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ONSOz

Metal dokimbas én-1 & d° k¢ m, santrif¢]j d° k¢ m,

dokum, hassas dokim ve kum dokium tekniklerini iceren eski bir endustridir. Metal

i Kl eme end¢gstrisi), yé¢ksek haci ml er de b a:
kal epl ar arasenmnkdaa éplopd u yuhkaetédan bahsed
end¢striyel ve ticari créenl erdeki °neml i
eki pmanlar, bilgisayarl ar ve sayéséz bas:
Bu -al ékma, basén-1 & d°k¢m s ¢ ektedriBui tan
esnada, d°k¢m basénce, basén-1¢é& d°k¢gm ma
materyaller ve alakémlar ve de kabul edi
bunl arén birlikte naseéel kull anél masée ger
Buvesileileban& st anbul Aydén | nrievlelresriltiejois i anldteé n(
|l i sans =-al ékmal arémé takip Peot DreZaferer sat é
Utlud y a tekekke¢grl eri mi sunmak I steri m. Ko
m¢hendi sindki rdnejséer | yeap ma vV e -al exmal ar ém

i nceleme ve arakteéerma ol anajé sunan ar a-
kendi sine son derece m¢tekekkirim.

Bu esnada bana verdiiji k oYkduDog. DrzSeplapts t e ki
Naimidye de tekekke¢erl eri mi sunar ém. Kncel
model |l er i ve d°k¢m deneyl erini tarteéexker
ediyorum.

CAD/ CAM Laboratuar én i Kl eti |l mesi bajl am
Basén-1 & ebkkzmndske ki mesl ekt akl|l ar é@&ma ve
sunar ém. Tasarém modell eri me vV e bakar ées
s¢recini ger-eklextirmeme ol anak sajl ayal
|l kék Opti k Mi kr os k o pbabaeehbetlilcedavid.iDocgDr.r - e k| e
Behiye Yikseb e ek ek k ¢ r | er i mi sunar ém.

Deivar, Toolx ve Krommo |l i bden bazl é al akémlam & t e mi
SSAB, ASABOa ve araktérma esnasénda baseée
Al manya Basénjli®em®@dbléedms Bemeéinschaft Me t
tekekke¢grl eri mi sunar éem.

Buna rajmen burada a-é€éklanan g°r ¢kl er, |
ai ttir; KA, 6n¢gn g°r¢kmel erini yansét mamal
Haziran2015 Seyedeh MaryamHossn
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BASI N¢LI D¥K!M KALIP KMALATI NDA YENK
BAKARI SI ZLI K ANALKZK
OZET

basén-1¢é& d°Kky¢m, séve met al i n k &s
kull anél abilir kal epl ar da pres
rinin aksine doldurma eyl emi, aj
i y¢ksek hézda séve akéklareée ile
grerdjei bas@&yna enerjisine d°ng¢kmel
ve de keskin k°ke ve kenarl ar a
burada bahsedilen basén-1é& d°
¢ retillemedkltkesdm r y © nBtaesn@in- kul | anél ar
al ¢mi nyum, magnezyum Ve - i nk
bir kal éba enjeksiyonu esnas
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TOOLOX 44 i simli yeni sertlextirilmik bi
kontr ol ba&neeéesaezzadletkdbi | ecek ol an -arpm
optimize edi | mesi Il e yukaréda taneémlan
i Kl emlerindeki -exitlilik sorunu, TOOLOX

Anahtar Kelimeler : BasincliDokiimKalip Malzemelerj Dievar, TOOLOX,
1.2343,1.2344T er ma | Yorgunl uj a
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NEW MATERIALS FAILURE ANALYSIS IN DIE CASTING MOLD
MANUFACTURING
ABSTRACT

High pressure die casting a techniquein which liquid metalis pressed intonulti-

piece reusablmoldsover short cycle timedJnlike othercastingmethodsthe action

of the filing will not affectthe weight; hencethe casting processesccurs due to
high-speedluid flows, andat theendof this process, thikinetic energyis converted

into heat andoressure energyccordingly, high-precision andhin-walled castings

of high quality and with sharp corners andedgesare producedunder special
conditionsusingthis die castingnethod.

The majority of the noifierrous alloys processed by die casting ing aluminum,
magnesium, and zin®uring injection of aluminuminto a mold, the die casting is
under highthermal and mechanicsiresses.

Principally, the lifetime of a casting mold depends on the choice of the mold material
characteristics, as wells its chemical composition, method of manufacture and
thermal operations.

Thermalstresses arereatedby temperature changeshich maycausedamagen

the structure ofhe mold material This type ofdamage, whiclappears asny cracks

in the outer sdace,is due to temperature chang@&seepcracksgraduallygrow and
createcracks as gap3.he damage due to cracks playwitical role in thelifetime of

the diecasting mold

In die casting molds, heahecking is the typical failure mechanis@®ptimizing the
parameters that decrease this failure venstaia@ildbe consideredduring designing

and heat treating steels. This research is investigated properties of the traditional
materialsl.2343 (X38CrMoV51) H1land1.2344(X40CrMoV51)H13and the ne
steels (Dievar & Toloox) when applied to the Die Casting mold specimens, after
different experimental cycles. Also, microstructures of the mention materials were
analyzed byLight Optical Microscopeand Scanning Electron Microscopy (SEM)
test.

chromemolybdenumsilicon-vanadium steel, have good hardening ability in oil and
air. Therefore, the hawork 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 hedtecking and gross cracking resistance as a result of
both high toughness and good hot strength.
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An additional materiala new prehardened tool steel known as TOOLOX 44,
exhibits control of the failure described above by optimizing the parameters of
impact toughness that could reduce the-sbatking failuresThe issue of diversity

in heat treatments is resolvbyg TOOLOX 44.

Keywords: Die Casting MaterialsDievar, TOOLOX, 1.2343, 1.2344, Thermal
Fatigue
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1.GKRKK

l1¢al ékma @Geoehusu (

Met al d° k¢ m, ol duk-a eski bir endg¢gstridi

d° k ¢ m, kayéep k°pe¢gk dokem, sabit kal ep ¢

d° k¢ mg i -ermektedir. Met al d° k¢ m, t ¢em e
edi | mesi i - ibn r s &wd é mat al®ikrg, | mesi di r . Séev
varyanté) yeniden kullanélabilir bir -el

il e kal éplanmasé basén- | ©pedtdrkTgaimngd®dbok r ak a
,10f3).

Kuml a d°kg¢m, hassas d°k¢m ve kayeéep k°pg
kal éba dol durul masénda yer-ekiminden fa

sonr a, d° k¢ megn kal éptan -ékart mak i -1n
yapma, doek¢e¢megnn ot me@miuir ulbmaséemar - aséedeéer .
yer - eki mi |, tem dokegmeg dol durur bunun son
yavack ol mase Ve duvarl ar e baséen-1¢8& do° |
mal zemesinin é€sé& yok et me dbngissirssiude dahak i y e

uzundur(Operator Training Book ,10f3)
Sabit kal ép d°kg¢m, baséen-1é& d°k¢m ail esi
i mha edil mek yerine yeniden kull aneél makt

icinprosede¢r¢egn yer-ekiminden faydal anéyor

il e ayneédeéer. Met al akeéeke, ol duk-a yavacxkt
yal et kan maddel erdir -¢nke¢e kaléep -elikt
sahiptir. Dohyeséeyl a da, d° k¢ mg periyodik ol ai
dol dur manén engell enmesi gerekmektedir.
benzer.i boyutta bir deke¢m i -1 1(Opebators én - | €
Training Book ,108).

Kuyumcul ar , sékl ekla santrif¢gjl e dokemeg |
haci ml i basén-1é& d°k¢mler, bu y°ntemle ¢



uzunl uj u,l okkaal séypol naurdéeunr . Santrif¢]j dendg¢r ¢l
il e kal épl ara daj ét él(@eratax Trainang Boake10fa) | mer K

Met al i Kl eme endg¢gstrisi, yé¢ksek haci mler
ve bu kal éplar arasénda toplu ¢retilen Kk
d° k ¢ m, ot omobi | eki pmanl ar é, el ektri kIl
el ektri kl: aletl er, bil gisayarl ar ve di ]
tuhaf ye ¢r¢éenl eri ve sayéseéez ¢reéen o gibi bir -
bil ekeDhiijdeirr met al Kekill endir me S¢éreci
karkel akt éréel dej énda, basén-1é& d°kg¢mler
dokimlerden da a fazl a uy gul a mhariyim mekalinl yikseke | ma k t
basén-1larda enjeksiyonu (yer -eki mi baseé
prosede¢r ¢neén -0kl uk czell i jJidir. 19 Y ¢
bakl andéjée tahmin eadyiéltnheaktéendai rg°r el 84S uy
d°k¢m baské tegreg 1 -in elle -aleéexkteéerélan
bakl andéj] é t a(Opdrator Teathing Boak k10faRliieq, sonraki 20

yél da dijerd°kekilkeimeyie deni kletil mixktir.
par -al aré ¢retildijinde, basén-1 & d°k¢mg
Yézyél en kapanmaséndan késa bir s¢gre son
kol l aré i-in kdakemi lyat aepbhneméa basén-
bakl amék ve daha f azl| @peawpTraningsBookt10f3h de st
Kal ay ve kurkunun =-exitl] kompozisyonl ar
raj men DRinryiancSavakéndan hemen °nce -inko
gel i Ki mi i1 e °neml er i vV e kul aném al anl

uygul amaya sokul masénén hemen akabinde..
1930061 u yeéell arda i yutakel aQyinl¢gintrg zHdal ekubkhn

al akeml ar é, -inko alakéemlarénén ardéndan
bil i mi ve teknol oji si il e metal ¢rji k kot
stabilite il e yeni al akié migerlliakt isomel ¢ ai
k € | ma (OpesatbrETraining Book ,10f3)

Yell ar i -erisinde, deke¢em yeterl il ifJi vV e
basén-1l & d°ke¢m prosedge¢r ¢, k aneraligeknolejik i k1 er |
gel i kme meydana gel mi ktir. Basén-1¢é& d°kyg
il e hemen hemen bil i n@peratdr franing Booka10f3)ar a vy a
Baséen-1é& d°k¢megn kaml| amamlri: avantajl ar é



T D°k¢m par-al ar e, I K| eme operasyonu
i K|l eme operasyonu gerektiren nihai
da nete yakeéen KekiilOpearator Trdinemg Bookb a k € n

,10f3).
\
|
keklilINet e yakén kompli ke kekilli d°
(Operator Training Book ,10f3)
1T Met al vV e met al al akéeml ar én -eki t il

d° kmel er o lkelKii2Operatofiraiking Bodkz,10f3)

k e KlizIAl , Mg, Cu esasl é& ve Zn al akém d

(Operator Training Book ,10f3)

T keKi.l36de de g°sterildif7i gi bi, otomob
Ve K¢ - ¢k di kl il ere il etim hatl ar é - C
y a p € |(@pbkratdr Training Book ,10f3)



(b)

k e KLi3II( a) kanj man mahfazasé, (b) Kor uyt

(Operator Training Book ,10f3)

T kekli.l46t e gesteril dii]i gi bi, d° k¢ megn
karmakéek «kekiller cretilebilir ve o0t
(Operator Training Book ,10f3)

keklidlkanj man valfé d°kg¢mg
(Operator Training Book ,10f3)
1 Endustriyel drinlerint ¢ my¢, t amamen ger i dong¢ kKt ¢
al akeml ar én -oju ger i done¢ktegr gl megk
b ak én é z(Operatdr Trairfing Book ,10f3)



keklib5lSekonder bir izabekotajanéakin dgetio
(Operator Training Book ,10f3)
Dahaseé, basén-1 & d°k¢m ile ikl enen demir
magnezyum ve cinkoyu icermektediGarzaDelgado, 2007) Aliminyumun bir
kal eéba enjeksiyonu esnasénda basén-1¢é& d°

al t é (Bduahdbzr 1991.)
Prensip olarak ©bir d°k¢m kal ébénén kul |l

imalat vetermabper asyonl arén yané séra kal ép ma

de dayanmaktader. Ter mal basén-1ar, Z ame
ol an sécakl ek dej] i (Ferdndzi&kdcianf 2011 pé e 9§ b e ynd &
-atl akl ar ol ar ak go°r¢é¢nen bu hasar t
kaynakl anmaktadeéer . Derin -atl akl ar yava
-atl akl ar ol ukturur . ¢catl akl ar nedeni [
kul Il aném rsi¢gtrieks i midre ko | oynamaktadeér . Dol
mal zemel er ivecen bir bakar éseéezl ek ol ame

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

Basén-1é& d°k¢gm kal éplaré ¢zerindekil/li-er
fakt°r¢gnden kaynakl anmaktadeéer . Tartéxkel
homoj enitesi, her i ki si de dejiktiril me
tasaé m§Smoljan, 2009 Ko s e ¢, Kosec, & Sokovi c, 0 Ca
And Failure Analysis of DlCa st i ng D iFebtuary, 20a7jh Alaminyum

basén-1é& d° k¢ meén kabekg mabkzdameblier i en int, i |
akekéenda ésé kontrol ¢ne ve de | ehi ml eme

gostermesi gerektirmektedBrunhuber, 1991.)



As | éh2848 (X38CrMoV5l) H11l ve 1.2344(X40CrMo\A) H13 celikler,

al ¢minyum basén-1lé& d°k¢m kal épl(Sahwam, ol ar a
Wallace, & Birceanu, 2002)

Bunl arén yané séra dijergmbhizeamséer+| ded?|
olarak kull anélabilirler. Bu kompl eks ma
sécakl ekta sahip ol dukl aré mekani k ve f|
edebilirler. S¢per al akemf @na ainlai knkeidne n a
al ¢mi nyum basén-1 & d° k¢ m(KlolachréKpdea Kogea,d a k i
& Tusek, 2012)

Bu s¢per alakemlardan biri, akajedaki ° ;

-elijidir (vkemard yman iad dexre ml &) :

a) Her d°ng¢de ter mal Kok ve ter mal y ol
seviyesi
b)Her d°ng¢de y¢kseltilmik sécakl ék g¢cyg

c) Her dongude tim yonlerden iyi sertlik ve diktilite
d) Her dongude iyi tokluk s e r melozelikleri

e)Sertl ektirme d°ng¢l eri esnasénda boyut
Bu -eli k, A bir safl ék ve yapéya sah
karkeéel aktéreéeldejénda et ki (DevarlUddhaim,da gel
2012))

S¢per alakémlara i1 likkin ana sorun, baka.l

doek¢m kal épl ar € nd a k@Overviee ofnlzel Offeyed Produats) u k t ur

Baséen-1é& d°k¢m k abl aékpal raérséenzdl aékki neenk aghd reara s
Kal ép parametrelerinin optimizasyonu, -
°n¢nde bulundurul masé gereken bakar ésezl
Ni hai ol ar ak I s e daha °©° k daktorinia kantroli,a n a n

°nceden sertlextirilmik yeni takem -el i
-eliklerden biri, ana °zellikleri éseél [
TOOLOX 446t ¢r . Kmal at s¢gresitniuzanaall tama g
nerilebilir. Ayréeca et ki tokl ujunun opt
azal maya da neden ol abilir. | sél i K1l e
bul unmaktadeér - ¢ nkg¢ far kl é firmal ar



ger - gkne&ku teidi r . | s él i Kl eml er deki -eKit
-0zl mektedir vV e b u -el i k, teslim edilm
TOOLOX 446¢n, 45HRCO6ye (baséen-1é& d°k¢m Kk
not edilmelidir(Hansson P. , 2009)

1.2Tezi n Amacé

Bu arakteéer ma, basén-l e d°ke¢gm s¢égrecini d
esnada, basén-1 é& d°k¢m kal ébe, baséen-1é
-ekKi tli mal zemel eedivlee hail laikré md iarr  dr%k knmna barl
birlikte naseél kull anél mas.e gerektij]i hal
Bu -al ékmadaki faktoerl er, -eli klerin ©°ze
deseni ve gel eneksel ma [12&5 eXB8EMdMEL) ge |l 1 Kt
H11, 1.2344(X40CrMoVEL ) H1 3] ve yeni -eli kler arase

tanémlanméexktéerdd( Dievar & Tol oox

13Li terat¢r Arakt ér maseé

Bu araktéerma, akajeéeéda sé&ralanan alteé ana
T Basén-1lé& D°k¢gm Kal epl ar é

T Basén-1 & D°k¢m Mal zemel er i

T Basén-1lé& D°k¢m Kal éep Standartl ar é

T Basén-1lé& D°k¢gm Kal éep Tasar émeée

T Basén-1é& D°k¢m Kal ép Yapeéese

T Basén-1lé& D°k¢gm Kal éep ¢atl aj e

Bl ¢m 2, Basén-1| é Dok¢m s¢greci, eki pman

arakter maseée s WBn mabkatsaédné-rl.e Bd°°lki,egmm Mal z e me |l

czell ikl eri tanéml amaktadeéer . Bl ¢m 4, t a
bil gisayarl e model | eme tekni kl er i il e
tanéemlamaktadeéer . Bl ¢ mklee mii mal mma kptr aodséerd. ¢
He¢cr e Eki pmanl ar é , ret me vV e Ss¢éreci t aneé
kull anél an basén-1lée d°k¢m mal zemel eri ne

belirl emek adéna yapélan deneysRIlim - al €k
96da, bu tezin sonu-1laré sunul maktader.



