir. Nihai olarak kalēp 

doldurmanēn kontrol edilmesi ve kalēbēn termal performansē, hem ¿r¿n kalitesi hem 

¿r¿n ¿retkenliĵinin d¿zeltilmesinde olduk­a ºnemlidir [(Cleary P. W., Ha, Prakash, 

& Nguyen, 2010), (Cleary P. , Ha, Prakash, & Nguyen, 2006)]. 

Dolayēsēyla da dºk¿mleme s¿reci sim¿lasyonlarē ¿zerine ger­ekleĸtirilen bu 

­alēĸmada, dºk¿m par­asē etrafēnda k¿boidler, kapēlama sistemi, taĸma d¿zeneĵi ve 

sim¿lasyon modeli sēnērlarēnda yeterli bir sēnēra sahip olan tahliye sistemi 

kullanēlmēĸtēr. 1- kavite kalēbē i­in burada, tam kalēp baĵlantē par­alarē birine 

eklenmiĸ ve sim¿lasyon i­in kullanēlmēĸtēr ­¿nk¿ kalēp simetrik bir taslaĵa sahip 

deĵildir. En y¿ksek olasē sim¿lasyon sonu­larēnē elde etmek i­in, dºk¿m par­asē 

Debriyaj Mahfazasē i­in birlikte yaklaĸēk 215 milyon h¿cre (h¿cre boyutu/kenar 

uzunluĵu 0,85 mm) kullanēlmēĸtēr. Sim¿lasyon modeli sēnērlarēnda, kalēp ­eliĵinin 

komĸuluĵundaki alanlara ēsē transferi yapēlmasē m¿mk¿nd¿r. 

Kalēp doldurmanēn sim¿lasyonu i­in (sēvē akēĸ sim¿lasyonu), kalēp ­eliĵinin tektip 

baĸlangē­ sēcaklēĵē 200 ÁCôye ayarlanmēĸtēr. Kalēbēn sēcaklēk seviyesinin (180-220 

ÁC) olabileceĵini varsayarsak se­ilen sēnēr sēcaklēĵēnēn kalēpta ger­ek koĸullarēnēn iyi 

bir yakēnlaĸtērmasē olmalēdēr ­¿nk¿ daha uzak kalēp ­elik tabakalarēna ēsē transferi en 

az birka­ saniye alacaktēr. 

Normal kilitleme süreleri < 5 ï 25 s i­in, dºk¿m par­asē ēsē transferi sēcaklēk kontrol 

kanallarēna eriĸmeden ºnce p¿sk¿rt¿lecektir. Bir sonraki dºng¿ baĸlayana dek, kalēp 

y¿zeyinin sēcaklēĵē tekrar hemen hemen tektip bir sēcaklēĵa eriĸecektir. Sertleĸtirme 

sim¿lasyonu ise, kalēp doldurma sim¿lasyonun devamē niteliĵinde olup kalēp 

doldurma simülasyonunun tektip olmayan nihai sēcaklarēna dayanmaktadēr . 
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5.2.1 Kalēp doldurma ve sertleĸtirme sim¿lasyonu  

Sim¿lasyon sonu­larēnēn sunumu i­in, aĸaĵēda yer alan resimler yapēlmēĸtēr: 

a.  Eriyikte sēcaklēk daĵētēmē gºr¿nt¿s¿ ile kalēp doldurma ve sertleĸtirmenin 

simülasyonu. 

Y¿zey ya da par­a dºk¿m sēcaklēklarē, yalnēzca Ó645ÁC - Ò528ÁC kalēp doldurma, 

yalnēzca hala boĸ olan kavite bºlgelerine/gaz ve hava/ dºk¿m dumanlarē ile dolmuĸ 

bºlgelere sahip gºr¿nt¿l¿ kalēp doldurma Ó560ÁC- Ò210ÁC ve yalnēzca sertleĸtirme 

560°C- Ò210ÁC ve Ó410ÁC- Ò202ÁC, her durumda sēcaklēk alanlarēnē soĵutmadan. 

b. Eriyik yüzeyinde eriyik hēz daĵētēmē gºr¿nt¿s¿ ile kalēp doldurma sim¿lasyonu.  

kalēpta (0m/s-Ó36m/s soĵumadan ve 0-Ó100m/s 28m/s sērasē ile 100km/h altēnda 

soĵuyarak.   

c. Eriyik yüzeyinde eriyik basēn­ daĵētēmē gºr¿nt¿s¿ ile kalēp doldurma 

simülasyonu. 

kalēpta Ò-0,5bar-Ó350bar  

d. <%1 ve <%30 sēvē aĸamasēndan daha az sertleĸtirilmiĸ alanlarēn karartēlmasē ile 

kalēpta sēvē aĸamasē gºr¿nt¿s¿ne sahip kalēp doldurma ve sertleĸtirme simülasyonu.  

AlSi9Cu3 alaĸēm i­in sertleĸtirme aralēĵē, literat¿rde ~600ÁC - ~490ÁCôdir. Ger­ekte 

ise sertleĸtirme aralēĵē, ger­ek akēm alaĸēm kompozisyonuna baĵlēdēr ve buna uygun 

ĸekilde ­eĸitlendirilmektedir. Varsayēlan alaĸēm kompozisyonuna uygun bir 

simülasyon için, 596°C-534ÁCônin sertleĸtirilme aralēĵē burada gºz ºn¿nde 

bulundurulmaktadēr. Yaklaĸēk 540ÁC-500ÁC altēnda kēsmi olarak sertleĸtirilmiĸ 

Eriyiĵin kaviteye basēlmasē ile o ana kadar gelinen sertleĸtirmenin ve o ana kadar 

gelinen viskozite ile beslemenin yalnēzca aĸērē y¿ksek g¿­ler ve basēn­lar ile 

m¿mk¿n olacaĵē farz edilmektedir. Sertleĸtirme esnasēnda, nihai metal basēncē 

olmadan ï­arpēcē olmadan ï yaklaĸēk 371-345 barlēk bir basēn­, 37-35 MPaôlēk 

basma gerilimi ve nihai metal basēncē ile ï ­arpēcē ile - (burada önerilmemektedir ve 

buna istinaden m¿mk¿n deĵildir!) yaklaĸēk 1149 barlēk bir basēn­, 115 MPa basma 

gerilimi, MW GDK 1600 makine ile ayarlanabilirdir. ¥ngºr¿len dºk¿mleme alanēna 

ve döküm makinesinin maksimal kilitleme gücüne gºre, kalēbēn i­erisindeki yaklaĸēk 

1149-792 barlēk maksimal basēn­ oluĸmasē m¿mk¿nd¿r (teorikte).  

e. %10 ­ekme, %30 ve %50 ­ekme altēnda kararma ile dºk¿mde bir ­ekme 

gºr¿nt¿s¿ ile sertleĸtirme sim¿lasyonu. 
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Verilen resimlerde, gerçek doldurma süreci, sertleĸtirme s¿reci ve durumun gerekli 

kēlabileceĵi sonu­lanan problemler ve problem bºlgeleri, net bir ĸekilde fark 

edilebilir .    

5.2.2 Debriyaj Mahfazasē, MS-SS-2 

Piston hareketinin baĸēnda %57-58ôlik bir atēm kovanē doldurma oranē ve 1. 

Aĸamada yaklaĸēk 0,34 m/sôlik bir piston hēzē ile, tam atēm kovanē kesitini 

dolduracak ĸekilde pistonun ºn¿ndeki eriyik dalgasēna eriĸilir. Bu, bisk¿vi 

alanēndaki dalga yansēmasēnē ve atēm kovanēna havaya da gaz ka­masēnē 

engelleyecektir. Baĸlangē­ta atēm kovanē dºkme deliĵinin üzerinden geçerken 

yaklaĸēk 120 mmôlik bir mesafede ilk olarak pistonun sabit hēzlandērēlmēĸ hareketinin  

0õ0, 34 m/s olmasē planlanmaktadēr. ķalter a­ma noktasē ise, pistondan 315-305 mm 

uzaĵa ayarlanēr. 

¢ark sistemi ve kapē alanēndaki hava ya da dºk¿m dumanlarē (kalēp ayērēcēlarēn 

­atlamasē nedeni ile oluĸan), dºk¿m par­asēna neredeyse tamamen itilebilir. Dºk¿m 

par­a kavitesinin kalēp doldurmasē esnasēndaki d¿ĸ¿k eriyik jikle d¿ĸ¿ĸ¿ ve kēsmi 

olarak hemen deĵil tamamen doldurulan diĸ yapēsē ve yerel kesit geniĸletmeleri, 

burada dahil olma, birbirine karēĸma ve eriyik tarafēndan hava ya da dºk¿m 

dumanlarēnēn bir bºl¿m¿n nakliyesi ile sonu­lanēr. 

Her durumda taĸma d¿zenekleri ya da tahliye sistemi, kalēp doldurma esnasēnda en 

son ulaĸēlan alanlara yerleĸtirilir. Tahliyenin dēĸē, yalnēzca eriyiĵe akēĸ ile kesilir. 

Hava ve dºk¿m dumanlarēnēn b¿y¿k bºl¿m¿, taĸma d¿zenlerine ya da tahliye 

sistemine itilebilir . 

 

 

ķekil 5.9a: Soldaki Resimler: Eriyik y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē, Saĵdaki 

resimler: kavitedeki hala boĸ olan alanlar. 
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ķekil 5.9b: Soldaki Resimler: Eriyik y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē, Saĵdaki 

resimler: kavitedeki hala boĸ olan alanlar. 