1.4Hipotez

Baséen-1e& d°ke¢m mal zemel erinde gel i ken t
-atl aklar araséndaki fark, yéll ar boyunc
araseéendaki t emas kokull aré g%z ©°n¢gnde b
tabakaséna ibaijlleel le&t enleadketnér ma akKkamasé bo
reaksiyonl ar meydana gel mektedir. Bah:s
dejerlendiril mesi, tasarl ama s¢reci °nce:
gerektirmektedir. Buwuar adrtk&rmman st eimi k tlkaas
bir sim¢glasyon metodolojisinin gelixkktiril
tam ve dengeld] bir kekilde dol durul masén
Sér a kapénén boyutunun de doaksuydmunmred m:
Bil gisayar model | i tahminlerde géevenior
basén-1 é d° k¢m al akéeml ar éneén yé¢ksek s é
arttéerél mexter. El de edi |l en v eidivérierr, den
ol arak kull anél mexter. Deneysel -al @ékman

seti sajlayarak basén-1 é& (G&zaRelgadd, 2OP7) ul uj u
En iy sertl ekt i r mglkled aygyzaonimdel ballndurag@ bug ®© st e
-al ekxmadaki i ki nci yakl akeéem, ayréca -at/l
Di evar , t er mal yorgunl uk numunel erindeki
gi bi H136e g°re en i vyiiptisBunatek darak TOOOX day a|
44 de, Hi116inkilerle (1.2343) karkél akt e

¢atl ama deseni, l ehi ml eme ve aréndér ma
czerindeki t er mal -evirim edlkdsd naeak lkan
i nce y¢zey -atlaklarée akéré aréendér ma i
ol maktader . Bu hipotez, hal a deneysel ol
(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002)



2. BASINCLI DOKUM KALIBI

21Y ¢ ksek basén-1é& d°ke¢gm

Y¢ksek sécakl ek ve y¢ksek héezda demirsiz

kal epl ara enjeksiyonu, basén-1é& d°k¢gm ol
s¢recidir. Bu s¢lrecinden eay a@rknp mers (T ree mli
enjeksiyon sg¢ratleri, yé¢ksek enjeksiyon
kull anélabilir metali k kal éplarén kull an

ylzey bitirme, iyi dokimidn mekanik 6zellikle boyutsal tekrar edilebilirlik, vb...
Basén-1é& d°k¢gmler, ayréeca ana ol arak ka
esnasénda hava bal oncukl ar énén yakal an
karkéel akt éréeldejénda daha vy ghipsobnkya Bai r g°
meyil lidir. Basén-1é& d°ke¢gm ile i kKl enen e
ve cinkoyu icermektedifGarzaDelgado, 2007)

Al ¢minyum basén-lé& d°ke¢gmler, hafif ot omo
r ol oynamaktadeéer . Bu nedenl e de, géng¢é mg

yontemlerle dretilebilmesi oldukca gereklidir. Toplu Uretimin getiriimesi de,

medeni | ekmerde® denleir bbir gidikatteéer. Gel i
tarzeénén, cretim maliyetlerinin azalteéelm
yapél masé gerekmektedir. Toptan creti mi
d° k¢ m k alVelket Maage-®3 June 2008Basén-1 & d°k¢mde e
sorunl ardan biri, ol duk- a séneéerl e boyut
edi |l mesidir. Bu dur um, kal eébén sertlexti
uygul ama-sahe darsiéni |l e serbest bir Kekil de
kal epl ar én kull anél maseé il e m¢emken ol abi
kal ép é€ésé dengesine katkéeda bulunan f akt
uygu ar a- tlaasnaérkélnee oil-d unj (Bkamadna & Radava) a - € k t
Buna rajmen gerekl:@ sécakl ekl ar ve seéecak
deji ktirmeden bakar &l masé m¢ mKk ¢ n dej il d



(Kosec, Kosec, & Sokoviee, Temperature Field And Failure Analysis eCBgting

Die, March 2007)(Velluvakkandi, July 2009]). Y¢(¢ ksek Basén-1¢é& D°Ek
rekabetci maliyetler Uzerinden kabul edilebisré nér | arda al ¢mi nyur
magnezyum al akémlar e crettijinden ot omo
bil gi sayar ve Dbir-ok i mal at end¢strisind
avant ajl a(lméan 262 nl ar dér

T HPDC, yakeén toleranslarda kompli ke kel
T Az ©bir i K| eme gerekl il ifji il e ya da

cretim oranl ar é,

T HPDC par-al ar é, dayanekl edeéer , boyut s
konfiglirasyona sahiptir,
HPDC s¢reci d¢Keéek hursa ¢remektedir,
T HPDC, kar makeék Kekil i bir par-ada b
monolitik bir stregtir.
Bir fereéen, met al , basén-1 é dok¢em maki ne
basén-1é& d°k¢gm s ¢rpeicki nolnarbaikl efk@mé red a ldii r &
-inko gi bi demirsiz alakeémlar, kaynat él e
monte edilen kaleéeplara enjekte edilir. |
kelkk. 16de g°steril en s énckaok gki aoma rdaslké, kmaekriinr
al akemlar i -1 n Kilu2l.l2abndéel nga®ksttaedréirl)e nv es okjeukk
(al ¢minyum gi bi y¢ksek erime sécakl ekl é
aletl er hakkéndaki bel ¢ml erdek!| el@k!| am:
karkél akteéereéelacakter. D° k ¢ m, her i ki ma
enjekte edildi kten sonra héezlé bir «kxekil
sonr aki bel ¢ mde, S¢re- akamal ar e daha

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

Fumace

Hot chamber
die casfing machine

Copyright @ 2008 CustomParthet

kekillISecak kamaral & bascée
genelb a k & K

(http://www.custompartnet.com)

Cold chamber
die casiing machine

Copyright & 2008 CustomPartMet

kelki2ISoj uk kamar al & baseé
genel bakek

(http://www.custompartnet.com)

Bu s¢re-te ¢retilen doPke¢gmler, 25
ajréelek bakéméndan b¢gyek °I1 -¢de
ol ajan kull anéme, genel de i -

gr il a

farkl el é
0

bel ¢mde -

mahfazalaince ci dar |l & &kapl amal arder.

Tertibat

met al mahfazal ar , genel |l ikl e baséen-1¢8&
pistonl ar é, silindir baklaréné ve motor
basén-1 & mndi° kikul ly®mélear ak 1 mal edi |l mektedi

11

C



par -al aré i se, pervaneleri, di
(http://www.custompartnet.com)
Cizelge2.1: Kapasite
(http://www.custompartnet.com)
Tipik Uygulanabilir
kekill elKnce <ci dar |Duz
Kateée: SilitKnce cidar
Kat é: K¢bi FKnce cidar
Kat é: Kompl
Parca boyutu: A] é r0l5ez 500 Ib
Malzemeler: Metaller Bakeéer
Aliminyum
Kur kun
Magnezyum
Kalay
Cinko
Yizey bitrme -Ra: [32-63 € i n 16-125 ¢€i n
Tolerans: +0.015in. + 0.0005 in.
Maks. duvar 0.05-0.51in. 0.015-1.5in.
kal enl é]
Miktar: 10000- 1000000 1000- 1000000
Hazér | &k |Aylar Haftalar
Avantajlar: Geni kK par-alar ¢reteb
Karmakék kekiller ol uwu

Yuksek glcte parcalar
Oldukca yuksek kalite yiizey bitirme ve keskinli

Y¢éksek ¢retim oranée
D¢kek 1 Kgéeceg maliyeti
Hursa kull anélabilir

Dezavantajlar:

Keserekduzeltme gerektirir
Yuksek alet ve ekipman maliyeti

K |

Késetl é& kaleéep kull ané

Uzun hazérl ama s¢resi
Kull anél ajMot or bilexkenleri, po

mahfazasé
oz. ajerl ek olarak bir ons(loz =28g)
Lb:aj ér |l ék ol arak bir | ibre (11 b=454g=1602

12



2.1.1Sure¢ cevrimi

k eilk2 . 3, sojuk kamaral é ©bir enjeksiyon -e
et mektedir. S¢re- met al kep-e ile al ma
kep-e kullanél arak bekleme férénéndan e
enjeksiye@emu,i |llkésuazuat at ém gi bi ki akKama
atém esnasénda met al, ke¢-¢k hézlar alt én
Hezl & atém akamasé ise, 30 ila 40 m/s (1
hezl arda kBbhpéddkmnakmeat-in ger-eklexktirilm
asl énda Dbir-ok milisaniye i-erisindeki k
hemen aréndan metal, presl enir. Presl eme

erisinde tamaenhjamlesi wen makumanyear | ekt il
depol anan enerjinin sal énéeme il e dol d
dondurul duktan sonr a, kal ép a-él ér wve en

ol arak hareket ettiriinebiyleirrl ekal epl mP k ¢ i

-al exkteréelan pe¢skertegce pi m{Garzabelgadd ul | an é
2007)

E % (b)

(cn-ﬁ! -4 (@)

{61% % U

kelk3ITi pit k bir basén-1¢é& d°k¢gm -evri mi

(GarzaDelgado, 2007)
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2.1.1.1Kenetleme

Kal eébéneén K yar @éséneén hazérl anmaseée ve
-evriminin bakl angeé- akamaséeder . KI k o |
sonraseénda bir sonr aki park ayaimp¢gkagdrl ta,
i Kl eml eri, her bir S¢re- -evriminde her
boyutu aracéleéejé ile kavite sayésénén Ve
artmaktadeéer . Buna ek ol arak mal zyeanjel ainae
yapél masé gerekmez fakat 2 ya da 3 -evri
i Kl emi nden sonr a, basén-1| é do°k¢m maki ne
kapat élek24d wveekek2.5. 6t e gesteril diji gi bi
kel ep-el enir. Met al enjekte edildifji Z a
yeter |l i gé - kull anél mal edeéer . Kal ébé kap

ma ki neye - dtaha blygikdngakineler (dahaiik kenetleme giictiine sahip
ol anl ar) daha wuzun bir s¢reye i1 htiya- d
g°z °ne¢gnde bul undurul mase il e ger ekl i

(http://www.custompartnet.com)

kekidBasén-1é& d°k¢m makinesi kenetl e

(http://www.kraussmaffei.com )
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kek5lIKal ép kapal é silindir
(Operator Training Book ,10f3)

2.1.1.2Enjeksiyon

Féréenda belirmuhalbiaza seédakleaktear i ti |l mi K
edilebil eceji bir odaily2a 6t.r aKnsstfeerr seedcialki rk,:
i ster sojuk kamaralé ol sun kull anéel an b
metalin transf erebileedi | me kekl ini belirl ey
Bir sonr aki b°l ¢ mde, bu eki pmanén -eKit
transfer edildikten sonra y¢ksek basén-|
baséncé, 1000 psi - 2000 psi (yakl ak
dej i kKenedikr . Eritil mik metal, bu basén-1 a
at ém, kal eba enjekte edilen metalin muht
go°re, eritilmik metalin kaleéptaki t¢m Kka
olan sireenj eksi yon sg¢residir. Met alin herhai
sertl ekmesi ni engell emek i-1in bu s¢gre), 0
-0k k ésa bir s¢ére ol abil ir. DO k ¢ m¢ n du
termodinamik 6zelliklerd e uygun enjeksiyon s¢gresini
duvar kal énl ej e, daha wuzun bir enjeksiyo
basén-1lée d°k¢m maki nesi kull anél déj éenda,
man ¢ el ol armadcka skéénsaa keetpémre i1l e takémak I -

icermelidir (http://www.custompartnet.com)
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Maning mould

Cavity

Mould

Plunger

keki6iBasén-1é& d°ke¢gm makinesi enjeksi
(http://Iwww.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/design/resistantmaterials )

21.1350] ut ma

Kal ep kavitesine giren eritilmik metal,
sertl ekmeye bakl ayacakter. Tem kaviteye
serte ktiril di kten sonr a, d°k¢me ni hai Kekl.i
dek¢em sertlexkxtirildijinde, kal ep a-€él ab
°zelli kl erinden d°k¢gmegn maksi mum duvar Kk
sojut ma tsghmisn adkil ebilir. Bu nedenl e de
geni K bir duvar kal éenl éejé i-in bir ger e

€sénén akékéna ek dayanékl el ek nedeni i

(http://www.custompartnet.com)

En t emel a-éklamasénda d°kg¢m, sécak seévi
créeéneg sertlexktirildijinde arzu edilen ni
kal éba d°k¢l mesini i -ermektedir. Séeve me
uyguhi Ikkee dizayn edil mik akamal arén kull
eder ek ol duk- a kompl i ke Kekiller el de €
a-éseéndan bakéel dejénda i se, bir deke¢egm s

tanéml anan o peenr atseyrommaul ettakkialseyol gusunun a
go°r ¢l mektedir. Dol ayéséyl a da, bir d°k¢m

met al de depol anan ésé muhteviyat eénén K

gerekmektedir. Buaud®lanmadeink | e&l &nmti maké s\ee
dol durul acak yapésal a-édan sajlam ve st
a-éeseéendan bakéel déej énda i se kal ep, sécak

16



met al den kal éba akabi |l mesdy¢ Kig-ki nbigéveé cmi
tutul mase gerekir. Sécakl ek eji mi ol mad:
gel mez. D°k¢m kal ébée d¢gzeneji ndéX7ivesécak!
kek. 2. 80deGavzaDelgadan20k).t edi r

T ‘.",W

Random fluctuations

+ [as a result of }

convection

AT
To )
i o2
\ | Mould Solid Liquid
Surroundings metal metal

kekRi7ID° k¢ m/l kal ép enterferanséna kark

(GarzaDelgado, 2007)

Temperature (C)

240.0
180.0
1200

60.00

0.000

kekiBBakl ange- sécakl ék daj ét émé
(http://www.starcast.com/casting_high_pressure.html )

2.1.1.4Puskirtme

Kal ép yarél ar e, a-élabilir ve ©°nceden dy
péeéskegrtme sistemi kal ép kavitesinin d°kyg
i -in gerekl: do°ke¢gm -ékarma s¢éresi boyunc
suresinibél r | eyebi |l ir dol ayéséeyla da makinenir
a- mak i -1in ger ekl i s¢re de tahmin edi | e
-ekme ve kal éba yapékma nedeni il e pé¢skye

17



icin biraz guc kullanma é d ér , k ebk@kl®n Ka | € p , bir °nceki
edil di kt en sonr a yeni enjeksiyon i K1l e

(http://www.custompartnet.com)

Fixed platen
Die

__ Bolster
Casting

Moving platen — L5

N
Ejectors \/ v %

~

Shot sleeve
§ N\

—1 —

—

kekR9IP¢ske¢ertme tasl aj é

Gate—

(http://www.dswmould.com/aluminiuroasting )

2.1.1.5Diizeltme

Kal ép kanall aréndaki mat ervyal, Ssoj ut ma
sertlekecektir. Bu fazl al eék mal zeme, -ap
elle kesilerek ya da testere ileibignl endi ri |l erek ya da bir Kk

d¢ezeltil meli diz.,10bakDEonkéizm kkeékl éf eénén boy
mal zemel er i almak i -in gerekl:@ s¢re tahm
ol ukacak hur da mal zemé €6 atd@lkgmi |3 gr exa nd
kull aneéel mak iszere ger i don¢gkt gregl ebilir
do°n¢kKt égr ¢l meyen met al e karekteéereéel madan
kull anél madan ©°nce uygun ki myasal rkompoz

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

Flash

Final Part

Copyright @ 2007 CustomPartMet

kekiloBasén-1 e

d°k¢m par - asé

(http://www.custompartnet.com)

2.1.2Ekipmanlar
2121Secak
¢ i

sécak

kamar al é
kal ay

kamar al

nko, vV e kur Kun

€ makinel e
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é k

verl ektirilen a -
Gi ri

met al i
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til

K vV e

er i mi ni
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1000 i

S

K

kamar al & ©bir
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rtl
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sertlektiril mesine siedem iokluemi Bikalséomrla:
y a p é |[(@&ttp:¥/Mww.custompartnet.comWan Muhamad, Salleh, Mohamad, &

Azmi, 2006). Dahas e, sécak kamaral é& makinel erd
mal zemeye bateéerél ér (Laukli Apfilg00 ce basén- ké:

FCIamping Unit Hydraulic Cylinder
Clamping Unit Moveable Platen Hydraulic Cylinder Tie Bar

Tie Bar

Ejection System
Stationary Platen
Gooseneck
Holding Pot
Furnace Molten Metal
Copyright @ 2007 CustomPartNet Copyright @ 2007 CustomParthet

Molten Metal

(a) (b)
kekRill:(@dSécak kamaral eé basaé ®ddeédchadk’ kksammanraakli
basén-l e d9kgmaméaki nesi

(http://www.custompartnet.com)

2122S0j uk kamaral é basén-1¢é& d°k¢m maki nesi
Yatay sojuk kamar al é basén-1é& d°k¢gm mak
sergileyen 1927 yeéeléenda yaygénl akmaya be
rezervuar, enj ek s(Laykd, Apri200d4)t e mi nden ayr él &
Soj ukarkaalne makinel er, pompal ama sitemine
kamar al é makinelerde d°k¢m¢ yapeéel amayacal
alakemlara uygul anmaktadeéer . Bu tarz al ak
i -ermektediet.alEr ibtaziemi xerm eri nde gerekl:
i -erisine yerlexktirildifgi a-eék bir bekl
eritil mik metal, pompal anmaktan ziyade h
al énan bu bekl emda | po taa seennedran Bkierp-d° kme d

kep-eden atem SDdjaslen&kamd&kgll gr bir maki ne

p¢e¢skegrtme sistemi, sécak kamaral e bir m:
olarak y°nlendirilir yve kekrée Bid2&dhaaebd
icermez.Er i ti |l mi khimet alli k basén- ile -aleéktérl
odaséndan enjeksiyon koluna itilir. Soju

20



ol ajan enjeksiyon ba(syéarkc éa,k €X0 000 airlak 22D/
araséemgdatdéetr mi k metalin kal ép kavitesine
d°k¢em sertlekirken baseénce muhafaza ede
akabinde ise piston, hidrolik sistemle geri cekilir ve kenetme ¢ ni t esii p
péskertoer. Kenetl eme ¢nitesi ve kal épl ar

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

Clamping Unit Moveable Platen

Clamping Unit Moveable Platen Tie Bar Casting
Tie Bar . " Ejector Die Ladl
/;JEC'“' Dia Ladle CoverDie |~ ° Molten

Cover Die Molten Metal
Metal

Pouring Hole
/ Hydraulic

Cylinder

Pouring Hole
Hydraulic
Cylinder

Ejection System
Sprue
Injection Sleeve:
Stationary Platen

Ejection System:

Sprue
Injection Sleeve
Stationary Platen

Copyright © 2007 CustomPartNet

Copyright 2007 CustomPariNet

(a) (b)

kekil2:(@QSoj uk kamar al € baisaé-né&kbe( hbd)R klk anmania & i
basén-1é& ddkagmamaki nesi

(http://www.custompartnet.com)

2.1.2.3Makine ozellikleri

Genel bakéméndan i ster sécak kamarale o
dek¢em makineleri, tedarik edil en kel ep
edi |l mektedir. Eretedmi di jmet alhsar leamn m&n

par -al arén al ané, ger ekl i ol an kenetl eme

parcalar icin daha buyuk bir kenetleme giict gerekmektedir. Buna ek olarak, daha

y ¢ ksek tonajl é maki nel ea ihtiyag lkdgyank belitinj e k s

mal zemel er i-in gerekl: ol abilir. Ayr éc
mini mum kalép kaleéenléejé ve tutunma | evhl
par-anén boyutu ile belirl enmel ialdigim . Ger
ger ekl i b u ol - ¢ml er basén-1 e doke¢m  peé
-exitlilikler g°ster mesi nedeni il e ger

spektrum dejerlerinin k¢-¢k bir yelpazes
makinelerid zayn edi |l mektedir. Son ol arak baz:¢

soj uk kamar al e basén-1 ¢ dek¢em makinel er
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verilmektedir [http://www.custompartnet.comjWan MuhamadSalleh, Mohamad,
& Azmi, 2006).

Cizelge2.2:¢exki t 1 i sécak kamaralé ve sojuk kam
ornek ozellikler

(http://www.custompartnet.com)

Tar Kenetleme | Ma k s . | Kelepge | Mi n . K Tutunma

guci (ton) | hacmi(oz.)|vur u|kal énll evha:s

(in.) (in.) boyutu (in.)

Sécak od|100 74 11.8 5.9 25x24
Sécak od]|200 116 15.8 9.8 29 x 29
Sécak od]|400 254 21.7 11.8 38 x 38
Sojuk odj100 35 11.8 5.9 23 X 23
Soj uk odj400 166 21.7 11.8 38 x 38
Soj uk od]|800 395 30.0 15.8 55 x 55
Soj uk od]| 1600 1058 39.4 19.7 74 x 79
Soj uk od]|2000 1517 51.2 25.6 83 x 83
213Al et l e i Kl eme
Bu s¢re-te kull aneél an genel aletler, er
kal epl ardeéer . Sabit bir tutunma | evhasé ¢
ettirilebilir bir tutunma | evhasé ¢zerir
kal ekényaréséedeér . Kal ébén birl ekme hatté
aracelejeée ile megmkegndegr . Dahi | i par -a ka
Kekillendirilen d°k¢gm¢eg kKekill endirmek 1 -
kavite s 1 d°kme kaviteden ge-irilir; bu i
sérasée ile kapak kal éba ve enjekt°r kal é
bir a-éklék vaséetasé ile enjeksiyon sist
tutunma | evhasée ¢zerine monte edilen bir
i -erisinde bir peé¢skegrtme siostemi yer al
dek¢m par-aséna dojru iten ve Ma-a ekt
enjektorkuu suna dojru iter; kenetl eme ¢nitesi
ol arak i ki kal ép yar &saév,i tlea ke €elpu lalr &n éll a

bir-ok benzer par - a(htip@Fwwwicustempartinetom) ukt ur ma |
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GUIDE PIN BUSHING: EJECTOR PLATE RETURN PIN

‘GUIDE PIN (EJECTOR PLATE) / STOP BUTTON
EJECTOR PLATE % w’
EJECTOR RETAINING PLATE ‘/ ‘ , ‘ EJECTOR CAVITY INSERT
S k GUIDE PIN BUSHING
L ‘GUIDE PIN
e

QUICK EJECT CAM

QUICK EJECT PIN

CARRIER PIN

ey

Yy N
MRS
Xy
o %’
e
e il
R
CLAMP
EJECTOR BOX
MOVING MOLD BASE 3
NOZZLE CLEARANCE HOLE
WATER LINE
SPRUE BUSHING
TWO WAY WATER LINE:
COVER CAVITY INSERT
SPRUE SPREADER
STATIONARY MOLD BASE
k e Ril3:KK i kal eép yarésénén termino

(Operator Training Book ,10f3)

2131Kal ep kanall ar e

Ak an ermet &lmi mi n par - a kavitesine akexk:é
kanal l ardan faydal aneér ve sécak kamar al
késmen farkl|l &l ek g°stDOrkngenkt @eli if [kapaEl i & i h g
kal ept a) ol ar ak adlkaan deébrae | gnr elri r vepaD? &
daj temgé&e kt°r kalébéndaki) etraféndan séc
eritil mick metalin ana khelRll4deAyreTla¢ ns od e lk
kamaral @ bir makinddeRi 1=ablddiijdimsgkiebmie teanlj,e

kol undan girer. Her i Ki makine tg¢greéende

-arklar dizi si vasétaseyla akar ve akékeée
bakéniez. keek Eritil mik metalin -ekeceji %
'Dok¢m delijiséebaki k@imaral @ sistemde sévé
gi bi °neml i bir g°reve sahiptir. Pésker
kesitte péskertegcegdeki met al |, dai ma S €\

buki ngi ndeki m(©petbr Traiaing 8dola,k0MBR | é d ér

Dok¢em deliji dajéet émed a(kwt WpajlEawen) si st emi
bl ojuna benzer bir ike sahiptir. Kutup bakeér
a - €& s én d adnemidir(@perater draining Book ,10f3)
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mal zemel erin de ger ekl ol duju not edilnm

dékena dojru akan bakka k¢-¢k kanall ar da
Bu kanall ar, havaneéneé lkmd £f&%n &K aivaitre sv exrdraenk
del i Ji ol ar ak -al exer . Bu kanal |l ar én t
yapékanl ar e da sertlektirecektir vV e pé¢ S
Ayr éca, mal zeme il e dol mayaarnakbibrelkiarnlaelnitr
kal eptan -ékartéelmasé ve de suyun ve yaj
bu sojutma kanal | ar(htp/mavscastompa@neticdmg m¢ mk ¢ n
Cark- - ar k, do k¢m kal elbee dd°akh¢inh | anldaekeé m baasjeat
Al akémé biskg¢vi ya da d°k¢m delijinden &
kavitelerine y°nl endiirdl6)(Opetator TkajningkBagké d a s
,10f3).

Kapdkimink enaréna vyerlektirilen alakém ake

Al akém akékénén kalép kavitesine ikontrol
2.16)(Operator Training Book ,10f3)

Tak ma d¢zenekl erakmakndgEeentr )] ard®°k¢egm kena
yerlexktirilen k¢-¢k alakem cepleridir. |
faydal anéel abilir. Ej er Ppe¢Skerteécy pi mi
d° k¢ megn kal ep kavitesinden nekdemle doentae | ma s €
06kal déra-066 olarak adlandérél maktader.

takma d¢gzenefj i kal eba seécakl e kat mak i -
yerl exktirilir. Bir takma d¢zenejyadahavan
havanén kavite déexkéna ih2E)(@pmsternfchiaingk ul | a
Book ,10f3)

Delikler-bi r del i k, kal ép kavitesinde kal ébeén

tipik olarak bir atraxkmakad/ ¢ zgeerreejkilnd eo | breakslé
kenarénda da baxlayabilir. Del i k, genel |
i ncel erek derinl ik bakéméndan -eki t il
dongude bu delikler capak ve enkazlardan temiztee | i di r . Ejer al akeé
ol ukturul maséna izin verilirse, del i kl er
dojru bir Kekil de kapateél amamaseée kadar (
yanék risKkiil?2d6)@peeatoriTtaining Book ,& 03k
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Bi sk¢vis djlwhk ukamar al & kal épl ar , séekl ékl a
-elijin b°lme par-aséna sahiptir. Asl énd
kavitesine bakdjamdyerc.é, BBiI dk gkit a kil yeter
nemlidir - nkg¢ atem akekéndaki 216)¢ m met
(Operator Training Book ,10f3)

Support Plate Core Insert Ejector Box
Support Plate Ejector Box
Ejector
Ejector Retaining Cover Die
Retaining Plate
Plate: Ejector Gate
Ejector Plate:

Plate

Sprue Bushing

Sprue Bushing

Ejector Pin
Casting:

Cooling Channel
Ejector Pin o Runner
Cooling Channel Cavity Insert
Runner

Spreader

Spreader Copyright © 2007 CustomParthet
. opyright € ustomParthle
Cavity Insert o

Copyright @ 2007 CustomParthet (b)

(@)

Ejector Retaining Plate
Casting B

Cavity Insert

Support Plate
Ejector Box
/Ejedor Plate
o Ejector Die
Core Insert
~ Casting A
—
e
~
=
Ejector Pin
Spreader
Cover Die
Sprue Bushing

Copyright © 2007 CustomPartNet

(®)
kekild:Sécak kamaral eéafeaekb) KEbhepphapaltéebhat
(C) Kal eépaténtiehbate& r esi m

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

Ejector
Retaining
Plate:
Ejector
Plate

Gate Support Plate: Core Insert

Ejector
Retaining
Plate
Ejector
Plate

Cover Die

Injection Sleeve
Injection Sleeve

Ejector Pin
Cooling Channel
Runner Cooling Channel

Cavity Insert

Cavity Insert
Copyright © 2007 CustomPartNet Gopyright & 2007 CustomPartet

@ (b)

Support Plate
Ejector Box

Ejector Plate
Ejector Die
4 Core Insert
} ~ Casting A
)
Ejector Pin
Ejector Retaining Plate
Casting B
Cavity Insert
Cover Die

Copyright @ 2007 CustomPartNet

(©)
kelkil3>Soj uk kamar al é-a(-a&)k Kal)e Kathgratl iekeatta
(C) Kal épatératiebante& g°r ¢nt ¢

(http://www.custompartnet.com)
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Cark Kapé Biskuvi

NP

X

Delikler Takma diizenekleri

ke Rile:Kal ep kanall ar e
(Cleary P. , Ha, Prakash, & Nguyen, 2006)

2132Kal eép tasar eme
Kanall ar én far kl é terl erinion °tesinde

bul undurul masé gereken bakka fakt©or bul
met al , kal éebéen t¢gm kavitelerine kolay bi
de k¢megn kaltéeépdtnmeans €- edkaa benzer Kekil de ©°ne
kavitesinin duvarl arénda taslak a-édan |

her hangi bir kompli ke ©°zell ik, kal ep t a.
kal eép par - as énwralithlta nkée-kilil BuaateFizdilyukibir

-ojunl uj u, kal eébén yan tarafeéndan par-a
eyl emler olarak tanémlaner. Dek di kikal't
Ma - a il e kal épl anabilir. Kal dipunsun,é n t a:
mal zemenin se-i |l mesidir. Kal épl ar, -exi