Ayrēca bakēnēz ķekil  5.9a ve 9b. %54,4ôde FV (Doldurulmuĸ hacim) = dºk¿m¿n 

yaklaĸēk %33ô¿ doldurulur ve %75,2 (ķekil 5.10a)FV = dºk¿m par­asēnēn yaklaĸēk 

%66ôsē doldurulur (buna ek olarak bakēnēz, sol tarafta olduĵu gibi her durumda 

ger­ekte doldurulmayan alanlarēn saĵ taraf gºr¿nt¿s¿); saĵ ĸekillerdeki yerel olarak 

geniĸ sēcaklēk artēĸēna karĸēlēk gelen ĸekiller, ilgili bºlgelerin eriyik tarafēndan dahil 

edildiĵi anlamēna gelmektedir. Kalēntēsal havanēn, dºk¿m dumanlarēnēn ve eriyik 

karēĸēmēnēn (akēĸ ile taĸēnan ya da taĸma d¿zeneĵi ile dahil edilen, tahliye sistemi 

baĵlantēlarē) b¿y¿k bir bºl¿m¿, taĸma d¿zeneĵi ve tahliye sistemine akar. Karēĸēmēn 

diĵer oranē ise, dºk¿m par­asēnda kalabilir bu durumda nihai metal basēn­ 

aĸamasēnda kalēp doldurma esnasēnda sēkēĸtērēlēr. 

Dºk¿m par­asēnēn geri kalanēndaki gºzeneklilik hacmi, dahil olma esnasēnda 

kavitedeki hava ve gaz basēncē (iyi bir tahliye ile m¿mk¿n olabileceĵi kadar d¿ĸ¿k 

olmalēdēr)  ¿zerinde ºnemli ºl­¿de ve sertleĸtirme etkili nihai metal basēncē 

esnasēnda yerel olarak diĵer hususlara baĵlēdēr. Burada, ºngºr¿len alana ya da 

makinenin kaitedeki ~371 / ~1149 /~1149-792 barlēk kilitleme g¿c¿ne ve hidrolik 

sistemdeki mümkün olan ~160/~495/~512-341 barlēk kilitleme g¿c¿ne gºre nihai 

metal basēncē olmadan ya da maksimal nihai metal basēncē ile ­arpēcē olmadan ya da 

maksimal ­arpēcē iledir.  

Eriyiĵin doldurma ºn¿ tarafēnda yer alan alanlar, b¿y¿k ºl­¿de sertleĸtirme 

aralēĵēnda (AlSi9Cu3: ~596 ÁC - 534 ÁC) soĵumaktadēr. Soĵuk akēĸēn meydana 

gelme tehlikesi, buna istinaden küçüktür. 
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ķekil 5.10a: Soldaki Resimler: Eriyik y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē, Saĵdaki 

resimler: kavitedeki hala boĸ olan alanlar. 

 

ķekil 5.10b: Kalēp doldurma sonundaki dºk¿mleme y¿zeyinde sēcaklēk daĵētēmē . 

 

Besleme anēnēn bitmesi, kapē geometrisine, dºk¿m par­a geometrisine ve besleme 

esnasēndaki hala sēvē olan ya da par­a sēvē dºk¿m metalde oluĸan etkili basēnca 

baĵlēdēr. Kapēyla baĵlantēsē sertleĸtirilmeden daha ºnce kesilmiĸ olan yerel olarak 

sēvē haldeki ya da kēsmi olarak sēvē haldeki bºlgeler, bu andan itibaren daha fazla 

beslenmez. Kalēp doldurma tamamlandēktan yaklaĸēk 3,0 s (MS-SS-2) sonra, gerçek 

katē sertleĸtirilmesi meydana gelir (bakēnēz ķekil 5.10b ve 5.11b). Daha uzun 

sertleĸtirme s¿resine sahip olan dºk¿m par­a alanlarēn yeterli beslemesi, daha 

ka­aklarēn oluĸumunun m¿mk¿n olmasē nedeni ile yeteri kadar uzun deĵildir. Bu, 

genellikle kalēn cidarlē dºk¿m par­a alanlarēnēn (iki flanĸlēda ve yatay Maça Kayar 

Plaka yanēndaki kalēn cidarlē alan). Geri kalan sēvē ya da par­a-sēvē dºk¿m metal 

hacminin besleme bitiminde, termal merkezdeki bu sēvē ya da par­a-sēvē alanlar 

(kērmēzē ve tozlu pembe renkli) dahilinde dºk¿m par­asēndaki sertleĸtirme bittikten 
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sonra yaklaĸēk %4-5ôlik ka­aklar (­ekme delikleri ve belki de tahliye sisteminin 

tahliye kapasitesine baĵlē olarak gaz delikleri) olacaktēr (bakēnēz ķekil 5.11a ve 

5.11b). Mevcut ­ekme deliklerinin d¿zeltilmesi ve paralel ĸekilde en aza indirilmesi, 

gerekmesi halinde dºk¿m par­asēnēn deĵiĸtirilmesi ile hala m¿mk¿n olacaktēr (yerel 

kalēnlaĸtērma ve beslemenin erken aĸamada kesildiĵi alanlardaki baĵlar). Duvar 

kalēnlēĵēnēn yerel azaltēlmasē, uzun vadeli sēvē ve kēsmi sēvēnēn bulunduĵu alanlardaki 

malzeme konsantrasyonlarēnēn azaltēlmasē). Kapēlarēn daha fazla kalēnlaĸtērēlmasē, 

yalnēzca k¿­¿k bir d¿zeltme olacaktēr. Burada se­ilen kapē deĵiĸkenleri, yeterli kalēp 

doldurma ve besleme davranēĸē ve ekonomik ayērēm ihtimalinden iyi bir uzlaĸmayē 

temsil etmektedir (bakēnēz ķekil 5.12 ve 5.13a, 5.13b). 

 

 

ķekil 5.11a: Kalēp doldurmanēn tamamlanmasēna baĵlē olarak dºk¿mde (MS-SS-2) 

yaklaĸēk 2,4sôdeki sēvē-/kēsmi sēvē alanlarē. 

 

 

ķekil 5.11b: Kalēp doldurmanēn tamamlanmasēna baĵlē olarak dºk¿mde (MS-SS-2) 

yaklaĸēk 3,0 sôdeki sēvē-/kēsmi sēvē alanlarē. 
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Sertleĸmeden sonra y¿ksek ­ekme eksikliĵi bulunan alanlarda y¿ksek ­ekme, ķekil 

5.12 ve 5.13a, 5.13bôde temsil edilmektedir. 2D gºr¿nt¿ler de ise, %10ônu aĸkēn 

­ekme gºr¿len alanlar yeĸil ile %30ôdan fazla ­ekmeye sahip olan alanlar sarē ile 

kēsētlanmēĸtēr. %10ôdan daha az (ķekil 5.13a)/%30/( ķekil 5.13b) ­ekme oranēna 

sahip olan bºlgeler, burada 3D gºr¿nt¿ler ile ķekillerde karartēlmēĸtēr. ¥zellikle de 

dºk¿m par­alarēnēn kendisinde, sarē ile sēnērlandērēlmēĸ alanlar olmasē beklenen 

­ekme oranēdēr (dahili ka­aklarēn oranē, burada ­ekme delikleri). 

 

 

 

ķekil 5.12: Dºk¿mdeki ­ekme daĵētēmē (sertleĸtirme tamamlandēktan sonra), 2D-

görüntüler. 

 

 

ķekil 5.13a: Dºk¿mdeki ­ekme daĵētēmē (sertleĸtirme tamamlandēktan sonra), 3D-

görüntüler. 
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ķekil 5.13b: Dºk¿mdeki ­ekme daĵētēmē (sertleĸtirme tamamlandēktan sonra), 3D-

görüntüler. 

Dºk¿m y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē (ķekil 5.10b) ve dºkme ve komĸuluĵundaki 
kalēp alanē boyunca iki kesme d¿zl¿ĵ¿,(ķekil 5.14) , 6 s den sonra, 12 s, 18 s ve 24 s, 

sonraki ķekillerde gºsterilmektedir. Sertleĸtirme aralēĵē (~ 596 ÁC -  ~ 534 °C) içi ve 

dēĸēndaki ek alanlar, kesme gºr¿nt¿lerinde renklendirilmiĸ ­izgiler ile kēsētlanmēĸtēr. 

Mavi ­izgi, 596 ÁC sēvē sēcaklēĵēna atēfta bulunmaktadēr; yeĸil ­izgi, 534 ÁC katē 

sēcaklēĵa atēfta bulunmaktadēr. 
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ķekil 5.14: Kalēp doldurmanēn tamamlanmasēna istinaden yaklaĸēk 6 s. dºk¿m ve 

kalēp i­erisinde dºk¿mleme y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē. 

Daha uzun bir kalēp kilitleme s¿resi ile dºk¿m¿n artan kalēpta bekleme s¿resi ile 

ortalama dºk¿m sēcaklēĵē al­almaktadēr. Dºk¿m par­asēnēn kendisinde ve ayrēca 

kalēbēn ĸekil verilen komĸuluĵundaki alanēnda mevcut paralel sēcaklēk daĵētēmē,  

daha geç bir bozulma ïzayēf ï ve y¿ksek benzer ĸekilde boyutlandērēlmēĸ dºk¿m 

par­alarē i­in bir ºn koĸul olan daha tektip bir sēcaklēk alanēna deĵiĸtirmektedir. 

Dºk¿m¿n daha uzun s¿re kalēpta kalmasē ve daha uzun bir kilitleme s¿resi, bu 

nedenle dºk¿m par­asēnda nispeten daha geniĸ bir boyuta yol a­ar . 
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ķekil 5.15: Kalēp doldurmanēn tamamlanmasēna istinaden yaklaĸēk 12 s. dºk¿m ve 

kalēp i­erisinde dºk¿mleme y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē. 

Isē nakliyesine ve/veya tektip sēcaklēk daĵētēmēna ulaĸēlmasēnēn, kalēp baĵlantē 

par­alarē i­in kullanēlan bakēr-tungsten soĵuk hava eki ºnemli derecede daha hēzlē 

sēcak iĸ takēm ­eliĵi dahilinde olduĵu fark edilebilir. Yalnēzca birka­ saniye sonra, 

sēcaklēk kontrol kanallarē (genellikle 20 mm ila 40 mm arasēnda bir uzaklēktan ĸekil 

verme kalēp y¿zeyinde), ēsē akēĸē ile eriĸilir, burada sēcaklēkta bir artēĸ meydana 

gelmektedir ve eriyik ile temin edilen ēsē giderimi de burada yer alabilir. 
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ķekil 5.16: Kalēp doldurmanēn tamamlanmasēna istinaden yaklaĸēk 18 s. dºk¿m ve 

kalēp i­erisinde dºk¿mleme y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē. 