Kull anélan en genel5Mmada@&md?ngenet de KOI
kalitede takém -elijidir. Dijer yandan,

muhevi yat éna sahiptirler ve 1,000,000 --ev

dijer genel mal zemel er i, kr om, mobl i den,
i -ermektedir. Ayréca yan Ma-al er de bt
basén-1é8& aP&pglimar e kda da bunl ar dan

(http://www.custompartnetcomBas én-1 & d°k¢m tasar éemeée i -
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kel avuz, a K aj dlLdwberg, Detoitme, IHanssore Engstrahd, Faraj, &
Jarl, 16/9/2013)

1. Basén-1¢é& d°kg¢m, i nce cidarl é& yapélard
i K1 e mi esnasénda p¢ré¢zseéz bir met al ak ék
esnasénda meydana gelebilecek des$enmbheyo
d° k¢ m, 1 ila 1.5 mm arasénda bir duvar K
da magnezyum, -inkodan %30 ila %50 oran
basén-1¢é& d°k¢mler, genellikle 2 ila 3 mm
arae k|l are ile bilekenler, mi ni mum g°zenekl
i nce tanel.] bir yapéya sahip ol acakteéerl al
kaba tanel.] bir yapéya, bir-ok g°zenek n
sahp ol an bir mr k e z bel ¢m i1l e i nce met al
Dol ayéseyla da, mekani k g¢ceén duvar k al

bilinmesi oldukca 6nemlidi(Lévberg, Delorme, Hansson, Engstrand, Farajlafl,

16/9/2013)

2 . D°k¢m tasaréménda i - dikikaltlareéendan
Ma-a mekani zmal arén basén-1¢é& d°ke¢égm i1 e -
°czellikler, s¢rekl i ol arak biajf meanr dlis €én
d° k¢ megn gécCé¢ Iy yézey bitirmesi il e K
becerisinin altéenda yatmaktader. Basén-|

s¢recion m¢ mK ¢ n ol duju kadar ekonomi k tu

tutuma | edeéer . Bu sayede, t er tLovibeag, ®elormg,ap € s €
Hansson, Engstrand, Faraj, & Jarl, 16/9/2013)

3. Ej er basén-1¢6 bir d° k¢ meén ana duvar
durumda enjaekadgom!| @ajeplgi bi bajl anté n
-ojunlujuna ekl enmemel i dir, bu ana du

sojutul mayé (gwerg, RdlormeeHaresdorn, Engstrand, Faraj, & Jarl,

16/9/2013)
4 . Yan duvarl ardan deéekaré wuzayan «kKekill e
dijerinin arkaséna uzanmamal edeéer . Ar kada

araseéendaki bir dijer baseén(Lovberg, déldkmem al - ¢
Hansson, Engstrand, Faraj, & Jarl, 16/9/2013)
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N

NO UNDERCUT UNDERCUT

ke RILT:Di ki kal tl aréneéen

a-@ekil

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

214Enj eksiyon

Basén-1lée& d°kg¢m, genel |l ikl e
kal ebénda en genel kull anél an
2. 306de g° s(http:#wwlv.costdmpastitei.com)
Cizelge2.3:Basén-1 & d°k¢g¢mde en genel

al akéml ar

(http://www.custompartnet.com)

de mi

Malzemeler | Ozellikler
Aliminyum D¢kéek yojunl uk
al akéen Yiksekkal ite s¢rteéenme d
Y¢ksek ter mal ve el ek
Yuksek boyutsal stabilite
D% k¢ ml emesi ni speten
Sojuk I|kamairrma maki neni
gerektirir
Baké r Yeksel til mik ge¢- ve
al akéen Y¢ékseltilmik seérténme
Ye¢kseltil mik boyut sal
En yiuksek maliyet
Yeéksek eritme sécakl €
kull aném s¢resi
Sojuk kamaral e bir ms
gerektirir
Magnezyum| Ol duk-a d¢kegk yojunl y
al akeén Yéikseltilmik ge¢- ajeér
D°k¢m i kKl eminden sonr
i kKl enilebilirlik
Hem sécak kamaral & he
maki nel erde faydal ané
Cinko Arttéréel mék yojunl uk
al akéen Artéerél mék de¢gktilite

Yuksek kalitede etki gucu

Boyama ya da kaplama icin izin verilen
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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

m¢ ke mme | YyéZey Ppéerézs
Akénmaya meyi |l I iHbri k n
kaplama gerektirmektedir

D°k¢meg kol aydeéer
Oldukca ince duvarlar tretebilir
Dé¢kek erime noktas
suresi

Sécak kamaral e bir masa

(o]

Yojunl uk, erime noktase, gé -, s¢rerenme d
basén-1é& d°k¢gm i -in mal zeme se-iminin te
mat ervyal se-iminden de etkilenebilir. ¥
kull anémée dijer alakem tg¢grl erine nazarar
yuzey bt i r mel er i kull anéména izin verebilir
°czelli klerini belirl emez ayné zamanda m

kamar al & bir makinede d¢keéegk erime sécakl

do°k¢ml enebi dan. dBhperyskark erime sécakl

al akémlar, sojuk kamaral é bir makineye i
y ¢ ksek sécakl ek kal ébén Kkull aném s¢resi
ol acaj éndan kull anél an a a letkileyecektirt a k € m
(http://www.custompartnet.com)A|l a K € mé n kendi si I s e, do |
etkileyebilecek ol an baze s¢re-lerle k a
Al akém ©°zellikleri, daha y¢ksek akéekkanl

ej il i mi gi bi ° z el | indteltaameligereksinienlereifa etmelidry m b e
(Laukli, April 2004)

21501 asé kwusurl ar

Kal ep d°ke¢gmleyicilere ilikkin ana probl e
Kusurl ar én -0k sayeéeda k °k nedeni ol abi
¢ Sk¢rtmeden kaynakl andéejéené s°yl eyemeyi
a da fed&hdermi kaynak!| anabilir. Bu b°l ¢m

Y

y

kusurl ar vV e bunl ar én ol ase k °© k nedenl er
Kkusurl ar éene, i kinci bl ¢m g°zeneklIl i i k i
v

e boyut s alk mawkd(@perba Mraining Book ,f3)
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2.1.5.1 Y¢gzey kusurl ar é
"AOGaleia AEO AEEiITiT Ui UAUE i UAOETAA CE
K unl @ped®nTraining Book ,10f3)

T Sojuk akeéexk

T Sojwknt

T Akek 1zl eri

T Soj uk

1 Donma

T kiddetl i donma

9 Doldurmama

1T Zayéf dol dur ma

1 Atlamalar

T Akeék hatl ar é

1 Girdaplar

T Birlekme -izgileri

T Yanl ék akeéexl ar

1 Kabarcekl ar

1 Catlaklar

1 Lehim

Bu |liste, hi-bir surette tam bir |iste d
g°re dejikiklik g°sterebilir. Verilen bi
bel i r i bir kus Operatdr EainibgeBeok f10f3¢ k t i r i | me |l i d |
2.1.5.2 Metal akék kusurl aré

Et kil enen bu y¢zeyin -o07]u, metal in kal e
deji kkenl erini uyar |l ama s¢releri, b u k u
kusurl aré nedenl eri czerinde herhangi b i

tamamend ol dur ul madan daha er ken donmaya b

akekl arénén birl ekmesi fakat t amamen bi
uyar | ama s¢reci deji kkenleri, akeéecx kK us
esnasénda al akéml aamtamemers éiviei ddumuudda kdad r
€sé enerjisine sahip dej il dir. Bu kusul

31



goer ¢l ebilir bir -izgiye kadar b¢yeék ° |
kusurl arédeéer. Ayr éca, i nmaemebni rk adyuévpa r Wiark i
Kekl i nde dQ@ergd Traning Bookl,10f8)

Akaj éda yer alan 1iste, akéek kuswurl areén
Listenin akabinde, her bir f akku Lurilna ra@-né&
et kil eyen f a@perator Traiming Bookn,10f8)r d

(o]

;
Doldurma suresi

Duvar kal éenl e
Kal ép seé

Al akém séecakl ejé
Ak ék mes

Kapé s¢rati

=4 =2 =4 A4 -4 45 -2

Al akém t ¢r ¢

1 Tahliye

Doldurma siresi, kabul edil ebilir bir deke¢egm il
dol dur mak I -1in I zin veril en maksi mum s
dok¢g¢megn arzé edil meyen bazé ku(®Openatbrar a s
Training Book,10f3).

Duvar kaleéenl ej e

¢oju par-a i-in duvar kal énl é&] &, kontr ol
par-asédeéer . Ayr éca, ésé -okluju ve yg¢k
kesitl eri il e I O G I ol duj u vV e son |
gerekliliklerinin ince divar | ar ile 111ikki ol dujunun g

oldukca 6nemlidifOperator Training Book ,10f3)

Kal ep sécakl éj e

Kal ep sécakl ejé, s¢regelen ¢retim boyun
sécakl ejedeerf.ée, Kallgmi sgoamklkal épl ar I -1n
yé¢zey seécakl éje, dai ma dejikmektedir. Ka
fakat kavite yézeyl Ve soj ut ma hatl ar é

gostermektedi(Operator Training Book ,10f3)
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Al akém séekakégjkavitesini dol dur maya back
de

ge-tijin mevcut alakem sécakl ejedeéer.
I

sécakl ejéen °1-¢l mesini n (Opeoator Traming Book d uj u
,10f3).
Akék mesatdsk-a °nemli bir deji kkendir.

akmaseée ger e kOpergtor TranegBodk €Laf3) r

Kapénén aHeazxé mén kapéedan ge-tijinde seyah
kKritik bir deji kkendir. KI k ol ar ak bu

akénmaya neden ol arak kullanélan alet ta
-0k d¢ke¢gk avtladémurada,ml ara ayrél amaz ve d°
da birlikte dojru «kKkekilde kaynakl anmak

(Operator Training Book ,10f3)

Dijer y¢é¢zey kusurl ar e

a)Lehimleme

Celikten demire kadarf ar k1| & kavite yézeylerine s a
al akemlar éndaki al ¢minyumun eriyip birle
kal ep kavitesi, ¢zerinde oksitl] elm8 k bir
(Operator Traiing Book ,10f3)

k e Ril8:Lehimleme

(Operator Training Book ,10f3)
b) Kabarcekl ar

D°k¢ml erin czerinde yer al an bombel er e

ol arak adlandeér él maktadeéer . Do°k¢m y¢gzeyin

33



gazl ar nedeni i | e ilo2l.ulk9ubrdlaa rd a Bgu° sgtaezrliard,i
y ¢ ksek il ébi@bsraioe fraining Book ,10f3)

kekilBi r kabarcék fotojrafe
(Operator Training Book ,10f3)

2.1.5.3 Dahili kusurlar

Dok¢megn azal an mekani k 9%z«lell iel lenréin, kd% kg

makine kapasitesi, basén-1é& d°k¢m a-é&sén
meydana gel mesine neden ol ur . ¢tekme dir
dijerleri, bir d° k¢ meén mekani k .°zel |
Tasar émcél ar , basén-1 & d°ke¢m al akéeml ar ér
basél an numunel er iczerinde °l - ¢l en me k
mal zemel er i ni se-ebilirler. Bu °czel Il ikl
Ol - ¢l megkt ¢gmi.n ¥dejl drnilkdrei , bir numune g
yapél dej énda (@pefatériTraihirg Baok ,2088a kt ér

Basén- séekel ejeé, bazé wuygulamalar i -in ©°

pompasé d°k¢gmgnegn sézdérmaz ol masé ger ek
yoksun «kekilde sert ol mal edér . Dijer do°l

dijegmldéki n de yajlayécélarée tutmaseé ge

gereken, ol duk-a genik bir basén-1¢é& d°k
Baséncé sézdéermaz d°k¢mler cretmek i -1 n,
edebi | mesi veg¢ ek sp9deame kv d ddoke¢egmlerin

(Operator Training Book ,10f3)

2.1.5.4 Gozeneklilik

D° k ¢ md e mevcut bir ka-ak, g°zenekl il ikt
karkeél aktéjée olajan bsé& yyaobbaemekil m8j r
neden olabilifOperator Training Book ,10f3)
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a) Gaz g°zeneklIl il i7]i

Sékekan gaz g°®zenekl i liji, yuvarl ak ve

benzerdir asl enda bel$Sé&kéxkan rgagz®,r ¢lmignr 4 gl

gelebilir ve gaz g°zeneklilije neden ol u
t¢em kaynakl arén kontr olil 280 (Opera®rsTrainimgl e - ©
Book ,10f3)

kekRi20:Gaz g°zeneklilifji
(Operator Training Book ,10f3)

Genel gaz Kk ay(Opmedatordraiging Baok,1088) d e r

T Sojuk odada alakém il e karékan hava
T Tahliye deli klerinilkatiétkannimdece neldaEk
T Akér é kal e yajéndan kal épta kalan
T Sojuk odada piston yajéndan kal an g
1T ¢i zgi sézénteéelaréneée sojutma ya da -
nedeni il e olukan kaléba su sézmaseée
1T Sézdér ma sai ldiandhdajlleant éy ar @éndan kav
sevédan dojan gaz.

Sekékan Kavateyi dol dur mak i -1in faydal

konvansiyonel basén-1é& d° k¢ mde, her zam

(Operator Trainindook ,10f3)

b) ¢ekme g°zenekl il ifjJi
Al akém baseéen- ol amadan sertlexktijinde,
meydana gelir. Al akém sojurken, eriyip b
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Ve daha az bir hacim al éorl.ar @ &f %bHi. 6 alIra
-ektijJinin HOperatar Tnansng BogkelOfB)Kk i r

Cekme
¢ ek me, do°ke¢em sertlektik-e sat e mal zemen
kapl ayacajé anl aména gelir. D°k¢m donduj

baskélamada y¢ksek basén-tan faydal anél m
Bu -ekmarbasémsdanunda makinenin y¢ksek Db
dol dur ma uygul amaséneéen nedenl erinden b i
dek¢em -ekme ya da bir bokl uk nedeni il e
-ekmenin y¢zey boy uandokam yizeyindd Uaeaired& catihikdar u mu n
meydana gel ecektir. Bu kusur, donacak so
meydana gelecekt{Operator Training Book ,10f3)

D°k¢megn donmasénén kont r olntrokeedilebilnmeltedir. i | e,
D° Kk ¢ m, takéma d¢igzenekl| eri ve del i kl erden
dojru m¢ ke mme | bir Kekil de donacakteéer .

operat®°r sojutma hatl aréné ve kdaerkkébip s al e

miktar bunu etkileyebili(Operator Training Book ,10f3)

2.1.5.5 Boyutsal kusurlar
Boyut sal kusurl ar, operat®r¢n ¢zerinde ¢
bir Kusur te¢gregder . Boyaedcaslhl éjkau,suk dlae @ n ke

enjeksiyonun g ¢ (Operatot TeaininglBgok J10f3) ol acakt éer

2.2 Kaléep bakaréesézl ék mekani zmaseé

Basén-1é& d° k¢ mdeki en be¢yeék sorun, Sév
sénéerl anmase, eritilmik al¢¢minyumdaki ma
(aréndér ma) , ki myasal sal déré (korozyon)
yorgunluk catlam s é (ese kontrol ¢), al ¢mi nyum b
belirlenmik olan ana bakaréseéezl ek dur uml
eritil mik metal akékeée wvar sa, akénma mey

daha yojunibir ¥male¢ i ge met al matri ks kom
ana sert sili kondaki Sic partike¢gll eri

hareket °nemsi zken, ki myasal korozyon ar
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olarak erime ile malzemeleringnf us et mesi ve -°9z¢l mesine

Br ¢t -atl ama genelli kle zararl éedeéer ve Kk;
Kal ép mal zeme ¢(zerindeki basén- -atl ak
ol arak kaléepta -atl ama Ilvenlkar ék anlaé pmneydam
mekani k basén- akma geril i mi altenda ol d
baséncén ter mal ve mekani k basén- i1 e ko

5]
Bakar éseézléején bu te¢greg, ukaloép omalr a& mesilr
a

kol ay kéreélganl éj a d&Scravang kVhllace,&&kBircdam(j, a s € n a
2002)

Al ¢minyum basén-1¢€ d°k¢m wuygul amal ar éend
s¢é¢resini keséetl ay&ms e 2Iné k® nrmenk ani almats € p a k-
-atl amasé, erozyon, akénma, d°ke¢egm al akém
keréel madeér . Ter mal yorgunl uk -atl amaseé,
esnasénda alet y¢zeyi nde ddoalhcakeyeterlibgiice def o
sahip ol duj u y°n¢gnde i kna edebil ecek |
sécakl ejéenda meydana gel en hezl e dal gal

-atl amal ar é, birka- bir d°k¢gmden sonra vy
olamk bunl ar d¢gkegk d°nge yorgunluk aral éj
-atl amaya ciddi kKekil de katkeée vyapabilir.
yézeyi czerindeki ince -atlaklar ajé ol al

genellikle é s é kontrol ¢ ol ar ak adl andeéer él makHt

varyasyonu (basén- -atl aklareée), bireysel
basén- konsantrasyonl ar éna mar uz kal an
edi |l mektedir .n Toelrumau mu-,atkl¢a-k¢lkarpgar - al ar K €
kaybéna neden olabilir (par-alara ayeér ma
teti klenir vV e k &€ s mi ol ar ak eritil mik d
mevcudiyet.i i | e ké&°ctées | heaksneerk,t eadn a . o [Axréeanld é @
kal éeép mal zemesine il k olarak vurduju yer
I s e, al et mal zemesinin eritilmik metali]

ol ukumundan kaynakl anmakit-aadnéri.s eAl g«nd md/anm

FeA l metal i k akamal ar arasenda k¢-¢k peétog
kraterl er ol ukturabilir. Séve met al et ki
sal der é, ma k u | yézey mal z e aneesdoldukma yeb é na i
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| e Kk me boyunca kal ep mal zemesi vV e C
| eki mden kaynakl anmaktadeéer Ve pé¢s ke
i ndeki d°k¢em al akéme kal énteéel aré ke
akeama&@lr ékokl ardan ya da mekani k akéeér
ekl a aletin genel bakarésézl éjéna yo
- ol ar ak ekstra al et bakeéemeée, do k¢

reséezl éKluxraéc a& s naseédndm noaPerssoe Al,er i ni

1 Basén-1é& d°ke¢m kal épl arénda ter mal
ékla mal zemenin ter mal yorgunl uk ©°ze
pl arén kullaném sg¢resini belirl emekt
unl uk ol ar ak belirl enen yorgunl uk b
Knklbiijri nneti cesi ol arak meydan gel en
| mesi bastéréléerken, ter mal baséen-1 al
1 T T D°n¢kegml ¢ ol arak éséteélan ve s
er,thamatarkéebée ol ukur. Kesitteki s e
néendaki akama ya da tanel erdeki - eKi |
n olabilir. Kesitteki sécakl ek arte
Kriek |t &plei ol arak yeterince heéezlé aka
mi nden kaynakl anan t er mal yorgunl u
ndereéel abilir. Eritilmik metalin enje

ayece pe¢erskoaedmaes arkdhanay azeyin ését él m:e
K |

y i é
a

Q
—

nNén olukmaséna neden ol maktadér

é
setel erken, yézey ve kaléep ket e
sécak

| étka daérrt.é kBeu noal uiksntaiknaden de yg¢ze:
a genl ek me ol ukmaseéne i stemektedir.
ekKmesi ni engel |l er -¢é¢nk¢ daha begyekt ¢
ndak.i baseénca&klydgrél ehkétzilréi Ibiirr. kYe¢kz e yd es
n tabakalara iletil mektedir. D°k¢m p
ayece pe¢skert me, yézey seécakl éjene d
|l iden daha heézl abeEn-kKkgkrli déemsojyamak
n-1ar é ol ukabil mektedir. Yézey baseé

emenin ter mal genl ekme katsayésé il e
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bir -Uubuk vakasé i-inlese|JubturusvleaEmkt ékn
(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002)

0= U EeT (2-1)
Ubnéen genl ekmenk at sdaoyjé& uslad ujtuerynard de, E e
eksenl i bir durumda, HSzhevanm Wallace, & Biedanu] d e v
2002)

g=U EasT) / (1 (2-2)
vonin Poisson orané olduju yerde. Uer mal
E, ve ter mal il etkenlijin (Sthwams Watlagec & k | € Kk |
Birceanu, 2002)
Metd i Kk mal zemel er deki yorgunl uk hasar é,
uzamaseé ve ni hai I sti krarsez keréel ma ackxk
Bil eken geometrisi, i KI eme d¢zensi zIi ki

bakl angécéamréeank dywwreandd ydr al déejé baseén- |

D°nge¢nen baséen-1é& b°l ¢gm¢g esnaseénda, séca
geril i mini d¢kKegrmektedir ; Ssubstrat def o1
pl astije d°nebili°rl.; mR° negsigmassné ngear iilsiem by «
basén- mal zemenin s¢nme dayanéméndan da
plastik deformasyon meydana gelebilir.

|l okalize edil mik plasti k delfuokrtmarsuyloanc a klteé
kez -atl ama ol uktujunda, maksi mum geril
yayél ma ol ukmaktader. Be¢eyek mi ktarda ©s
yakénéeénda baxkka bir -atlama meydana gel
tahmin edi | en yayeéel ma de¢zl ¢ ¢nden bari z b i
u-l aréndaki alanl arda yer alan y¢ksek ba
czerindeki dijer -atl amal arén etkisini

birbiriemme ybauk éentkk i | exi m genel stres kokul
-evrilmik -atlak dall anmasé ya da -atal/l
birine -ekil mesini sajl ar. Yan dall ar b i
ol uktur maki ach@nén ¢yayél maseée i -in géceén

g°r ¢kl er bulunmaktadeéer. Bu g°r¢klerden b

at émd a zorl andéekl ar é oksidin sékéekt ér el
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y°n¢gndedir. ®Blimézndg erer masle,yogr gunl uk mek
yayél maséna neden ol abil ecefji y°n¢égndedir
-evri mi esnasénda meydana gel mel i dir -6
baséncéné temin et melkstée dhiark.| aBiéerl dyq réequral, u
d¢kekken dahi basén- konsantrasyon et ki s
(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002)

Ter mal -evirimin bir neticesi (®thaam, hasar
Wallace, & Birceanu, 2002)

T vyé¢ézeyde -atl ama bakl amasé,;

T vyé¢ézeyde -atl amanéen birbirine bajl anma:
T -atl ama ajéndan derinlik y°n¢gnde kg¢- ¢
T tam bakarésézleja en genik -atlajén b

Termalbaséncén ol ukmasé -ver ragly ¢yes g y nlt wejranair

bir kal ébén kul | anémé esnaseéenda ol ukan
tanémlanmaktadér . D¢kek sécakl ekta bir |
ani den t envaasr seatytéilrmalkdtiagidier . Yukar éda da t
kal an mal zemeye dojru yayeélma ejiliminde
gi rmektegdi2. 2XKk)ek Ma-a y°n¢gndeki ésé trar
azal makta ve ylgizme i alRdrdekk i sigetream geni K|
geril i m, tanel er arasé -atlamalardan sor
tabi tutulur ken, bu ol ukum seril eri ter
gerinim oranéneéen yn kaszeakl noal snéa snée dveen is éiclaek |t
tekvi k eden S noktaséndaki gerilim pi§Kk
ol dujundan, yézey geril i me girer. Sonr &
ger il i mli kesit basénca gi revi.yeB i ho kKtaass
geri |l i mi, hasar veri ci deji l dir fakat -
doend¢r ¢l mgk deformasyon nedeni il e ter ma

histerez ¢cevrimine (PQRS) girg8chwam, Wallace, & Bceanu, 2002)
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Downshack
. Peak
. tension
Residual (promotes
tension transgranular
{promotes cracks)
intergranular
cracks)
A B
/ )
Sudden /
temperature }Yield Upshock Residual
change wone compression
AP
/
Q Compression
keki21:Si sl i k eésétma ve sojutmaya tabi tut

histerez ¢cevrimi

(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002)

222Ter mal Kok ve tdearynaléewphoérzemel dlej erl end
kriterleri

Bir mal zemenin -atl|l ama ol makseézén daya
bekl enmedi k arteéek, ter mal Kok dayanékl el
Bir-ok mal z e me °czellijJi, t er mal K 0k C
dayanékl el éféend8nontaemel t er mdi yayélkma kat
t er mal y ak, é lemaasg¢ckeg mode¢ |l , E,v ek égreérlinmmamet o(kk

géecegvel @ésé transhf emiumiume k boyay@&séve t er me
i li kkin gel eneakjsleeldéeprar[adrfe.t rTeil peirke dl ar ak k
t er mal yorgunl uk d@RaypaBBMR' & Ealygunluke s i
parametresidir. Biot shay®23Em@kr nelyak dbdei
transferh |katr®ay®ds éyas adai keblvee kudylkaterndedheée r

iletkenlk k ya da ter mal geril mel er me kani k ol
neticesi ol dujunda, ter mal Kok dayaneéek]l ¢
k¢-¢k Biot sayelareée i-in,r@&,;rnkj-iank ¥kar&-Kk:
kal énl ek ve genik i1iletkenlik ya da ter m
kaynakl anan ter mal arteklarénén bir neti
t anéml a nSulawan, sdllace, & Bceanu, 2002)

Bu parametreler, ter mal yorgunl uk dayane
tekrarl ayan ter mal Kokl arén bir serisi o]
séral andeéer él mgSclavandViallakey & Bireean&, 12G02) 1 | i r
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Bu bajl amda, el ementlerin bir alakeémén Kk
bajl & ol arak «ku kK e&hwam,é&Valkhee,j&dirckaawn 2002y i | me | |

a) Malzemeninterm&l zel I i kl eri : ter mal genl ek me |
iletkenlik

b) Kar bg¢r konfig¢grasyonu, tekrarl ayan
kapasitedeki neticelenen artéxk ile g¢g-

modifikasyonu ile malzemenin guglantmesi.

c) Mikro yapésal stabilite ve oksidasyo

2.2.2.1 Termal iletkenlik

Secakl ék artékée y°nde durajan durumdaki
nedeni ile iletilen ésé& miktBar &é,edteenrd rmald el
transferi yalnézca sécakl ék artéekeéna day:
Yukareda a-éklanan durum alténda y¢zey Vv
bir ter mal artexk olukturul ar diketkenlikilema | y O

de¢ker ¢l ecekt-l)wve (22Den kdlaehma (d2¢ Kk ¢ kK bir €sé a

baséncé azaltacajéné temsil et mektedir.
b¢yeéek bir oran, basén-1é& b°l ¢m kabnépl ar e
etkilenmektedrBuna r aj men, bu parametrelerin et
ol ukacak i Kkl etim durumlar énda al ténda

genell i kle ©°stenitik -eliklere nazaran d

shiptir fakat y¢ksek bir sécaklekta 1073

benzerdifSchwam, Wallace, & Birceanu, 2002)

Buna ek ol ar ak, yé¢ksek bir ter mal Il et ke
ol dujunu d¢kegk bir dej er i se mal zemenin
ol dujunu g°stermektedir. Sojutmanén kansce
kavite ylzeyid e n Ssoj ut ma kanal éna il eti |l mesi

geli ktirmektedir. Bu nedenl e de, kal eép m
HPDC s¢recinin eseée transfer.i mekani zmas
neredeyse tim HPDC sireclerinin dah d ¢ Kk ¢ K bi r t er mal il etk
eritil mik metal yerl ektiril mesini i -erdi
°czelli kleri bakéménda da al ¢minyum HPDC

dayaneéekl|l & ol masé wd éerbiitri lamkiew éanldgamiam ywnm é
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karkeée iyl bir dayanéekl él éjJa sahip ol mas:
-elijinin, uygul amada al ¢minyum HPDC kal
mal zemedi r . Bu nedenl e édne -@dk kk erl at herkl
cretim orané czerinde en et kil eyici f ak
oranéndan °d¢n vermektedir. Bunun aksine
yéc¢ksek ter mal il etkenli klsg¢gmadizredne |l lkear e
bir azal ma ve artan ¢retkenli k il e dokegr

verecektir(Imran, 2012)

2.2.2.2 Termal genl exkme katsayéseé

K derecesi bakéna uzunlukomawve, 2d3] rKudal
genl ekme katsayésénée tanéemlamaktader. H e
kat sayénén yakl akek é - katedeéer 1) Geea il i
glesteril difji gi bi sécakl ek artecxiéle bi |l ek:¢

belirtimektedir. ks €écakl €] éna maruz tutulan bir el

genl ek me, Duhamel a n éSchwvam, Wallace, & Bycgamuy o | a «
2002)

U = UT (3-1)
El ementin ana boyutuna gergergieltiimii,] mes i K
o | a c (&dhwaeny Wallace, & Birceanu, 2002)

a=- U,T (3-2)
|l séya dayanékl e metall er, met al l er ar aseé
sahiptir.

Bunun bir netidagbanekbheéeahk|l daemls&ya ter ma
dayaneéek]!| é(Sdwam, dababej &Birdeanu, 2002)

2.2.2.3 Elastiklik modult ve guc

Mal zemenin sertlijJinin ©°1I1-¢mg¢, el asti kIl i
def or masyon aral ejenda, el asti kl ik mo d ¢
t anéml a nSuolamam, 8dlléce, & Birceanu, 2002)

E = a/ 0 (3-3)
Belirtilen baseén- i -1 n, daha d¢ke¢egk basén
daha y¢ksek bir genl ekme katsayésé il e

nedeni Il e ter mal ol arak matséleekemdak
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bunun neticesinde bazé metali k fakat yap

hassastérl ar. Genel de i se baséncén el asti
kl asi k bir t er mal d°ngy¢ boyuncld bik ¢ - ¢ Kk
mal zeme ve bir S ¢ nme dayaneéméi yilksek ul ed

duktilitede (ytksek tokluk) bir malzeme, en iyi 6zellik kombinasyonudur. Maalesef

K i yé¢ksek go¢-, en d¢ K ESehwai¢ Wdhade,l&iBirceanud e ] e r i
2002)

Sécak sertli k ve séecakl ék ile g¢geen far k.
bajl antél é olan en °neml. konudur . ¥zell
gé - vV e sertl ik kaybeder . Bu ger - ek S
d¢ K¢ r eHoeenketni rh.e men sécalEllakkiil ¢ adikweRijeare no |
parametrel eri sécakl ekl a dejerlerini dej
il etkenli kte olukan arteéexk ile telafi edi

d¢KeékKRi nielde o(SahwamaMallaeed&Birceanu, 2002)

2.2.2.4 Mikroyapeée ¢zerinde ter mal -eviril
Mi kroyapeéedaki fark edi ldevidiisleicraktd eki mar k Ilviek
basén-1lara uzun sg¢relii maruziyetin bir n
kat ke da, ayreca mikro yapeéesal i stikrar
yapéda meydan gel en bu de]j Tareiickel vietahelerr t ar
arasée kerek ge-i«xi, yeniden kristallexkm
-%k¢nte¢g dekompozisyonu ya da karbgegrl erin
°Jeleridir. Ayr éca mi kr o y apridesiminetalikst i kr a
akama arasé -°%k¢gnt gneégn, dengel eme - akama s
dézensi zIl i k d°o°ng¢Keémg, genel 0 k-lsorody@ans y o n
-atl amaseé, ce¢egruf zenginlexktiril miKck kor

kontaminayondan kaynaklanabil{Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002)

2.2.3 Lehimleme ve aréndér ma hasar e

Kal ép mal zemesinin -ékarél masénén akabin
fékker maseé, ar éndeéergmai noyluamm abka sbéinl-il némedk®°t ke ¢dl
aréendeéer masé, koroziwv yépranma, akende
kaynakl anmaktadeéer . Kal ép yézeyinin has
aréndeéer madan kaynakl anmaktader . Kal ép r
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yeniden -%z¢l mesi vV e met al i k Ssubstrat ol uk
tanénmaktader . Kor ozyon u(Bchwam, eNakacep ker i ,
Birceanu, 2002)

T Demir ve kal ép -elijindeki alakeémlé m:

makul oranda ¢ozundrdur.