Kilitleme s¿resi sonunda nispeten ēsētēlan ºzellikle dºk¿m par­asēnda ve kapēlama 

sistemi bºlgelerinde, kalēp y¿zeyi sēcaklēĵēnēn bir sonraki dºng¿ baĸlatēlana dek 

tekrar tektip bir sēcaklēk seviyesine eriĸebilmesi adēna gerekli olduĵunda uyarlanmēĸ 

bir p¿sk¿rtme ve ¿fleme konsepti ile ēsē akĸēnēn iyi ve hēzlē bir ĸekilde giderimine 

yeterince ºzen gºsterilmelidir. Burada ºnerilen 200ÁC ĸekil verme y¿zeyinde tektip 

bir kalēp sēcaklēĵē, sim¿lasyonda da kullanēlmēĸtēr.  
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ķekil 5.17: Kalēp doldurmanēn tamamlanmasēna istinaden yaklaĸēk 24 s. dºk¿m ve 

kalēp i­erisinde dºk¿mleme y¿zeyindeki sēcaklēk daĵētēmē. 

5.2.3 Simülasyon Özeti 

Basēn­lē dºk¿m kalēp imalatēnda faydalanmak i­in, sim¿lasyon neticeleri 

incelenmenmiĸ ve dikkatli bir ĸekilde karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Kalēp doruma s¿reci 

boyunca havanēn tuzaĵa d¿ĸmesinden etkilenen dahili gºzenekler tahmin edilmiĸ ve 

kapē sistemi ile akēĸ kesiĸme bºlgesinin d¿zenlenmesi ile ºnemli derecede 

azaltēlmēĸtēr. Sertleĸtirme b¿z¿lmesinden etkilenen dahili gºzenekler tahmin edilmiĸ 

ve sertleĸtirme analizinde kapē sisteminin termo artēĸē ile azaltēlmēĸtēr [31]. Bu 

araĸtērmanēn test edilmesi ve incelenmesinden sonra, ºzet olarak aĸaĵēdaki hususlar 

söylenebilir : 
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a) Yalnēzca k¿­¿k bir hava ve dºk¿m dumanēna izin verir ve dolayēsēyla da gºzenek 

bakēmēndan zayēf dºkme par­alarēnēn imal edilmesi m¿mk¿nd¿r (ºnerilen soĵuk 

tahliye). 

b) hala makul eriyik hēzēnda (ºzellikle de kapēda), hala nispeten kēsa kalēp doldurma 

s¿resini ve dolayēsēyla da soĵuk akēĸ-zayēf ve soĵuk akēĸ ï serbest dºk¿m par­alarēnē 

m¿mk¿n kēlmaktadēr. 

c) temin edilen hala yeterince uzun bir besleme ve dolayēsēyla da ­ekme deliĵi ïzayēf 

döküm par­alarēnē m¿mk¿n kēlmaktadēr. Dahasē, optimizasyon ihtimalleri de 

sunulmuĸtur.  

d) P¿sk¿rtmede nispeten tektip bir dºk¿m par­a sēcaklēk alanē yapar ve dolayēsēyla 

da bunun neticesinde az deformasyonlu ve doĵru dºk¿m par­alarē m¿mk¿n kēlēnēr. 

Dahasē, optimizasyon ihtimalleri de sunulmuĸtur. 

Dºk¿mleme s¿reci esnasēnda uygulanan prosed¿rler, ºzellikle de kalēp ve karĸēlēk 

gelen dºk¿m ¿nitesi ve basēn­lē dºk¿m makinesi dºk¿m par­asē kalitesi, dºk¿m 

par­asē maliyeti ve dolayēsēyla da ekonomik baĸarē ¿zerinde bir karar verme etkisine 

sahiptir. Bu baĸarē, normal olarak ger­ekleĸir en ucuz konsept, inĸaat ve kalēp ile 

ger­ekleĸmez fakat yalnēzca dºk¿m yeterliliĵi ve gerekli olmasē halinde teknik 

olarak en iyi çözüm . 

5.3 Debriyaj Mahfazasē Kalēp Tasarēm Prosed¿r¿  

Basēn­lē dºk¿m kalēp tasarēmē, ­ekme payēnēn ayarlanmasēnē, taslak temin 

edilmesini, kavitelerin sayēsēnēn belirtilmesini, kavite taslaĵēna karar verilmesi, 

kapēlama sisteminin tasarēmē,  kalēp temel tasarēmē, bºl¿mleme tasarēmē, Ma­a-kavite 

oluĸumu, p¿sk¿rtme tasarēmē, soĵutma tasarēmē, yan-Ma­a tasarēmē ve standart 

bileĸen sistemini i­eren bir miktar gºrev i­ermektedir. Solid Works, Pro/negineer, 

NX, CATIA, vb. gibi g¿n¿m¿zde mevcut olan eriĸilebilir ticari bilgisayar destekli 

tasarēm (CAD) sistemlerinin ­oĵu, kalēp tasarēmē i­in entegre mod¿ller ve ºzellikler 

temin etmektedir. CAD sistemlerinin bu kalēp tasarēm mod¿leri, genlikle karmaĸēk 

basēn­lē dºk¿m tasarēm s¿reci i­in ¿r¿n tanēma s¿recinin hēzlandērēlmasē ve tasarēm 

deĵiĸikliklerinde kalēp tasarēmcēsēna yardēm etmek i­in kullanēlmaktadēr. Bu 

mod¿ller, yalnēzca tek bir kavite kalēbē i­in ­ok olan Ma­a kavite blok oluĸumu ile 

sēnērlēdēr. Mevcut kalēp tasarēm mod¿llerine baĵlē olan diĵer bir kēsētlama, tasarēmcē 

bilgisi, etkileĸim ve girdinin asli olduĵu bazē aĸamalar olduĵundan otomasyon 
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eksikliĵidir. Ayrēca basēn­lē dºk¿m kalēp tasarēmē i­in belirli eklenti uygulamalarēnēn 

eriĸilebilirliĵi eksiktir. Mevcut sistemlerin etkilerindeki kalēp tasarēm bilgisi ve 

otomasyonun bu eksiklikleri, tekrarlamalarēn y¿ksek sayēsē ve basēn­lē dºk¿m kalēp 

tasarēmē i­in daha uzun hazērlama s¿residir. Bunun sonunda, hazērlama s¿resini 

azaltmak i­in basēn­lē dºk¿m end¿strisinin iyi bir otomasyon seviyesi basēn­lē 

dºk¿m kalēp tasarēmē i­in bilgisayar yardēmlē bir sistem gerekir (Kumar & Madan, 

December 12thï14th, 2014). 

CATIA yazēlēmēndaki basēn­lē dºk¿m kalēp tasarēmēnēn ana aĸamalarē, aĸaĵēda 

bahsedilmektedir (Kumar & Madan, December 12thï14th, 2014): 

¶ Kavite tasarēmē: ­ekmenin ayarlanmasē ve taslak; 

¶ Kavite taslak tasarēmē: kavite sayēsēnē ve taslaĵēnē belirleme ve kalēp temelini 

dizayn etme; 

¶ Maça-kavite & yan ï Ma­a tasarēmē: yan Ma­a ile Ma­a kavite bloklarēnēn 

tasarēmē (gerekmesi halinde);  

¶ Kapēlama sistemi tasarēmē: verilen par­a modeli i­in kapēlama sistemi 

elementlerinin tasarēmē. 

Bu araĸtērmada, Debriyaj Mahfazasē basēn­lē dºk¿m kalēbē tasarēmēnē optimize etmek 

i­in CAD yazēlēmē kullanan (CATIA) óôAkēĸ Sim¿lasyonuôô i­in Bilgisayar Yardēmlē 

Mühendislik (CAE) yazēlēmē kullanēlmēĸtēr (ķekil 5.18, 5.19 ve 5.20). 

 

 

 

ķekil 5.18: Catia Yazēlēmēnda Debriyaj Mahfazasē kalēbēnēn tertibat tasarēmē. 

Enjeksiyon 

Silindiri 
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ķekil 5.19: Debriyaj Mahfazasē kalēbēnēn sabit tarafē, Catia Yazēlēmēnda dizayn 

edilmiĸtir.  

 

 

 

ķekil 5.20: Debriyaj Mahfazasē kalēbēnēn mobil tarafē, Catia Yazēlēmēnda dizayn 

edilmiĸtir. 

 

kilavuz 

Bloklari 

Kaymak 1  

Bileĸenleri 

 

Kaymak 2 Bileĸenleri 
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ķekil 5.21: Debriyaj Mahfazasē kalēbēnēn mobil tarafē, Catia Yazēlēmēnda dizayn 

edilmiĸtir. 

Geliĸtirilmiĸ tasarēm sistemi, beĸ mod¿le sahiptir; (i) veri baĸlatma, (ii) kavite 

tasarēmē, (iii) kavite taslak tasarēmē, (iv) Ma­a ï kavite & yan ï Ma­a tasarēmē ve (v) 

kapēlama sistem tasarēmēdēr.Bu mod¿llerden her biri, basēn­lē dºk¿m kalēp 

tasarēmēnēn ­eĸitli faaliyetlerini ger­ekleĸtiren alt mod¿llere ayrēlmaktadēr. Buna ek 

olarak planlanan sistem, basēn­lē dºk¿m makineleri, basēn­lē dºk¿m alaĸēmlarē ve 

standart kalēp tabanlarē gibi ­eĸitli veritabanlarē ile desteklenmektedir. 

Sistem, basēn­lē dºk¿m end¿strisi ve yayēnlanmēĸ literat¿r¿ de i­eren g¿venilir 

kaynaklardan elde edilen aĸamalarda kalēp tasarēm bilgisinden faydalanmaktadēr. 

Kēsacasē yukarēdaki paragraflar, geliĸtirilmiĸ sistemin yukarēda bahsedilen beĸ 

mod¿l¿n¿ tartēĸmaktadēr (Kumar & Madan, December 12thï14th, 2014). 

5.3.1 Veri baĸlatma isimli ilk mod¿l  

Veri baĸlatma isimli ilk mod¿l, par­a modelinin y¿klenmesi ve s¿re­ verilerinin 

girdisi ile ilgilidir. Par­anēn CAD modeli, ilk olarak sitemin grafik kullanēcē 

aray¿z¿n¿ (GUI) kullanan bir girdi olarak alēnēr. Kullanēcēnēn, par­a modelini 

par­anēn birleĸme yºn¿n¿ Y/-Y aksē yºn¿nde uzanacak ĸekilde ayarlanabilmesi i­in 

koordinat sistemini ayarlamasē gerekir. Hacim, uzunluk, geniĸlik ve boy gibi par­a 

geometrisinin ºzellik bilgileri, aĸaĵē akēĸ faaliyetleri i­in sistem tarafēndan 

­ēkartēlmaktadēr. ¥nerilen alan, duvar kalēnlēĵē ve en uzun par­a derinliĵi gibi par­an 

geometrik bilgileri, kullanēcē verileri ile verilecek tek bilgilerdir (tasarēmcē). Bundan 

sonra s¿re­ veri penceresi, kullanēcēnēn (tasarēmcēnēn) parti boyutu, teslim tarihi, 

malzeme, kalēp maliyeti ve alt dikiĸ sayēsē ve yerine baĵlē bilgileri girmesini 

hēzlandērēr (Kumar & Madan, December 12thï14th, 2014). 

aĸēnma 

plakalarē 

 

Maça 
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5.3.2 Kavite tasarēm modülü 

 basēn­lē dºk¿m par­asēnēn CAD modeline ­ekme ve taslak paylarēnēn 

uygulanmasēndan sorumludur. ¢ekme payē, basēn­lē dºk¿m par­asēnēn malzemesine 

baĵlēdēr. Bunun yanē sēra taslak payē da, parça malzemesi ve geometrisi ile ilgili olan 

bir­ok faktºre baĵlēdēr. Taslak payēnēn belirlenmesi, Denklem 1 kullanēlarak 

hesaplanmaktadēr (Kumar & Madan, December 12thï14th, 2014). 

ὃ
Ȣ

Ѝ
(5.11)   

Buna göre,  

¶ A= Derece olarak taslak a­ēsē;  

¶ L = mm olara birleĸtirme hattē yºn¿ne paralel nºtr d¿zl¿kten par­anēn 

derinlik ya da boy ºzelliĵi; 

¶ C = ¥zelliĵin t¿r¿ne ve basēn­lē dºk¿m alaĸēmēna dayanan sabit (Kumar & 

Madan, December 12thï14th, 2014). 

5.3.3 Kavite taslak tasarēm modülü 

kavite sayēsēnē belirler, besleme sistemini se­er, kavitelerin taslak desenine karar 

verir, kalēp temelini se­er ve kaviteleri ayarlar & yerleĸtirir. Teslim tarihi, ¿retim 

maliyeti, se­ilmiĸ makine ve par­anēn geometrik kēsētlamalarē gibi geniĸ bir faktºr 

yelpazesini ele alarak, kavite sayēsē belirlenmektedir. Sonrasēnda, basēn­lē dºk¿m 

kalēp tasarēmē bilgisi ile besleme sistemi ve taslak deseni se­ilmektedir. Nihai olarak 

ise, alt dikiĸ pozisyonu ve ºnerilen a­ēklēklar gibi ­eĸitli faktºrler gºz ºn¿nde 

bulundurularak kaviteler ayarlanmakta ve yerleĸtirilmektedir. Veritabanēnda mevcut 

olan yakēn standart kalēp temel boyutu, kavitelerin taslaĵē gºz ºn¿nde 

bulundurularak se­ilmektedir. Bu mod¿lden ­ēktē, uygulanabilir a­ēklēklar ile t¿m 

kaviteleri kapatan i­erdiĵi kutunun CAD modelidir (Kumar & Madan, December 

12thï14th, 2014). 

5.3.4 Maça-kavite ve yan-ma­a tasarēm mod¿l¿ 

bilgisayar destekli ma­a tasarēmē, kavite yan-ma­a (ķekil  5.19, 5.21) ve çoklu kavite 

kalēplarēndan sorumludur.Ķlk olarak par­a CAD modeli ¿zerinde kenarlarēn se­ilmesi 

ile kullanēcē (tasarēmcē), interaktif bir ĸekilde birleĸtirme ­izgisini tanēmlar. Bu, par­a 

modelinin deliklere sahip olmasē durumunda kullanēcēnēn (tasarēmcēnēn) kapama 
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y¿zeyleri oluĸturmasē ile takip edilir. Sistem, ayrēma ­izgilerinin ķekil. 5.22ôde 

gºsterildiĵi gibi kalēptan ge­irilmesi ile ayērma y¿zeyi oluĸturmaktadēr. Bu mod¿l 

ile, ­ok kavititeli bir kalēp i­in dahi ma­a ve kavitenin CAD modelleri 

oluĸturulabilir. Benzer ĸekilde par­anēn alttan kesilmiĸ bºl¿mleri olmasē halinde, 

sistem tarafēndan yan ma­alar da oluĸturulmaktadēr (Kumar & Madan, December 

12thï14th, 2014). 

5.3.5 Kapēlama sistemi tasarēm mod¿l¿ 

kapēlama sistemi parametrelerinin belirlenmesi, kapēlama sistem elementlerinin CAD 

modeli oluĸturulmasē ve bu elementlerin kalēba yerleĸtirilmesinden sorumludur. 

Kapē, ­ark, taĸma d¿zeneĵi ve bisk¿vi gibi ­eĸitli kapēlama sistemi elementleri i­in 

tasarēm stratejisi, hazēr tasarēmcē referansēnda mevcuttur. Son olarak ise, önerilen 

s¿rede kavitenin tamamen doldurulduĵundan emin olmak i­in simülasyonun 

doldurulmasē ile tercih edilen performans seviyesi i­in kapēlama sistemi tasarēmē 

deĵerlendirilmektedir (Kumar & Madan, December 12thï14th, 2014). 

 

 

ķekil 5.22:  Ayrēma ­izgileri gºr¿nt¿s¿ ile Catia Yazēlēmēndaki Debriyaj Mahfazasē 

Kalēp tertibatē bºl¿m¿. 

 

 

Püskürtücü 

kutusu 

Ayrēma ­izgileri 
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Çizelge 5.14: CATIA Platform 

 (Kumar & Madan, December 12thï14th, 2014). 
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Veri Baĸlatma 
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Kapēlama Sistemi 

Tasarēmē 

 

 

 

Kapēlama Tasarēmē 

Parametreleri 

    

CAD Modeli Oluĸturma  

 

Kapēlama Elementlerinin 

Yerleĸtirilmesi 

 

 

Yük 3-D Parça Modeli 

Girdi Süreç Verisi 

 

¢ekme Payēnē Uygula 

Taslaĵē Uygula 

 

Kavitelerin Sayēsē 

Oryantasyon & Taslak Deseni 

Yerleĸtirme 

   
Birleĸtirme ¢izgisi Bºl¿m¿ 

Kapama Yüzeylerinin 

Oluĸturulmasē 

Tekli Kavite için Maça-Kavite 

Çoklu Kavite için Yan ï Maça 

Tasarēmē 

Çoklu Kavite için Yan ï Maça 

Tasarēmē 
 

 

5.4 Debriyaj Mahfazasē Kalēbē ¦r¿n Re­etesi  

5.4.1 Ana kalēp bileĸenleri  

Makinenin ºtesinde dºk¿m kalēbē da, basēn­lē dºk¿m sisteminde diĵer bir ºnemli 

bileĸendir. Dºk¿m kalēbē, dºrt ana iĸleve sahiptir. Bu dºrt iĸlev ĸudur  (Operator 

Training Book ,10f3): 

¶ Eritilmiĸ metalin tercih edilen dºk¿m ĸeklinde tutulmasē.  

¶ Tercih edilen ĸekilde utulmasē gerekeceĵi alana gitmek i­in eritilmiĸ metaline 

araç temin edilmesi.  

¶ Metali sertleĸtirmek i­in eritilmiĸ metalinden ēsēnēn atēlmasē. 

¶ Sertleĸtirilmiĸ metalin kaldērēlmasēnēn saĵlanmasē. 

Veritabanlarē  

(Malzemeler, Makineler, Kalēp temel 

Boyutlarē)   

CATIA Platformu                                                                                     
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Konvansiyonel ¿retim kalēplarē, ­eĸitli ĸekillerde yapēlmaktadēr. Bir kalēp, dºng¿ 

baĸēna bir dºk¿m ¿reten tek bir kavite kalēbē olabilir.  Bu, dºng¿ baĸēna ­oklu 

dökümler üreten kalēp anlamēna gelen ­oklu kavite kalēbē olabilir.  Bir kalēp óôailesiôô 

olarak tanēnan ­ok par­alē ­oklu bir kavite kalēbē olabilir ya da ¿nite tipi bir kalēp ta 

olabilir. Bu, dikkatle yapēlmalēdēr. G¿venlik nedeni ile ilk olarak kalēplar, aĵēr ve 

taĸēnmasē zor olabilir. Sonu­ olarak, hareket ettirildiklerinde g¿venlik altēna 

alēnmalēdērlar. Ķkinci olarak ise, kalēplar m¿cevher gibi pahalēdēr ve bir kalēp imal 

edilmesi saatlerce ­alēĸma gerektirebilir (Operator Training Book ,10f3). Bu bölüm, 

konvansiyonel basēn­lē dºk¿m kalēplarēnēn ana bileĸenlerinin isimleri ve iĸlevi 

olacaktēr.  