T Y¢éksek kal ép sécakl ekl aré nedeni il e |
Kal ép y¢zeyl czerinde bir ara metalik
AKkénmanén ana m&lk&ni dealiaré i se, Ku
T Seve -arpmaseé akénmaseée nedeni il e a

-ukurl arén ol ukmaseé.

f ¢ukurl akma °rnejin,; konfig¢rasyon ya
-%kmesi nedeni il e olukan (kaviteler)
T Sertl ewtairrtiilkmilk dar besi sonucu dol dur

akéndéermasé (il k olarak Si partike¢ll e

metal partikiller).
D°k¢m metalinin kal ép y¢zeyine ya da - el
adl andade&d malbol durma ve sertlexktirme ak
kal ép substratéenéen benzexkxmesi nedeni il e
gel ir. Ayr éca, kal éeép substraténda ve al
tabakal ar ol ukenpaksiémed ae,r ek inneydeesna loItma kt adeéer
kal ép y¢zeyinde -atlama s¢grecine girdifJi

yuzeyinde Uzerinde aliminyum birikimini etkileyecektir bu nedenle enterferansta yer

al an al ¢mi nyum al aké me& medem |olurk nbaéldiain | eh
péeskerteéel mesi esnasénda | ehi ml eme, yapeck
kal eptan -ékartélerken ya(@dwamaWalaeep& an mas

Birceanu, 2002)(Mitterer, Holler, Ustel, & Heim, 200Q.)
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3.BASINCLI DOKUM KALIP MAL ZEMEL ERK

3.1 Geleneksel kal ep mal zemel er i

Takem -eli kleri, d°k¢e¢m mal zemel er i creti
s¢recini kontr ol etmek ve yararl é °zelli
-eli klerdir. Takém -eli klerindeki kar bon
akanksyek bir orana kadar =-exkitlilik g°st
gi bi dijer elementlerden olukmaktader. T
plasti k kal epl ama, basén-1la d°kg¢mleme, €
kull anél makémdénsahrAé meé, -elijin imalat r
takem -eliklerinin sunabil eceji zenginl
par-alarén geliktiri(lUdeeihmden amMae@mtarmrfeak:!
St e el3(i92R2012)

Dayanékl el ek, g¢-, korozyon dayanékl el efj
takém -eliklerinin ana °zellikleridir. B
strateji k bilekenl eda im¢gme ntdaiksélm k- e-leljiij,i r
tercihtir. Yumukak tavlanmék durumun kes
sertlektirme 1i-in uygun mikroyapéyé sajl
-el i Ji, nor mal de bu kagmulyer |ielkatiirlimekt]e
matri ks, yumuk ak tavl anmeéck mi KB.byapeéne
Cizelg8 . 16de g°sterildifji gi bi -el i k al akeén

olarak krom (cr), tungsten (W), molibden (Mo) ya da vanadyum Kafpurleri
mevcuttur. Karbon celiklerde bu karburler, Demir Karbirledivd deh ol m o He
Treat ment Of130P87020125t eel A R
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..;‘3.! X ,y_-;lv__‘: A S ‘
kekBillYumukak tavlanmék bir yapé ol

(Uddehol m o0Heat Tr e-h3098éa202) Of Tool St

Kar bg¢r bilekenleri, ol duk- a y ¢ ksek bir
bil ekenleri, karbon ve alakémlama el emen
yuksek kab ¢ r bi |l exkenin etkisidir. Takém -eli]
ni kel (ni ) gibi karb¢r olukturmayan al ak
Y¢ ksek hézda -eli kl erde kér méezé sertl i

kul |l anéyomdalsea d & e K t i r dieetimesindeve thkluleytikisettii

ser t | edetletlerigid,nikelk ul | an é(l bmlacket hacdlém O He a't Tr e
Tool Si3e®7, 801R

Kal eébén kull aném s ¢r eiskil ear-iénsiénn dnaend, e ns éocl adku
ol ukmasé v e geni Kl emel er i ol duk-a ©°neml
kesindir[(Brunhuber, 1991, XPersson, Hogmark, & Bergstrom, 20p4) Dol ay és éy
da al ¢minyum basén-1é& d°ke¢gm ikl eminin ka
ol malée ve y¢ksek heéezlardaki bir eritil mi:

(aréndér ma) kar ke yé¢ksek bir dayanekl!l el

-atl amaskantresl ¢ne) dayanmak i -in basén-
mal zeme y¢ksek bir ter mal genl ekme katsa
yé¢ksek ter mal il etkenli]e, yé¢ksek ak ma

dayanéekl él €] ena eve ayetpe rollimad &2dteir Ar( bratk@mna

vV e l ehi ml emeni n meydana gel mesine dayan
mal zemel er , yé¢ksek sécak sertlifje, iy
al ¢mi nyumda degegkegk -°2z¢engrllél] @jnea vse hii ypi od |
Dol ayéseyl a da, yukaréda | istelenen t¢m
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bulmak oldukc¢a zordur (fchwam, Wallace, & Birceanu, 2002ZKlobcar, Kosec,
Kosec, & Tusek, 2012)
Cizelge3.1:1. 2343 ve 1.2344 (W.Nr standart) ve

ki myasal kompozisyonlar. T¢m el ementl er,

Grade C Si Mn P S Cr Mo \Y/

TOOLOX 44 032 1.1 08 Max. 0.0l  Max. 0.003 1.35 0.80 (.14
W.Nr. 1.2343 039 105 040 Max.0.030 Max.0.030 5.15 125 (.38

W.Nr.1.2344 040 105 040 Max.0.030 Max.0.030 5.15 1.35 1.0
Dievar * 035 0.2 0.5 50 23 0.6

Dievar*(Pocket Book (The Uddeholm Range of Tooling Maials), 2008)

311Secak ik takem -elikleri (Krom mol i bde
Avrupaodda H11 daha pope¢l er ol maséna kark

tercih H13 y°n¢gndedir. Bu -elikler, iy
basén-1 & d°k¢é¢m séereci i -in arzu edilen g
surecin mal y e t et kinlifji bilekenlerin ¢retile
ile dikte edil mektedir. Y¢ksek bir cr et
-¢nke¢e ¢retkenli k ¢zerinde ana etkiye sah

s é ysaey é il mian ger ekl i kokul |l ar én ol uktur

e
yayél masé ya da bir 66éesé aléecédandd h
g

el mektedir. Buna raj men, HDPC wuygul amas
zamanénda ©°ncer abrmakkasréeezseanz |l €jrae-ujil e bajl
dayanmal édeér ve y¢ksek éseée yayabilir k a

dokimden transfer etmesi gereKlmran, 2012)

3.1.2[H11, H13] (X38CrMoV5-1) 1.2343 ve (X40CrM&/5-1) 1.2344.,

Asl énda 1. 23413 HIQ X8 BA344M40CrBIoV51) H13 celikler,

al ¢minyum basén-1é& d°k¢gm kal ép(Sewaen, i - i n
Wallace, & Birceanu, 2002)

Basén-lé& de°kdmkkahé pimerékan Htldhearekared a
1.2344, H136e ekdejer di CizelgeBi. i kles & e &bk d & K

belirtilen kimyasal kompozisyonlara sahiptirler.
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kel3i2zll . 2343 ve 1.2344 (a) I sée Kletkenli]j

(EschmannstahlgradeEsprimussl)
Cizelge3.2:l se Kl et kenl iji

(EschmannstahlgradeEsprimussl)

Material 20° C 350°C 700°C
1.2343 ESU 25 27.2 30.5
1.2344 ESU 24.5 26.8 28.8

Ky i bir sertl ekme k-mgiensilikom-sanadyam cebkleri, p ol a

yajda ya da havada sertlektirme i-in uy
sécakl ejée vseech&kHa ky akdak t avl ama, mak u | 1
dayanékl el ék ile zenginlexktirilmik Dbir s
t er mal yorgunl uja iyl dayanéekl él ék g°ste
kar ké dg¢ K ¢ekt ebisra hhiapstsliars,B yb atkeél ni ékzl ekre, k ésel
ve su ile sojutulan al éddermr daha bugyyaukn ko
sergil emektedir. Bu -elikler, é€sétma es

tavl anmek b i(KlobcdruTusekn& aafjag mherfnal fatigue of materials
for diecasting tooling, 2008Dverview of the Offered Producis)

Basén-1 & d°k¢em kal épl ar é i -in s amaa k I K
gereksini ml ¢ruchx2002k ek i | dedi r

(i) I'sé& kontrol dayaneéekl él ej e;

(i11) Y¢ksek sécakl éekta tokl uk;

(1i11) Y¢ksek séecakl ékta yepranma dayané

Molibden celikleri, krommolibdensilikon-vanadyum celiklerine nazaran daha iyi
bir ter mal il etkenlije sahiptir. Buna |

parametre iIikletim kokullarée alteénda azal
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iletkenl i i, ©°stenik -eliklerin iletkenlijin
sécakl ekl ar d@o7d kK Schvam, Wallade e&Birceanu, 2002)

c 15

e

=3

S 10

-

SE 1.2343
© 5

o m1.2344
©

°

'_

500AC 1000iC 2000/C  4000AC

Number of Thermal Cycle:

kel3iB3lIFar kl & sécak ik takém -eliklerinin
karkeéel akt ér mas €

(Fuchs, 2002)

kek3i.l4, t er mal yorgunluk -atl akl arénéen H

sécakl é&jée: 700 AC:;50x ermal d°nge¢lerin say:

k e Bi4ISEMiTer mal yorgunl uk - at.23d44H13]r Enén m
(Fuchs, 2002)

3.2 Kleri Kal ép ¢el ikl eri

Genelli kle 1.2343 (Al SI Hk érh) - e Ili. RI3etrdi ,( HI
ve kFxkddt<xterilen baséen-1lé& d°k¢m kal épl a
veremeyebilir. ¥zellikle de, kal éplareéen

sécakl ek gé¢ceé  ve ter ma(Schryffo 20g2yMdiinak, day art
Pellizzari, Straffelini, & Pirovano, 200D)
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Ger-eklexkxtirilen deneysel testlere g°°re
Ve TOOLOX 44) b, ir Kekil de 1.2343 (H11
davr andegtngektadir.i Kar et

3.2.1 Dievar
Di evar, °©zel ol ar ak gel i ktiril mik bir
kompozisyon ve ¢retim tekniklerindeki e

Dievar, y¢ksek tokluk ve iyl sbaakkgiygin

kontrol ¢ ve br ¢t -atl ama dayanékl él ej én
kal epl arénda kDlilkaaéma kaygb@edurk.ul |l aném
yapmakta ve b°ylece alet mal i yet !l eri ni a
A dayaneéekl el ék, br ¢t -atl ama, sécak a

yé¢ksek per f ormulibdesvlaén abdiyrunk radmk éml € sécak

Dievar, akajeéeéda belirtilen ©°©zelliklere s:

(i) Tum yonlerde yuksek tokluk ve diilkie;

(ii) Kyi tav dayanékl el ej e;

(11 1) Kyl yé¢ksek sécakl ek ge¢cé;

(i v) M¢kemmel sertl ekme becerisi;

(v) I sétma s¢reci boyunca 1iyi boyutsal s
Di evar, i St d¢zey séecak ik takem ikl emi
Dievar, s o n sretim ve gel i Ktir me tekni kl er i
bahsedi |l diJi gi bi Di evar, ésé kontrol ¢gne
deformasyona iyl bir dayanékl él éeja sahinp

i K1 e ml e birtercih-alime gatinmmektedir (Dievar Uddeholm, 2012 (Dievar

Uddeholm, 2014])

¢cel ik kal epl ar &, de¢ K¢k birincil kar bg¢r
mevcudiyeti, -eli klerdeki def or masyonu
ol ukmakt a vV e b¢y¢ mel e[Brunmbeey dlaod,GSumpee | me k t

Bogatzky, Huber, & Geigges, 200R.)Y e n i kal ép -el i 7] t ¢
ger-eklextirilen testlerin sonu-1are, k a
i karet etmekteydi. Daha dap gelikler, datmarybbg r mu h

termal yorgunl uk - at | gSoavand @allace, & Biicearu, d ay a |
2002)
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kek3.15, d¢e¢kek bir kar bg¢r sayeséna sahip
kal epl ar énda kuly akheena kglgiuthede!l ami r ma
gostermektedir.