5.4.2 Kalēp kaidesi 

Diĵer t¿m bileĸenlerin birlikte tutulmasē i­in dizayn edilmiĸ ­elik kapak, kalēp 

kaidesi olarak tanēmlanmaktadēr. óôHareketsiz (Sabit taraf)ôô ve óôhareket eden 

(Hareket eden taraf)ôô, iki yarēya bºl¿nmektedir. Kalēp ayrēma ­izgisi, bu ayērēm ile 

belirlenmektedir (ķekil. 5.22). Kalēbēn normal operasyonda a­ēlmasē ve kapanmasē 

ile oluĸturulmuĸ ayērma ­izgisinde bir manivela tehlikesi. Bu manivela tehlikesi, 

son derece tehlikeli olabilir dolayēsēyla her zaman tetikte olunulmalēdēr. Enjeksiyon 

boyunca kalēp ayērma ­izgisi, kalēbēn tamamen kapatēlmamasē durumunda metali de 

ayērabilir. Bu nedenle de kalēnēn etrafēndaki alanda bu, yanēk tehlikesi olabilir. 

Genellikle g¿venlik kapēlarē ve zērhlarē ile bu alan korunmaktadēr. Aslēnda kalēp 

kaidesi, dºk¿mleme yapan bileĸenleri i­ermektedir. Hareketsiz kalēp kaidesi, 

hareketsiz makine plakasēna eklenmektedir. Hareketsiz yarē, ya soĵuk oda ya da 

sēcak kamaralē kazboynuna bir baĸlēk ile makine enjeksiyon sistemi ile eĸleĸtirilir. 

Ayrēca kalēp kaidesinin hareket eden tarafē, p¿sk¿rt¿c¿ kutu kullanēlarak hareket 

eden makine plakasēna yerleĸtirilir (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.3 Kalēp kaidesinin sabit yarēsē (Sabit Taraf) 

Kalēp kaidesinin sabit tarafēnda (Sabit taraf), kalēp iĸlevi a­ēsēndan ºnemli olan ­eĸitli 

bileĸen ve ºzellikler bulunmaktadēr. Aslēnda kalēp Ma­asē i­in bir konteynēr olara 

hareket etme, kalēp kaidesinin sabit tarafēnēn ana iĸlevidir. Kēsacasē, makinenin 

Enjeksiyon sistemini kalēpla eĸleĸtirmekte ve iki kalēp yarēsēnēn hizalanmasē i­in bir 
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ara­ temin eder ve ger­ekte sabit kalēp yarēsēnēn makineye monte edilmesi i­in bir 

ara­ h¿km¿ndedir, bakēnēz ķekil 5.19, Çizelge 5.15 (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.4 Kalēp kaidesinin hareket eden yarēsē (Mobil Taraf)  

Kalēp kaidesinin hem hareket eden yarēsē (mobil taraf) ve sabit yarēsēnēn iĸlevleri 

arasēnda son derece benzerlikler bulunmaktadēr. Kalēp Ma­asē i­in bir konteynēr 

olara hareket etme, kalēp kaidesinin hareket eden tarafēnēn ana iĸlevidir. Buna ek 

olarak püsk¿rtme sistemi, mobil taraf ile ma­a ile eĸleĸmektedir ve iki kalēp yarēsēnēn 

hizalanmasē i­in bir ara­ta temin edilir. Kalēp kaidesinin hareket eden tarafē, kalēbēn 

p¿sk¿rtme sistemini ve p¿sk¿rt¿c¿ kutusunu i­ermektedir. Bu kalēp kaidesinde ­ok 

sayēda delik bulunmaktadēr: kalēp kavitesinde soĵutma hatlarē, p¿sk¿rt¿c¿ pimleri ve 

­eĸitli montaj delikleri i­in cepler oluĸturmak adēna, bakēnēz ķekil 5.21 ve Çizelge 

5.16 (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.5 Ma­a & kavite bloklarē 

Eksiksiz bir dºk¿m oluĸturmak i­in kullanēlan t¿m takēm ­elikleri, ma­a & kavite 

bloklarēnēn bileĸenlerdir. Aslēnda, ma­a pimleri, kavite bloklarē dahilinde 

deĵiĸtirilebilir ekleri ve ­eĸitli Kayar plaka kavite bileĸenlerini i­ermektedir. Tipik 

olarak bu parçalar, AISI-H13 ya da H11 gibi kimyasal analiz, yoĵunluk, homojenite 

ve tane b¿y¿kl¿ĵ¿ gibi detaylē ºzellikler i­eren belirli sēcak iĸ takēm ­eliklerinden 

yapēlmaktadēr. Takēm iĸi yapēldēktan sonra, bu ­elik ayrēca detaylē ºzellikler serisine 

de uymasē gereken kati bir ēsē iĸlemine tabi tutulmaktadēr, bakēnēz ķekil 5.23. Nihai 

olarak, bu ­eliĵin satēn alēmēnēn makul derecede pahalē olduĵu not edilmelidir 

(Operator Training Book ,10f3). 

5.4.6 Soĵutma hatlarē 

 ¢oĵu ma­a & kavite bloĵunda bir­ok soĵutma hattē bulunmaktadēr. Metali 

sertleĸtirmek i­in eritilmiĸ metalindeki ēsēnēn en aza indirilmesi, bu soĵutma hatlarē 

ger­ekleĸtirilen temel kalēp iĸlevleridir. Su ya da yaĵēn soĵutma ortamē olarak 

alēnmasē, soĵutma hatlarēnēn tasarēm prosed¿r¿ olarak ele alēnabilir. Ayrēca hatlar 

bir­ok durumda ºzel y¿ksek basēn­ ve y¿ksek sēcaklēk hortumlarē ve baĵlantē 

par­alarē ile donatēlacaktēr, bakēnēz ķekil 5.24, 5.25 ve ķekil 5.26  (Operator Training 

Book ,10f3). 
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5.4.7 Kēlavuz pimler 

kalēbēn dºrt kºĸesine yerleĸtirilmiĸ olan yuvarlak pimler, kēlavuz pimler olarak 

adlandērēlmaktadēr. Ķki kalēp yarēsēnēn hizalanmasēnē saĵlamak, kēlavuz pimlerinin 

amacēdēr (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.8 Kēlavuz buĸingler  

Kalēbēn dºrt kºĸesine yerleĸtirilmiĸ yuvarlak delikler, kēlavuz pimleri kabul etmek 

¿zere dizayn edilmiĸ kēlavuz buĸingler olarak bilinmektedir. Aslēnda buĸing ve pim 

kēlavuzunun amacē, iki kalēp yarēsēnē hizalamaktēr. Kalēbēn kēlavuz bloklarēndan 

faydalanmasē halinde buĸinglerin kēlavuz bloklarēnēn iki tarafē i­in aĸēnma plakalarē 

ile deĵiĸtirildiĵi gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr  (ķekil 5.19 ve 5.21) (Operator 

Training Book ,10f3). 

5.4.9 Püskürtücü kutusu 

Dºk¿m kalēplarēnēn p¿sk¿rt¿c¿ sistemini muhafaza eden alan, ķekil 5.22ôde 

gºsterildiĵi gibi p¿sk¿rt¿c¿ kutusu olarak belirtilmektedir. Kalēbēn bu alanēnēn nasēl 

inĸa edilmesi gerektiĵine iliĸkin belirli bir kural bulunmamaktadēr. Kalēbēn hareket 

eden tarafēnēn hareket eden makine plakasēna monte edilebilmesi raĵmen, bir araç 

temin edilmelidir. Ayrēca makine p¿sk¿rtme sistemi, kalēp p¿sk¿rtme sistemi ile 

eĸleĸtirilmelidir. Bazē durumlarda p¿sk¿rt¿c¿ kutusu, p¿sk¿rtme sistemini tamamen 

kapatacaktēr diĵer durumlarda ise yalnēzca ¿st ve alt ya da operatºr ve yardēmcē 

taraflarē kapatēlacaktēr (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.10 Püskürtücü sistem  

Püskürtücü sistem, ķekil. 5.27ôde gºsterildiĵi gibi p¿sk¿rt¿c¿ kutusunun i­erisinde 

yer almaktadēr. Aslēnda sertleĸtirilmiĸ metalin kaldērēlmasēnē saĵlamak p¿sk¿rt¿c¿ 

sistem ile temin edilen dºrt ºnemli kalēp iĸlevinden biridir. En azēndan plakalarēn ve 

pimlerin, belirli püskürtme ºzelliklerini saĵlamak i­in pimlere, buĸinglere ve 

p¿sk¿rt¿c¿ sisteminin ana bileĸenleri olan diĵer komplike par­alara rehberlik ettiĵi 

not edilmelidir (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.11 Püskürtücü pimler   

p¿sk¿rt¿c¿ plakasēndan dºk¿me kadar uzanan pimlerdir, bakēnēz ķekil 5.28. Döküm 

¿zerine ve/veya óôatēmôô ¿zerindeki diĵer lokasyonlara yerleĸtirilebilirler. óôAtēmēnôô 

p¿sk¿rt¿len t¿m malzemeler olduĵu gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Bu esnada, 
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püskürtücü pimler ile dºk¿m ¿zerinde gºr¿n¿r iĸler kalmēĸ olacaktēr. Bu p¿sk¿rt¿c¿ 

pim izleri, komĸuluĵundaki dºk¿m y¿zeyi ile ilgili olarak boyda farklēlēklar 

gösterebilir ve özel kalite gerekliliklerine tabi olabilir (Operator Training Book 

,10f3). 

5.4.12 Püskürtücü plaka  

T¿m p¿sk¿rt¿c¿ pim baĸlarē, p¿sk¿rt¿c¿ plaka ¿zerinde yer almaktadēr, bakēnēz 

ķekil.5.28. P¿sk¿rt¿c¿ plaka ileri doĵru ilerledik­e, pimlerin ¿zerine itilir ve dºk¿m¿ 

p¿sk¿rt¿r. Makine hareketi, p¿sk¿rt¿c¿ plakasēnē ileri iter (Operator Training Book 

,10f3). 

5.4.13 Kēlavuzlanmēĸ p¿sk¿rt¿c¿ 

 P¿sk¿rt¿c¿ sisteminin d¿zg¿n ve tektip ĸekilde ­alēĸtērēlmasēnē saĵlamak i­in, 

duruma baĵlē olarak kēlavuzlanmēĸ p¿sk¿rt¿me yapēlmasē gerekir. Bu nedenle de, bu 

amaca uygunluk i­in kēlavuzlanmēĸ pim ve buĸinglerin p¿sk¿rt¿c¿ sisteme eklenir, 

bakēnēz ķekil. 5.27 (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.14 Dºn¿ĸ pimleri 

 Bir sonraki atēmdan ºnce, p¿sk¿rt¿c¿ sisteminin óôanaôô lokasyona dºnd¿r¿lmesi 

i­in dºn¿ĸ pimlerinden faydalanēlmaktadēr. Dºn¿ĸ pimleri, ķekil. 5.27ôde de 

gºsterildiĵi gibi p¿sk¿rt¿c¿ plaksēndan ayrēlma ­izgisine doĵru uzanēr. Dºn¿ĸ 

pimleri, p¿sk¿rtme esnasēnda herhangi bir ĸeyi itmez yalnēzca ayrēma ­izgisinin 

¿st¿ne uzatēr. Ayrēca, dºn¿ĸ pimleri hareketsiz ayērma ­izgisi ile temas eder ve 

makine kapandēĵēnda p¿sk¿rtme plakasēnē óôanaôô lokasyona geri iter (Operator 

Training Book ,10f3). 

5.4.15  Püskürtücü tutucu plaka 

T¿m p¿sk¿rt¿c¿ pimleri baĸlarē, p¿sk¿rt¿c¿ tutucu plakasē ile tutulur ve p¿sk¿rt¿c¿ 

levhasēna vidalanēr, bakēnēz ķekil. 5.28. Ayrēca p¿sk¿rt¿c¿ sistemi óôanaôô lokasyona 

geri dºnd¿ĵ¿nde, bu plakanēn pimleri yerinde tutmasē gerekmektedir (Operator 

Training Book ,10f3). 

5.4.16 Kayar plakalar  

¥zellikler kalēbēn normal a­ēlēĸē ve kapanēĸē ile oluĸturulamadēĵēnda, ºzel bir 

bileĸenin dºk¿mlenmesi gerekmektedir. óôKayar plakaôô olarak belirlenen birleĸen, 
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bu ºzellikleri saĵlayabilir. Normal ­alēĸtērma ve kapamadan farklē bir yºnde bir 

kayar plakanēn hareket halinde olacaĵē not edilmelidir. Bir kayar plakanēn ¿zerine, 

bir ºzellik monte edilebilir sonrasēnda bu kayar plaka dºk¿m p¿sk¿rt¿lmeden ºnce 

dºk¿mden ­ekilir. Kayar plaka, makine kalēbē a­madan ºnce ­ekilmelidir; Kayar 

plaka hareketsiz kalēp yarēsēnda (sabit taraf) monte edildiĵinde. Kayar plakalar 

hidrolik silindir ya da bir cam pimi ile mekanik olarak hareket ettirilebilir, bakēnēz 

ķekil.5.29 ila  ķekil.5.32 (Operator Training Book ,10f3). 

5.4.17 Maça pimler  

ķekil  5.30ôda gºsterildiĵi gibi bunlar p¿sk¿rt¿c¿ pimlere ­ok benzemez fakat 

toleranslarē farklēdēr. Par­adaki yuvarlak delikleri dºk¿mlemek i­in d¿zenli olarak 

ma­a pimlerden faydalanēlmaktadēr fakat ĸekilleri yuvarlak olma ile sēnērlē deĵildir 

yalnēzca ma­a pimi gºvdesinin ĸekli yuvarlak olmalēdēr. Eĵer bu hususa dikkat 

edilmezse, ma­a pimler son derece kērēlgan ve baĸarēsēz olabilir. Lehim 

oluĸturulmasēndan ka­ēnmak i­in kalēp salēnēmēnēn d¿zg¿n bir ĸekilde p¿sk¿rt¿lmesi 

oldukça önemlidir (Operator Training Book ,10f3). 

Çizelge 5.15: ¦r¿n Re­etesi Debriyaj Mahfazasē Kalēbē sabit taraf (ana bileĸen) 

Debriyaj Mahfazasē ï Sabit Taraf 

No   Par­a Adē Sabit Taraf(mm) 
Mi

kta

r  
Mat  

    L W H     

1 Sabit ķasi Dºk¿m¿ 1840 1407 555 1 1.2312 

2 Kavite ï Sabit Taraf 720 715 325 1 
Dievar/ 
Toolox/ 
1.2343 

3 
Enjeksiyon Silindiri 

Temeli - Sabit Taraf 
300 290 70 1 

Dievar/ 
Toolox/ 
1.2343 

4 
Enjeksiyon Silindiri 

(Atēm Kovanē) 
ʌ244*735     1 1.2343 

5 T¿m Ķtiĸ Pimleri ʌ18*790     4 Std(1.2344) 

6 
Sabit Taraftaki Tüm 

Maça Pimler 
ʌ30*300     26 1.2344 

7 Hidrolik Silindir   1 Standart 

8 Rehber Pim ʌ120*265     4 1.2312 

9 Küçük Maça ʌ40*560.3     1 
1.2344/ 
Dievar 

10 Küçük Maça Rakoru ʌ40*272     1 
1.2344/ 
Dievar 
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Çizelge 5.16: Ürün Reçetesi Debriyaj Mahfazasē Kalēbē mobil taraf (ana bileĸen) 

Debriyaj Mahfazasē ï Mobil Taraf  

N

o 
  Par­a Adē Mobil Taraf(mm)  

Mikta

r  
Mat  

    L W H     

1 Mobil ķasi Dºk¿m¿ 1820 1400 600 1 1.2312 

2 Maça ï Mobil Taraf 750 745 432 1 
Dievar/Toolo

x/ 
1.2343 

3 
Enjeksiyon Silindir 

Kaidesi-Mobil 

Taraf 
330 235 130 1 

Dievar/Toolo

x/ 
1.2343 

4 
  Sol Kayar Plaka 

Ma­asē-1 
277.456 249.162 

229.80

6 
1 

Dievar/Toolo

x/ 
1.2343 

5 Kayar Plaka-Sol-1 406 298 280 1 1.2738 

6 
Tüm Maça Pim 

Kayar Plakasē - 1 
ʌ26*160     6 1.2344 

7 
  Üst Kayar Plaka 

Ma­asē -2 
245.83 234.109 

233.32

9 
1 

Dievar/Toolo

x/ 
1.2343 

8 Üst Kayar Plaka-2 406 306.27 288 1 1.2738 

9 
Tüm Maça Pim 

Kayar Plakalarē -2 
ʌ30*185     2 1.2344 

10 
Mobil Taraftaki 

Tüm Maça Pimler   
ʌ30*300     18 1.2344 

11 Ķtici Plaka 545 450 30 1 1.1730 

12    Alt Ķtici Plaka 545 450 50 1 1.1730 

13 
Ķtici Plaka Kēlavuzu 

-1 
ʌ105*330     2 1.2312 

14 
Ķtici Plaka 

Kēlavuzu-2 
ʌ55*330     4 1.2312 

15 T¿m Ķtici Pimler ʌ18*850     16 Std(1.2344) 

16 
Kayar Plaka 

Kaidesi-1 Döküm 
720 400 395 1 GGG50 

17 
Kayar Plaka 

Kaidesi-2 Döküm 
680 415 400 1 GGG 50 

18 Ray 295 49.5 30 4 1.2738 

19 Hidrolik Silindir 
 

3 Standard 

20 Kaplin ʌ120*112     2 1.2311 
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ķekil 5.23:  Debriyaj Mahfazasē Kalēbēnēn Ma­asē & kavitesi, Catia Yazēlēmēnda 

dizayn edilmiĸtir.  

 

 

ķekil 5.24: Debriyaj Mahfazasē Kalēbēnēn Ma­asē & kavitesi, Catia Yazēlēmēnda 

soĵutma kanalē ile dizayn edilmiĸtir. 

 

ķekil 5.25: Debriyaj Mahfazasē Kalēbēnēn sabit taraf ĸasisi, Catia yazēlēmēnda 

soĵutma kanalē ile dizayn edilmiĸtir.   

 

soĵutma kanalē 

soĵutma kanalē 
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ķekil 5.26: Debriyaj Mahfazasē Kalēbēnēn mobil taraf ĸasisi, Catia yazēlēmēnda 

soĵutma kanalē ile dizayn edilmiĸtir.   

 

     

 ķekil 5.27: Debriyaj Mahfazasē Kalēbēnēn tertibat tasarēmē, Catia yazēlēmēnda ĸasi 

olmadan dizayn edilmiĸtir.    

 

ķekil 5.28: Debriyaj Mahfazasē Kalēbēnēn Catia yazēlēmēndaki tertibat tasarēmē.  

Püskürtücü pimler 

Püskürtücü plaka 

Püskürtücü sistem   

Dönüĸ 

pimleri 

Püskürtücü Kilavuzlani 

Püskürtücü tutucu 

plaka 

soĵutma kanalē 



 

 

110 

 

ķekil 5.29: Catia yazēlēmēnda Kayar Plakanēn 1 tertibat tasarēmē. 

 

 

ķekil 5.30: Catia yazēlēmēnda Kayar Plaka 1 tasarēmē. 

 

 

ķekil 5.31: Catia yazēlēmēnda Kayar Plakanēn 2 tertibat tasarēmē. 

Maça pimler 
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ķekil 5.32: Catia yazēlēmēnda Kayar Plaka 2 tasarēmē. 