700

Austeniti z#ed

Te]

o

—

& 500 30 min.Oil quenched

ey

2

< 400

5 ®H13

o]

g 300 EDIEVAR

z

S 200

2

]

© 100

Per Square inch;measur'e with MSQ Image Analys'is Sys

kekdiblyaj verilmik basén-1¢é& d°k¢m kal ép

(Schwam, Wallace, & Birceanu, 2002)

3.2.2Toolox 44

Basén-l e d°ke¢gm kal épl aréndaki ana bakar
bakaréséezl ék mekani zmaseéneée azaltan par
tasar éméenda vV e éseél i KI emi nde g° z °ne¢n
y uk ar é&d anan toaeflildenm kontrol edilmesi ile TOOLOX 44, yeni
sertlextirilmik Dbir takem -elijidir. | s ¢
maki ne becerisi, b u(Hamssam & f, 2009)SSAB60IUK-e | | i Kk |
Toolox in Mechanical Engineering, vol.1, 20{B)ansson P. , 2010)

Cexki tl i nedenl erl e ésée i Kl em parametr el
operasyonu -ekKi tli fi maklta@®di t ar 8fué nkdoannu ,

durumda su verilen ve tavlanan TOOLOX44 ile ¢Ozulmektedir. TOOLOX 44,

basén-1lée d°k¢m kal éepl aréndaki genel sert
sahiptir. Tipi k sécak i1k takemrWALI kI eri
1.2344 (45HRC) ile karkélaktéeréeldéjeénda
nor mal sécakl ekl arda ve y ¢ klaabe k o ksléwjalknd a& k
sahiptir(Hansson P. , 2009)

TOOLOX 4i43,. 7kbedke g©°steri |l diJ i czere W, Nt

gel i ktirilmik teCimedgé3.ill,etTkGOU OX e4 4sGachni pd ii ]
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dok¢em takem -el ikl eri il e karkélakteéereéelnn
4406¢n basén-I|@&adR kllma ka iHanssomB. 20N d u r

/’

g o N 0 ©
O OO oo

e ——W.Nr 1.2344

7 TOLOOX 44
H13 sup.
QRO90

w b
o O

+20eC(J)

Impact toghness,Charpy-V at
=N
O oo

0°C 100°C 200°C 300°C 400°C
Test temprature

kekdi6lTool ox 44 ve Seéradarmrarl@Emlelf wjauw én( H1
(Hansson P. , 2009)

45
<
235
P
2 30
S e\ NI 1.2344
=]
825 e TOLOOX 44
o
= 20
3]
Tis
0°C 100°C 200°C 300°C 400°C
Temprtur
kelBi7ZiT er mal Kl etkenli klerin Karkeéeél
(Hansson P. , 2009)
Kal ép i mal at é esnaseénda éseél i Kl em ol m
kull anél masé@é durumunda, kal eép i mal at S
yuvarlama y°ntemi il e ¢retil dij] i(Nace, ma k

& Hosseini, January 20185 eni k d°k¢m par-al aré boyutl
kal énl ék gereklidir. Yukaréeéda bahsedil en
i -in uygundur . Tool ox 44 d°v¢igl mgk -ubukl

(Naimi & Hosseini, January 2015)
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4. BASINCLI DOKUM KALIP STANDARTLAR |

4.1 Tasarém Standartl ar é

Kuzey Ameri ka Basén-1é& D°k¢gm Birl i ( N
Kurumunun (1928 yeéel énBas &mnu-rlud mD% k ¢onh a M¢ bA
Toplul ujuna (1957 yél énda kKur ul muck ol ai

Kurul muktur. NADCA, basén-1 é& d°k¢é¢m tasar
OO0NADCA | r¢n ¥zelli kl eri S(INADCA &®nodudt ar € n € ¢
Specification Standards for Die Castings, 2009)

Bu kel avuz, yé¢ksek basén-1é& konvansiyon
i mal at-élaré i-in teknik ©°zellikleri, t
kel avuz, al et se-1i mi ve s¢re-1ler hakké&n
kesinlik toleransl ar é, GDh& T, tasarem k¢
daha fazlaséné sunmaktadér. Son baské is
Ozellikle r i kontr ol l i stesi, kal ép kull aném s
°©zel alakemlarén alakém kompozisyonu ve f
ek bilgilerveEMI|kgam tnyame sail akéml ar i -in |
genk I et i | mi K -inko -apraz referans °czel l

a-eéklamal é& birlekme hatté hesaplama term

mal zemel er i , ke¢e-¢k met al bi r ndabilgilerive i | er

% EN ozellikleri : Bu, CEN (Avrupa Standardizasyon Kurulu), CENELEC (Avrupa
Elektro teknik Standardizasyon Komitesi) ve ETSI (Avrupa Telekomtnikasyonlar
Standartl ar Kurmnmuan tAvmadl@gadant akdar t| ar
listesidir (http://en.wikipedia.org/wiki/List_of EN_standards )

1EN 1 999

2 EN 100G 1899

3 EN 199G 1999 (Avrupa Tuzuk ve Yonetmelikleri)

4 EN 1000010999

5EN 1100049999

6EN5000059999 (CENOGe °zel, | EC ol mayan e
7EN60006 9999 (1 EC standaftlarénén CEN b

= =4 -8 —a —a _—a -2
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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
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http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_EN_standards#EN_60000-69999_.28CEN_editions_of_IEC_standards.29

de yasalar vé i kr i m¢l ki yet haklaréna uygunl uj u
icermektedifNADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009)

Baséen-1e& D° k ¢m kal épl ar é hakkéndaki N
St andméan laama& arg¢maneé, :akajéda °zetl enmek
kekil gereksinimlerini karkélamak i -in b

bir dojruluk derecesine uygunluju gerekt

bajl é& maliyet de g°zkdalidmelkduleldamé mDahrae i

cretim el de etmek 1 -in toleransén maksim
i -in hassasiyet gereklilijinin ©°tesinde
ve 1 VYyi bir d°kg¢m t as abruélnuénndduar uil kmael vé ddea . g °

daha kabul edilebilir parcalar icin daha az potansiyeli etkileyecektir ¢cinki kabul

edil ebilir par -al ar I -1 n t NABCAaPmosluctar al é]
Specification Standards for Digastings, 2009)
Tol erans, i ki dejerde belirlenecektir.

uygul amal ar e Standartdoletaysglalha@anarz bir dojrul ul
Bir in¢in binde biri (0.001) ya da bir milimetrenin yiizde biri (0.01) olarak

belirl enmektedir. Belirlenen dejerl erden
daha gNADCAProduct Spatication Standards for Die Castings, 2009)

Kki nci Hasshsaloldns f or m, uygunl uk ve 1 kKklevin
derecesine ek olarak tasarém °zellikleri
etkilendiJi belirlairkeyqylaam&lt @r én Hasjs@amsu
binde biri ya da bir milimetrenin yg¢zde
belirlenen tasarém dejerlerinden -exitl:
a z {NMADCA Produt Specification Standards for Die Castings, 2009)

B u nedenl e de bir mot or d° k ¢ mg¢ , St ande
uygul amaséna °rnek ol abilir. For m, uygun
eden parcalar, yerinde dokimlendikleri kolld a kasal anacakt ér . Bo
d°ke¢e¢m met al il e dol durul acakt eér. Tasar é

Tol erans, krit e(NADEA Prodich $peceidataom Sténdaeds o
Die Castings, 2009)

Buna r aj men, bu bajlanté par-alarénéen da
duyduju gi bi gaz hatteé bajlanteée par-aseén:
par -al ar birbirine bajlanér. Muhafaza ed
nedeni se; sonu ol arak hassas gaz bajlanteé
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olabilir. Ayréca form uygul amal aré da; p i

bekl entisinde mevcut ol an wuygunl uk ve i

Dokimbl ekenl erinin ve m¢kemmel bir y¢zey b
ve dijer ©°zellikler arasénda minimum sap
not edilmelidir(NADCA Product Specification Standards for Die Castir2§$)9)

Ni hai olarak ise bu b°l ¢im¢gn Méeghendi sl ik
Tekni k Standartl are), creticiye net ya d
en maliyet etkin sonu-1Ilaré al nfdAdDEMa yar

Product Specification Standards for Die Castings, 2009)

NADCA ' r¢n ¥zelli kl eri Standartl aréneéen

(milimetreler) onlarca fite (metre) kada
ss andart/ hassas toleranslar ve dijer °zel
bir onsluk bir kesitten (onlarca miligra
kadar dejikiklik g°stermektedir.

Bir ya da birden fazla bolum, bir igin ytzde birii{imetrenin onda biri) onlarca inge

(onl arca santimetre) kadar uzanan mi ny a
standart/ hassas toleranslaré ve dijer ©°z
(birka- miligram) i1l a aya&lléamdéak bl g laijkerd é
yané sér a, bir b°l ¢mde toleranslaréen d°k
bir strateji sunan Geometri k Boyutl andér
uygunluk ve iklev °zellkd&kierdai ¢ kat klemiary
ol ukturul maseé i -1 n bu st anNADCA Pradual a vy et
Specification Standards for Die Castings, 2009)

Hem oO006Standartod hem O06Hassasd606 (NADCA
Tol eransl aré ol arak bu belgelerde yedi 0
(NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009)

1 D o usal boyutlar

T Birlexktirme hatlaréna karké boyutl ar
1 Hareket halindeki basén-1¢é& bilexkxenler
T Kekelilik

1 Taslak

1 Duzluk

T Dikler 1 -1in ma-aleée delikler
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Yalnéezca Standart Tol eranst a, akaj eda b

nedenl e de akajéda belirtilen gereksinim
i Kl ev gereklilikleri karkél anmayacakteéer;
de é Maksi mum toleranst a: bu o zel Il i kIl €

belirlenmektedir.

Bu °zell ikl er , (NADOAIPradu@ Specifieatiom@tdndasdsl for Die
Castings, 2009)
T Exk merkezlilik

T Birlektirme hatte dej i kKi mi

4 2 Standard toleranslar

Standart Toleranslar, normal denetim, ambalaj ve gomdexil i yet |l er i ni n y
yée¢ksek dokegm -evr i mi hezl ar &, s¢rekl i ir
bakém maliyetl eri ile tutarl é& beklenen d
toleranslar, normalde dokumleyicilerin uygulama standart ydlete ve
prosedurlerinin - buyldk oranda mevcut olan dretim kapasiteleri ile elde
edilebil mektedir. Tasarémcélar tarafénda
Ve en d¢ K¢ Kk mal i yet hususl ar énén b¢yék
(NADCA Product Specification Standards for Die Castings, 2009)

4 3 Hassas toleranslar

Sunul an Standar't Tol eransl arén ©°tesinde

Il i kkin kritik gereklilikleo|leganekhtiaol |
ol arak g°sterilen dejerler, daha b¢yéek Db
Tol eransén muhafaza edi | mesi , yeni t ek

mumkundur.  Secilen 6zel hassasiyet gereklilikleri, dokumleyici ile erken

konsdi t asyondan kaynakl anabilir. Dol ayéseéy
ekl enmel i vV e bu nedenl e de bu tol era
belirl enmelidir. G°sterilen toleransl are
belirtilen bir parca tassr é ménén duvar kal enl éjé& ge-ikl
kel avuz ol masé gerektiiji not edi |l mel i dir
faktorl er, doke¢e¢m s¢grecinin ni hai dek¢em p
ul akmaseée becezreiysdienietlknednmlmekdeedi r . ¥ner.i
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doek¢eml eyi ci dejerl endirmesi, birden faz
birlexktirildifi yerde gerekl: hal e gel me
hemen hemen her z a ma ke eldet edilebilmektedlie JEK k i k | i
maliyetler, genellikle tahmin edilebil mel
tarz bir ger i bildirim ol maksézén baseén-
Hassas Toleranstan dahibeldiarhlai yta&k®far érlaar
cretim kapasite -alékmalaré ile birlikte
numune al ma ve yeniden kesme s¢re-1eri [
Bu tarz akamal ar ek al etecweekkgnetiimki mali
vel veya bitir me operasyonl ar éneéen en aze
tasarrufl ar son derece mal (NADEA Preduck i n ol
Specification Standards for Die Castings, 2009)
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5. BASINCLI DOKUM KALIP TASARIMI

51Debri yaj Mahf azasé Kal ép Tasar é me

Debri yaj Mahfazasé basén-lé& d°ke¢gm kal ép
D°k¢mlerde daha 1 vyi bi r yda°pké¢ na nt assi anr¢él naés ye
Dol dur ma anal i zi, Debriyaj Mahfazasé p a
dol durul maséné sajlamak i -in wuygun -ark
boyutu ve | okasyonunun belirlenmeminde Kk
sistemini opti mal hal e getirebilir: daha
Simglasyon y°nteminin kullanél maya baxkl a
araktermaceéneén bunl ar é basén-1¢€ d° k¢em

a-makthdéerokeal anda ol duk-a faydal é ol du
(°1l -¢l ebilir far k, °l - ¢l ebilir unsurl ar
ma k u | neticelerin elde edil mesini engel |
raj men n ¢ lmsyanioldukca ummt vaat edicidiBarn Meir, November 27,

2012)

1 Kal ép duvarl|l aré ve sévé metal araseéend
her hangi bir teori (model ) bul unmamak:!
Uzerine pe¢skertelen yajlayéce i 1le dej
akamaseé araséndaki yojunluk farklare
kapé araséndaki sertl exktir fBaiMeirgr esi
November27, 2012)

T Sevé metalin ne zaman sprey ol arak ne
dej il dir. Dol durma s¢resinin begyeéegk bi
deneysel - al ek ma (BaiiMeir, Nevemsoer 7,22 i | me kt e

1T Daha akékena dayanéekl el é]j éne g° z °ny¢
yasalarda belirtilen kal ép kavitesind
da, olukan basén- kalitede =zayef hatt
edi |l mekte ve Dbunun Dbir neticesi ol ar
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karakteristik akexke da z ay haiMdr,i r K ek
November 27, 2012)

T Té¢m sim¢glasyonl arda ak éksén, b etke rebngreakn ¢

So

da
uy
ak
ar
de

t a

Q < O >S5

S I ]
QD D o ~ c
(0]

—

Buna raj men, tamamen tg¢grbeglansl & bir
ve alan gereklidir. ¥rnejin; ejer bas
boruya girikteki akéken tabakaleé (asl
tamamendei Kt i ri Il mik bir akék el de et mek
bir -ark alacakteéer. Akékén bazée par-a
edi |l mel i dir. Dahaseé, sertl ektirme sg¢gr

daha heéezl éedeéer beur bngel daennsll eé  dbei r a kaékkéeknt atn
dej i ktir il me s(BanMe&, NovemberR2% 2012) r d ¢ r

tarka girikte sévé met al hézénén, me, |
hesapl anmaz. pFPkemas,eé agrgudlatnar ak hesa
Akék al anénda bir téerbeéel ans ol masé he

model hangisidir?

¥zelliklerde orta dereit&gidde] inkoidkellilke rm
akeken i ki akamatdaj (kdueumbEaeeakarsgpt
homoj ene d aBaéMemadavenser 87, 2012)

Sévenén sojutul mase (yaj ya da su), &
ticar.i model | er) mekani zmanén, 606dy¢
edi |l mektedir. Ger -ekte i se, ése tra

bolimlerini yok etmektedi(Bari Meir, November 27, 2012)

Téem negmeri kK model |l erde egemen ol an d
meydana gelen yayélma terimini g%z ar
terimi en 6nemli terimdi{Barn Meir, November 272012)

[ u Hacim Y°nt emi ( FVM) vV e Bil gi saya

el mel er den sonr a, Debri yaj Mahf azas

Q

o S5 9 S 0

_1
3 o o

éEKéne anal i z et mek i -in For Cast
nmalCtaasd&r .yaEerd e me, tasarémceéel ar én

é
hezl é& bir kolay bir kekilde si mg

(o]
M

r. Tasarem d°ng¢l eri, pahal & ve
ndi r me rcok &kqnsept kve Senaiyanun Isimile edilmesi ile

én optimize edilebileceji deé¢Kenel o
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Kk akeéke, Sonl u Hakii dmirb¥&ns maelehk u I( IFA/M8 mé& | ie
zamana bajl é& ¢ -orbtoayluatnsaaslé faelkpgenenkeskderiNea vi er
-%z¢l mektedir. Ayr éca zamandan tasarru
mal i yetlerinin azaltél maseée, sim¢gl asyon g
Bunun vyané séra test dek¢egmlerinin mi kt a
k ul bhilecektlr. Endustrikalitesinde, i n K a at S¢é¢resivatoptan az al t é
retm ger ek | i konul ardér . Teknol oji k deney
bil gi sayar simglasyonunun wuzun yeéllar b

ol makt adeéer .

Dol ayé@dsaeéevylra - tasarémcel ar é, sim¢égl asyon

sisteml eri gi bi ana tasarém faktoorlerini
el de etmek i-in s¢gre- deji kkenlerinin b
kar Kén, end¢stsiimgelasyonmue amaceé alten:
model |l enmesidir. Dol durma ve sertlexktirme
-ekme kaviteleri ve dijer d°ke¢m kusurl al
met al séveée akeke ¢szetnmnemkni mtkal ea die] &
edil emeyen s¢recin dejiktiril mesi Si mg¢l ¢

repli kasyonu, mak u | b [(Clearx F&. KVi, Ha Prakash, &1 t €| a
Nguyen, 201Q]Cleary P. , Ha, Prakash, & Nguyen, 2006)

4 K-epsilon (k-L°J) terbelandg ¢ mogdledms | e akecxk kokul I a

Czell i klerini sim¢gl e etmek i1 -in Hesapl amal é

genel model dir . Kk i nakil denkl emi (PDEIl er)
ikili denklem modelidir. K-epslon modeli icin esas enerji, orta ileri derece guclukte
akeklarda <cebirsel olarak t¢grbeglansl & wuzunl
kar ekt ér ma uzunl uk mo dhetp:/flemwikipediagomg/viki/K t i r me k
epsilon turbulence_model)

T KI'k nakil edilen dejikken, terbel anst aki |
ener ji (k) ol arak adlandeéer él maktader.