 

Son olarak, baĵlē 3D modelleme yazēlēmēnēn otomatik olarak aĸaĵēdaki hususlarē 

oluĸturduĵu da dikkate deĵerdir (Sharma & Sharma, 2014): 

¶ Par­anēn ilgili 2D detaylē ­izimi, 

¶ Maça, kavite, kayar plakalar, elektrotlar, vb. ilgili 3D modeli,  

¶ Alet tasarēmēnēn deĵiĸik modelleri, 

¶ Kalēp tertibatē & kalēp par­alarēnēn ilgili 2D detaylē ­izimi,  

¶ Parçada kolay modifikasyon bu nedenle de 2D parça çizimindeki otomatik 

modifikasyon, 

Ara­ tasarēmē, alet detaylandērmasē ve NC verileri, vb. Bu, kalēp tasarēmēnda 

¿retkenliĵi %100 zenginleĸtirecek ve kalēp imalatēnē daha da hēzlandēracaktēr. 
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6. BASINÇLI DÖKÜM KALIP  ĶMALATI  

Debriyaj Mahfazasē Kalēbē numunesi, ķekil. 6.2ôde de gºsterildiĵi gibi deneysel test 

i­in CATIA yazēlēmē ile dizayn edilmiĸtir.  

  

 

 

 

ķekil 6.1: Debriyaj Mahfazasē, Dºk¿m Par­asē, 3D-verileri, farklē gºr¿nt¿ler 

 

 

ķekil 6.2: Basēn­lē dºk¿m kalēp numunesi, CATIA yazēlēmē ile dizayn edilmiĸtir.  

 

Taĸma düzenekleri 

 

Çark 

 

Bisküvi 

 

dºk¿m par­asē 
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6.1 Ķmalat 

CAD/CAM teknolojisi, ¿r¿n¿n yeni ĸeklinin ve tasarēmēnēn oluĸturulmasēnda son 

derece ºnemli bir ara­tēr (Sharma & Sharma, 2014).CAM, bilgisayar destekli tasarēm 

(CAD) programlarē ile fiziksel modeller ¿retilmesini kolaylaĸtēran bir programlama 

aracēdēr. CAM, bir yazēlēm paketi ile dizayn edilen bileĸenlerin ger­ek versiyonlarēnē 

yapmaktadēr. Ana olarak kullanēlan CAM, ara­ gºvdesi tasarēmē ve alet se­imi i­in 

1971 yēlēnda geliĸtirilmiĸtir. CAD ve CAM ortamlarēnēn birleĸtirilmesi, etkili bir 

CAD veri deĵiĸimine ihtiya­ duymaktadēr. Genel olarak, CAD operatºr¿n¿n verileri 

geniĸ bir yazēlēm yelpazesi ile desteklenen IGES ya da STL gibi sēradan veri 

formatlarēndan birine aktarmaya zorlamasē gerekmekteydi. CAM yazēlēmēndan gelen 

­ēktēlar, genel olarak sonrasēnda direkt n¿merik bir kontrol (DNC) programē ile bir 

makine aracēna transfer edilen binlerce komut uzunluĵunda basit bir G-kodu metin 

dosyasēdēr (Babu & Thumbanga, 2011).CAD/CAM yazēlēmē, her CNC makinesi için 

ilgili iĸleme verilerini yaratabilir. Ma­a, kavite ve diĵer kalēp par­alarēnēn nihai 

boyuta CNC frezlenmesi, ­eĸitli ĸekil ve boyutlarda mevcut olan karb¿r kesiciler 

yardēmē ile yapēlabilmektedir. Duruma baĵlē olarak CNC iĸlemenin, Ma­a/kavite 

kayar plaka ¿zerine yapēlmasē gerekmektedir; eĸleĸtirmek i­in Ma­a baĵlantē ekleri, 

vb. Aĸaĵēda belirtilen aĸamalara gºre H13/H11 malzemesi gibi basēn­lē dºk¿m kalēp 

malzemelerinin ma­a ve kavite bloklarē i­in, NC verileri belirlenmelidir (Sharma & 

Sharma, 2014): 

¶ Kaba iĸleme programē - malzemeyi 0.5 ~1.0 milimetre tutma  

¶ Yarē bitime programē ï malzemeyi 0.2 ~0.3 milimetre tutma 

¶ Yerel alan bitirme programē (yarē bitirme) - malzemeyi 0.2 ~0.3 

milimetre tutma 

¶ Bitirme programē - gerekli olmasē halinde cilalama i­in malzemeyi 0.02 

~0.05 milimetre tutma 

Sēradan ĸekillere sahip olan kalēp bileĸenleri, nihai boyuta kadar konvansiyonel 

yºntem ile yapēlabilmekte ve kalēba uyabilmektedir fakat bu araĸtērmada hem 

Konvansiyonel Yºntem hem Ķleri Ķĸleme S¿re­leri ele alēnmaktadēr (Sharma & 

Sharma, 2014). Tablo: 6.2 s¿re­ zaman ­izelgesine gºz atēn. T¿m alet bileĸenlerini 

imal etme ve bunlarē toplamak i­in, ara­ imalat­ēlarēnēn ger­ekleĸtireceĵi iĸi de gºz 

ºn¿ne bulundurun. Bu, imalat s¿re­lerini i­ermektedir: taĸlama, frezleme, EDM 
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elektrik boĸaltēmlē iĸleme, cilalama ve toplama. Aslēnda kalēp, y¿ksek hassasiyetli bir 

ara­tēr. Alet imalat­ēlarēnēn toleranslarē Ñ0.002 in­ (Ñ0.05mm) kadar k¿­¿k tutmasēnē 

beklemek pek de alēĸēla gelmiĸ bir ĸey deĵildir. Tek bir kalēbēn maliyetinin 1000 

USDôDEN 1,000,000 USDôYE  kadar y¿kselebileceĵini bilmek gerekir (Operator 

Training Book ,10f3). 

6.2 Konvansiyonel Yºntem (Numune Ķmalatēnda Ana Yºntem 

Kullanēlmaktadēr) 

6.2.1 Frezleme 

Frezleme, esnek iĸleme s¿re­lerinden biridir ve d¿z y¿zeyleri, kanallarē ve 

konturlarē de i­ere ­eĸitli ĸekiller ¿retebilmektedir (ķekil. 6.5 ve diĵerleri). Frezleme 

makineleri, torna ve freze tezgahēnēn tek noktalē aletlerinin aksine ­ok diĸli 

kesicilerden faydalanmaktadēr. Frezleme makine kategorizasyonu, tasarēm, 

operasyon ya da amaca dayanmaktadēr (Avallone, Baumeister III, & Sadegh, 2007). 

6.2.2 Delme 

Delme, genellikle ­eĸitli boyut ve derinliklerde yuvarlak deliklerin oluĸturulmasē i­in 

matkaptan bir kesme aleti olarak faydalanan delik açma sürecinden 

faydalanmaktadēr. A­ēlmēĸ delikler, y¿zey bitirmesinin d¿zeltilmesi ve boyutsal 

hassasiyet için raybalama ve taĸlama gibi baĸka operasyonlara da tabi tutulabilir. 

Delme makineleri, delik a­ēlmasē, dºk¿mleme, d¿z havĸa a­ma, raybalama ve 

evrensel raybalama operasyonlarē i­in kullanēlmaktadēr. Bunlar, ­ok sayēda farklē 

türde kategorize edilebilir (Avallone, Baumeister III, & Sadegh, 2007). 

6.3Geliĸmiĸ Ķĸleme S¿reci(Numune Ķmalatēnda Ana Yºntem Kullanēlmaktadēr) 

Yukarēda a­ēklanan mekanik malzeme eleme yºntemlerine ek olarak, konvansiyonel 

yºntemler ¿zerinde tercih edilebilecek ­ok sayēda farklē s¿re­te bulunmaktadēr. Ele 

alēnacak ºnemli faktºrler arasēnda, iĸ par­asē malzemesinin sertliĵi, par­anēn ĸekli, 

termal hasar hassasiyeti, kalēntēsal basēn­, toleranslar ve ekonomikler bulunmaktadēr. 

Bu s¿re­lerin ­oĵu, y¿zey ¿zerinde ēsēdan etkilenen bir tabaka oluĸturmaktadēr; 

y¿zey b¿t¿nl¿ĵ¿ndeki d¿zeltmeler, cilalama ya da ­eki­leme gibi iĸleme sonrasē 

yöntemler ile ger­ekleĸtirilebilmektedir. ķu anda hemen hemen t¿m makineler 

bilgisayar ile kontrol edilmektedir (Avallone, Baumeister III, & Sadegh, 2007). 
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6.3.1 Elektrik boĸaltēmlē iĸleme (EDM) 

Kēvēlcēm ­akēm ile oluĸan metal aĸēnmasēnēn prensibi, EDM temelini 

oluĸturmaktadēr. Bu s¿re­, ķekil 6.3ôte gºsterilmektedir. Aslēnda, alet ve iĸ par­asē 

olan iki y¿kl¿ elektrot arasēndaki alan boyunca ge­ici elektrik boĸalmasē, kēvēlcēm 

olarak tanēmlanmaktadēr. Alet ile iĸ par­asē arasēndaki potansiyel fark dielektrik 

sēvēda (tipik olarak hidrokarbon) bir kesilmeye ve elektriksel olarak iletken bir 

kēvēlcēm kanalē temin edilmesine neden olacak kadar b¿y¿k olduĵunda, boĸalma 

meydana gelir.  Genel olarak bir g¿­ kaynaĵēndan g¿­ verilen bir kapasitºr¿n 

terminallerine iki elektrot baĵlanmasē, ­ºk¿m potansiyeli oluĸturmaktadēr. Dahasē, 

besleme alet ve iĸ par­asē arasēndaki boĸluklandērmanēn ºnemli olmasē nedeni ile 

servo mekanizmalar ile kontrol edilmektedir. Bir soĵutma ortamē temin edilmesi ve 

elektrik boĸalmasē ile oluĸan partik¿llerin uzaĵa taĸēnmasē, dielektrik sēvēnēn ekstra 

iĸlevleridir. Her bir dakikada iĸ par­asē malzemesinin bir miktarē ayrēlēr ve boĸalma 

hēzlēca tekrar edilir.  Boĸaltēm devresindeki ortalama akēm, sēklēkla metal kaldērma 

oranēnē belirlemektedir; ayrēca elektrot ºzelliklerinin iĸlevi, elektrik parametreleri ve 

dielektrik sēvēnēn doĵasē da, diĵer belirleyici faktºrlerdir. Ger­ekte bu oran, her 

saniye boĸalma sayēsēnēn ya da her boĸalmada enerjinin deĵiĸtirilmesi ile 

­eĸitlendirilmektedir. Y¿zey bitirme ve tolerans gereksinimleri ile baĵlantēlē metal 

kaldērma oranlarē, 0.01 ila 25 in
3
/h (0.17 ila 410 cm

3
/h) aralēĵēndadēr. Daha kaba 

yüzeyler, genellikle daha yüksek oranlarla üretilmektedir. Yüzey bitirmeleri ise, kaba 

iĸlemelerde 1,000 Õin Rq (25 Õm) ila ince iĸlemelerde 25 Õinôden (0.6 Õm) daha az 

bir aralēkta deĵiĸmektedir. Tipik olarak malzemelerin termal ºzellikleri, 

malzemelerin bu sürece gösterecekleri reaksiyonu belirlemektedir (Avallone, 

Baumeister III, & Sadegh, 2007) . 

EDM prosedüründeki önemli özellikler, termal kapasite ve iletkenlik, erimenin gizli 

ēsētēcēlarē ve buharlaĸmadēr fakat sertlik ve g¿c¿n metal kaldērma oranlarē ¿zerinde 

ºnemli bir etkiye sahip olmasē beklenmemektedir. Yeterince iyi elektrik iletkenleri 

olan t¿m malzemeler, bu s¿re­te kullanēlabilir. Ara­,  kabul edilebilir kaldērma 

oranlarē ¿zerinde b¿y¿k bir etkiye sahiptir. Bir­ok durumda, grafit, bakēr-tungsten ya 

da bakēr alaĸēmdan yapēlmaktadēr. Dºk¿mleme, cendereleme, iĸleme, toz metalürji 

ve diĵer teknikler, arzu edilen ĸekle sahip ara­larēn yapēlmasēnda kullanēlan tipik 

yºntemlerdir. Alet aĸēnmasē, ºnemli bir husustur ve toleranslarē kontrol eder ve 

maliyeti, alet materyal olanēnē minimize eder; kaldērēlan iĸ par­asē malzemesi d¿ĸ¿k 

olmalēdēr. ¢eĸitli alet ve iĸ par­asē malzeme kombinasyonlarē ve iĸletim koĸullarē, bu 
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oranē deĵiĸtirmektedir. Bu nedenle de, belirli bir alet malzemesi t¿m iĸ par­asē i­in 

en ideal se­im olmayabilir. D¿ĸ¿k metal kaldērma oranlarē, toleranslarē 0.0001 ila 

0.0005 in­  (0.0025 ila 0.0127 mm) kadar d¿ĸ¿k bir oranda tutmaktadēr. Bazē 

­eliklerin iĸlenmesinde, kutupluluĵun tersine ­evrilmesi ve bakēr aletlerin 

kullanēlmasē alet aĸēnmasēnē en aza indirebilir. Bu, óôaĸēnmasēz EDMôô olarak 

adlandērēlmaktadēr. Elektrik boĸalmalē iĸleme s¿reci, kavitelerin ve kalēplarēn 

iĸlenmesi, k¿­¿k ­aplē deliklerin a­ēlmasē, par­alarēn levhadan boĸaltēlmasē, zayēf 

iĸlenebilirlik malzeme rotlarēnēn kesilmesi ve d¿z ya da ĸekil taĸlama gibi bir­ok 

uygulamaya sahiptir. Dahasē, aletlerin kesicilerin ve pimlerin ĸekillendirilmesinde 

bundan faydalanēlmaktadēr. Herhangi bir geometrik ĸekli ¿retmek i­in eĵer uygun bir 

alet imal edilebilirse ve iĸ par­asēnēn iĸlenmesinde kullanēlabilirse, EDM s¿reci 

uygulanabilir (Avallone, Baumeister III, & Sadegh, 2007).Ayrēca, keskin kºĸelere de 

dikkat edilmeli ve elektrotlara iliĸkin h¿k¿mlere uyulmalēdēr. Elektrot, ķek.6.4ôte 

gºsterilen numune imalat prosed¿r¿ gerekliliĵine uygun bir ĸekilde tek bir aĸamada 

ya da ­oklu aĸamalarda kullanēlabilir (Sharma & Sharma, 2014). 

 

 

ķekil 6.3: Kovansiyonel EDM (Kēvēlcēm EDM) 

( http://edmtechman.com/ ). 
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ķekil 6.4: Elektrotlar (Aletler), Debriyaj Mahfazasē Kalēbē numunesinin 

kēvēlcēmlanmasēnda kullanēlmaktadēr. 

6.4 Bitirme Operasyonlarē 

6.4.1 Cilalama  

Demir dövme, yuvarlama ya da benzeri operasyonlardan sonra kalan kaba yüzeyler, 

­izikler ya da alet izleri ile yok edilmekte ve ­oĵu vakada, cilalama gerekmektedir. 

Bu, doĵru bir operasyon deĵildir. Cilalama s¿recinin doĵasē, uzun bir s¿redir 

tartēĸēlmaktadēr. Ķnce aĸēnmalar ve y¿zey tabakalarēnēn yumuĸatēlmasē, bunda ºnemli 

rol oynayan iki mekanizmadēr. Dahasē s¿rt¿nme nedeni ile oluĸan y¿ksek sēcaklēklar, 

malzemenin aĸēndērēcē partik¿ller ile kaldērēlmasē esnasēnda gºr¿lebilecek kirlenmiĸ 

bir y¿zey oluĸmasē ile neticelenen iĸ par­asēnēn y¿zey p¿r¿zl¿l¿kler ¿retmektedir. 

Buna ek olarak yüzey düzensizlikleri kimyasal uygulamalar ile yok edilirken, bunun 

neticesinde cilalamada kimyasal reaksiyonlar da oluĸabilir. Cilalama, genellikle 

farklē aĸamalarda yapēlmaktadēr. Ķlk aĸama, yaklaĸēk 36 ila 80 aralēĵēnda aĸēndērēcē 

tane b¿y¿kl¿kleri kullanēlarak yapēlan kaba cilalama aĸamasē olup ikinci aĸama 80 

ila 120 aralēĵēnda aĸēndērēcē tane b¿y¿kl¿klerini kullanan cilama ve ¿­¿nc¿ aĸama 

perdahlama bitirme aĸamasē ile 150 ve daha ince aĸēndērēcē tane b¿y¿kl¿klerini 

kullanan bir cilama aĸamasēdēr (Avallone, Baumeister III, & Sadegh, 2007). 
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6.5 Debriyaj Mahfazasē Kalēbē Ķmalat Prosed¿r¿ 

Bu araĸtērmada ºnerilen Ķmalat Prosed¿r¿, aĸaĵēda sunulmaktadēr (Tablo 6.1)  

 

Çizelge 6.1: Debriyaj Mahfazasē Kalēbē numune imalat prosed¿r¿  

 

 

 

 

 

 

 

Basēn­lē Dºk¿m Kalēplarē Debriyaj Mahfazasē 

  Operasyon Miktar (Saat) 

Mühendislik 

Süreç 20 

Foto tarama 0 

Kalēp Tasarēmē & S¿re­ 270 Hours 

Yüzey 0 

Cad 200(75%Spark) 

Cam 350(250core+Cavity+Slider&100spark) 

Desen 
 CNC --- 

¢ok Desenli El Ķĸi 100 

Ķĸleme 

General Ķĸleme 500 

D¿z Ķĸleme Geniĸ 300 

CNC , DNC 3 aks  Geniĸ 800 

CNC, DNC 3 aks Küçük 300 

Kēvēlcēm 600 

CNC, DNC 5 aks Geniĸ 200 

QC CMM ,CNC   

Isē Ķĸlemi Tam Sertleĸtirme Toplam aĵērlēk* X$ 

Tezgah Ķĸi & 

Test 

Ön Toplama (Bitirme) 600 

Cilalama 150 

Tezgah Ķĸi (Toplama) 550 

Kalēp Ayērma 150 

Deneme  S/A 100 
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6.5.1 Ķmalat prosed¿r¿n¿n ilk aĸamasē 

Kaba iĸleme programē - malzemeleri 0.5 ~1.0 milimetre tutma (ķekil 6.5, 6.6 ve 

ķekil 6.7).  

a) Sabit taraf frezleme 

 

ķekil 6.5: Sabit taraf Debriyaj Mahfazasē Kalēbē numunesini frezleme. 

b) Mobil tarafē kēvēlcēmlama 

 

ķekil 6.6: Mobil Taraf Debriyaj Mahfazasē Kalēbē numunesinin kēvēlcēmlanmasē. 

c)  Ma­alarēn frezlenmesi 

 

ķekil 6.7: Debriyaj Mahfazasē Kalēbē numunesinin Ma­a Kayar Plakalarēnēn 

frezlenmesi. 
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6.5.2 imalat prosed¿r¿ ikinci aĸamasē 

Yarē bitirme programē - malzemeleri 0.2 ~0.3 milimetre tutma (ķekil 6.8 ve ķekil. 

6.9). 

a) Sabit tarafēn frezlemesi ve mobil tarafēn kēvēlcēmlanmasē 

 

(a)                                                   (b) 

ķekil 6.8: (a) Sabit tarafēn frezlenmesi ve (b) Mobil Taraf Debriyaj Mahfazasē Kalēbē 

numunesinin kēvēlcēmlanmasē. 

b) Ma­asēn delinmesi ve Ma­a piminin frezlenmesi 

 

(a)                                                   (b) 

ķekil 6.9: (a) Ma­a piminin frezlenmesi ve  (b) Ma­a Debriyaj Mahfazasē Kalēbē 

numunesinin delinmesi. 

 

 

 

 

 

 

 














































