T Kkinci naki |l edilen dejikken, t¢rbel ans ki
tirbllans bozulm s é é)ér  (
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Bir d°o°ke¢megn dol durul masé ve sertlexktiril
T Kapél ama y°nteminin et kisinin vV e de°
Uzerindeki etkisini tahmin etmek,
Oksit yakalama® akékl a il gi | i Kkusurl ar é t ahmi

Birden fazla kesin sertlexktirme anal.i

sonunda sécakl ek profilleri temin etm
T Sertlektirme desenini, -ekme kavitele
meydangg el ebi |l ecejini tahmin et mek,

Dijer sertlektirme kusurl aréné tahmin
Sertlektirme s¢relerini tahmin et mek,
Dokum kesitlerini tahmin etmek (bdlimlendirme gibi),

Basén- ve geri(CleayiP., HaPfakashn& Nguyen,e2806)[

(Cleary P. W., Ha, Prakash, & Nguyen, 2Q\von & Seo, Sep 201B)

= =4 4 -

kelkbiliDebr i yaj Mahfazasé | r¢gng.

Bu araktérmadca eBi i giMgahyeanrdi Bl &ddg CAES t e rki
gi bi ot omobi | par - asé Debriyalj Mahf azaseée

i -in sim¢glasyon yazéleéeme (For Casts) kull

Sim¢gl asyonun amacé ise, al¢minyum basén- |
yé¢ksek Baséen-1| e D% k ¢ ml eme (HPDC) S¢rec
gel i kti rilleRY)I.r Alyk elc a, ki HPD @ MS3F2e - sim
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(Kal ép Dol dyouim@e rStilmegkdtai r me Si m¢gl asyonu)
s¢recini kontrol ve analiz etmektir de;

g°stermek, optimizasyon i-in °neriler gef

SEENN,

Bisk(vi

kek5i2:IDebr iyaj Mahf azadgdé&,t ad® K am kd &r -g@ 5 &,

5.1.1 Basén-1é& d°k¢m s¢gre- anali zi
Basén-1¢€ dek¢em ségreci, -ekKi tli par ametr
bel ¢nebilir. Sojuk bir oda i-in (Bgrecin

Meir, November 27, 2012)

i) Atém kovanénén dol durul mase,
(i) Yav@mikst on héze,

(i)¢ark sisteminin doldurul maseé,

(vyKavite ve takma d¢gzenejinin doldurul ma

(V) Sertl ektirme s¢greci (ayréeca yojunl akt e
Bu tarz alt s¢re-lere ayeéer ma, her S¢re-
yandan, (i) il a (i ii) s¢re-lerinde net

transferi/sertlexktirmeye sahip ol maseée el
kal aan ésnedr t | e kKt i (BaideiraNoeembbeo2id, 2@l2) r
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Dahasé yavak b°l ¢m, hezlée b°l ¢m ve yoj ul

akamaseéedeéer . Yavak b°l ¢imde -ar k, dal ga o
hareket etmet ve ayréca sévé met al kaviteye gi
dékarée atmaktader. Hezl & b°l ¢mde i se, Za
dol dur ma desenini el de et mek i -1in k a
bekl enmektedir. Yo] urelkd Kk tranemas ¢lv ®lcd m¢eh oy
g°zenekliliJini tel afi et mek I -1n kavi

ger - ekl ekt i?kielmmelket, eddiorl.dup@a akamasénén i
(Ban Meir, November 27, 2012)

Bilgilerin ve kokull arén yukareée dojru ak
°n¢gnde bulundurul mal edeéer . ¥rnejin; t ¢r bg¢
tabi ki atém kovanéna seyahat et mez. Bir
matemat k t e di feransi yel denkl eml er vakal a
a-ékl amaktader) ol arak ikaret edil mekted,]
i -in de dojrudur. Kavitedeki baseén-,

durumunda kovandaki ya daar kt a ki akéeke et ki lp®mez. D
Kemasénén tasarémé aka]jé akék kokull are
kritik yavak piston hézeé, kavitedeki hav,

akaj e akek «kKeknsi,ndbeu osl¢éurkea-nt et ¢yrubk¢calraé ak ekt
karakterizasyonu bazé noktalarda késétl a
belirtil mektedir: tahliye sisteminin zay
bu nedenl e de atbkajid eakerk i selymhmekd =& i r .

hesapl amal ar e, zayef tahl i ye (BaiiMeit, e mi t
November 27, 2012)

Basén-|l & d°k¢gm s¢egrecini anl amak 1 -in en
Bu y°ntem, séve mekani zmal arée/ ésé transH
anl ayeéexka done¢gKt grmegkt ¢r. Boyut sal anal i
parametreler il e yer deji kKtirmesi, p a
indirmektedir. Buanalzi n ana avantajé, O6006minimum i K
et mektir vV e baze arakteéermacél ar én i kKar e
sonu-|l anmaktadér 66. Boyut sal a(BasiMeirz i n di

November 27, 2012)

T anl ayekeée arttér ma,
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T neyin °neml:i ol dujunu bil me,

f sunumu sékeéexkteér ma.

Kavitenin séveé metal Il e dol durul masé v
mekani k séeveée s¢igreci, €ésé transferi g° z
boyut sal analiz i1ile a-éeéklanmaktader. Basé
tahmin etmek i -in bakvurulan basit model

s u n ma KBaraMeig November 27, 2012)

Boyutsuz parametrelerfiziksel bir boyuta sahip atayan bir oran sergileyen
parametrelerdir. T¢m ana boyutsuz par ame
ne tarz etkilere sahip ol (®d MéreNoenber Ku K
27, 2012)

Reynol ds numar asé

Y — - —F (5-1)
Buna gore,

TV, séveée ile ilgil:@i nesnenin ortal ama h

T L, karakteristik dojrusal boyuttur, (1

T H, sévénén dinamik viskozitesi (PalLs

1 o, kinematik viskozitedirl{ -) (m?/s)

1 z, séveén yojunlujudur (kg/ mj)
Reynol ds ssayéddénénmr pél masénén dahild] gé -
orané e+an sayéséené verdii]i not edi | mel
transferinin molek¢ler i vme transferine
g¢-lerinin akékmazl ek g¢-lerine oranté, R
sayeéeseée,ah-laryke vsei stt emi ndeki akék desenini
bir r ol oynamaktadér . Tahliye katsayéseé
kat sayésé dejeri f i 1 peQ2R ekyennod sdésn dsaa ykéwslél ai

[(Bari Meir, November 27, 2012jMcKinley, July 2005]).
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Eckert sayeéseé

O g (5-2)
Buna gore,
T u s¢remin yerel akeéek hezeéedeéer
1 G, s¢reminoeaeaknhabokabit basén-teéer
1T ¥4, duvar sécakl éjé ve yerel seécakl
Eckert sayésé, termal enerjiye transfer
belirtmektedir(Bari Meir, November 27, 2012)
Brinkman sayésé
0 (5-3)
Buna gore
1 ¢, dinamik viskozitedir (Pa-s ya da N-s/m2 ya da kg/(m-s));
T u akeéek gréezeder ( m/
1 9, termal iletkenliktir;
T To, k¢tle séve séecakl éjeder;
9 Tw, duvar sécakl éejeéedeéer
Brinkman sayésé, il etken ésé transferi
Ol - ¢megder . Geni K s¢rat deji ki kliJinin

késa mesafeler czerinde meydana gel diji
Ayr ecaaégn-bha d° k¢ mdeki Bri nkman sayeéseée

sayeéeseéeneéen °neml i ol madej éneé t (Bari\geir, | ede

November 27, 2012)

Mach sayeéseé

0 — (5-4)

Kdeal gaz i-in (kaviteden ayreéelan gaz
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http://en.wikipedia.org/wiki/Second

0 e — (5-5)

Buna gore

1 U ortalamadolumh & z &); ( m/

T zsevgafpanl ujudur (kg/ mj);

1 pbaségn-teér

1 £ (gamma)adyabatikendeks

T Tmutl ak séecakl ekter

T R (y a k | 8a3&48 &-mot-K'Y) molar gazsabitidir.

Haval/ gaz hezéeénén sesin hézéna eri«ktiiji

karakteristik akeécx, Ma c h sayeéeseée il e b e
tékanmakta ve vakum tahliye i-in dijer b
buyilk bir bolimd e , atmosferik tahliyede akék ték
tahliye sistemi tasaréméenda da tékanmaz.

hesapl amal arénda g°z °n¢gnde bul uBadur ul ma
Meir, November 27, 2012)

Ozer sayéseé

o 6 s (56)

Buna gore

T Co,PQ2k e ma skeun d aalre&xkaatns ay és é;

T PnaxS € v énakéimunmBa s é n - ;

T zakéekkanpé@nl uju (kg/ mj);

1 Qmax @ t kbvwanicindeelde edilebilirma k s i muhn€; zaék é k

1 AsKa p ékneésni t al ane

pQ2k ema hesapl amaséndaki en °nemli sayélar
nasél iyl bir K el kkialrdeet déBarnsaiknNeverdbierl 2d,i J i n i
2012)

Froude sayeése

0 (5-7)
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Buna gore,

M1 d, akéexk derinlijidir,

1 g9, -eki msel hezl anma (séveé mekhmi z mal
su ajérl éejéna exkittir),

1 v, k¢-¢k bir y¢zey (ya da yer-ekimi) d

Fr sayése, yer - eki mi gé-lerinin vime gg¢
yavakl|l ekt a pi ston hezéenén belirl enmesi:t
kovanéndaki sévé metalin boyu, bu sayeéey:

do!l dur ul mé kirgahayream&zBag kheir, November 27, 2012)

Kapil er saye
60 — — (598)

Buna gore,

T 4, séveénén dinamik akékmazl ejédeér ,
TV, karakteristik hézdér ve

T A 1 ki séevé akamasé araséndaki y¢gzey

Kavitenin doldurul masé esnasénda akeék at
meydana geldijinde (nispeten daha d¢kek |

yans ét é (Baravieit, dodetnber 27, 2012fMcKinley, July 2005).

Weber sayeéseé

® (5-9)

Buna gore,

1 z, seéeveneéerkgmojunl uju (

T v, hézgder ( m/

91, tipik ol arak d &andktarsti& koyudulm@mg ol mak ¢ z

1 @, yiazey gerilimidir N/m).
Weber sayeése, kal épt aki akeécxk deseni ni )
d° k¢ mdeki akécxk, atéosnél yzlea od analkda mé vtea sdaorl éany

leWedaml aceéek boyutl ar éneée (BagMed Npventbér@E né be
2012)
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Kritik tahliye alanée

0 (5-10)
1 tmax doldurmaz a ma n é
1 C Sesinh é zilindiricindeb a k| angéoelank okul | ar é
1 V(0) Silindir hacmi
T MmaxVakumh av al andB®amh, sapitveVenakse K i;t t i1 r
)l
Kritik alan, haval/ gaz é n(Barleir, Novembarl 2&,n d é r & |
2012)
5.1.1.1 Basén-lée d°k¢m s¢gre- parametrel el
Akaj éda yer alan séneér kokul |l ar &, HPDC
MW GDK 1600 baséen-lé& d°k¢e¢m maki nmeers i (ST
sim¢gl asyonulnéa dvek ¢bma sneank-i ne s i czerinde ol
hesaplamalar ve dlgimleryl Ma - a/ kaviteler il e Debriya

sureci icin teknik oOzellikler, hesaplamalar ve oneriler. D6kimleme veri sireci

parametreleris€izelge5 . 1 il a 5. 116.de g°steril mekted
Cizelge5.1:D° k ¢ ml eme verileri: Paru3,BENACI akém: A
46000
2 45 o/ Al akém y| ~ 2,70
i  ~2, cm

Er i me yOJ g (zooc): glcmS

Kavite seg 1

) ; Dokim ar - a~ 2696,3

Dekeéem pal_7o50kg _ P

ajerl eje: hacmi cm?

Tahliye sisteminin ~ 0,450 kg | Tahliye hacmi ~ 1667 cm?

ajéerl eje:
(Takma d¢gzenej i ve tahliye sistemi ol ar a

Kal ébén ¢zerinde 7 bajlanté ve bir sojut

kanal &)
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Cizelge5.2: Dokumleme verileri

Kapél ama
sisteminin Kapél ama
ajerl ej & ~35703,880 |hacmi: ~1322
(Biskuvi kg (Bi sk¢vi -k1437 cmsd
kal enl 85 65 mm)
mm)
At ém aj e
(Biskivi ~ 11,300 | At ém hac mi
kal énl 511,610k (Biskevi K %
al én : i sk¢viooo-
J ° 4300 cm?
mm) 65 mm)
Doénenhurda: . ) ~4612
R ~3637% |Eri mi kK hac
(atéem aj 4739 cm3
Cizelgeb.3:Basén-1 & d°ke¢m maki nesi
Basén- 1| é MW GDK 1600 Kilitleme giicu ~19000
makinesi: kN
Piston -|~120mm Maks. Piston ~ 900 mm
strok
Hi dr ol i k|~160 bar
baséncé:
Hidrolik  piston| ~ 183 mm
-apé:
Ma k s . ~1:31
or aneée:
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Cizelge5.4:Basén- | é

d°k¢m maki nesi

c Bakl angé-ta maksi mum-|~420391
> dol dur manén sonunda: kN
S
- ( Ni hai met al b a sotaralc piston
X durakl amas  eéiclee
©
= I 120 mm piston ile ol|~371345
© basénceé: bar
o ( Ni hai met al baséncé
S durakl|l amas @ éicled
©
_ Ger ekl i kilitl eme g ¢ ( ~5942
. gore):(piston @: 120 mm) 5528 kN
a)
Maksimum mevcut enjeksiyon guctu: ~ 1300 kN
( Ni hai met al basénceé (o
N durakl|l amas  eéiclee
pen}
o oo
S | 120 mm piston il e ol]|~1149bar
C ~ ~N
I3 baséncé:
2
.Gé ( Ni hai met al baséncé «
; durakl amas  eéiclee
(]
>
2 Maks. ol ajan statik hi d|~495bar
S
g ( Ni hai met al basénceée d
% dur akl amas ¢ éicleé
=
S Gerekli kilitleme g¢ce |~ 18391
(&)
Q2 . kN
= (piston @: 120 mm)
Q
Q
=
S @ 120 mm piston ile kabul edilebilir maksimum stg ~1149792
©
|metal baseénceé: bar
X 8
g 2
= 8
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(Teorik °ng°r ¢l en d° k¢
gucune gore)
Kabul edilebilir maks.
(Teorik °ng°r ¢l en d°k<;~512_341
géceéene go°re) (°ng°rz/2409bar
cm?)

Cizelge55:Basén-1 & d°k¢m makinesi

Baséen-1¢6 d°k¢m  mal~90m/s

heze

Piston héze 1. axkal~ 0+0,34 m/s (distance: 12

mm), then 0,34 m/s
Ort al ama pi ston h ~3,8mls
akamasée)

(1.
ka- énmak

AKama,

yakal amak i -1

Cizelge5.6:Kal ép

n, i

k

tam ateéem

bajl ant é

k ovan

ol ar ak

kesit.i

s¢rekl i

par -al ar énén

mal zemesi 2848 galdd.2343 - el i J i 1.

Kal ép sécakl éj é&: (Y¢]|~180-220°C

doldurmada)

Oneri: Dahi li séca
kanall ar e é Z
edil en €sén
oranéneén (>
edilmesini garanti ede
sécakl ek kon
kull anén.

D°k¢ml eme al ané: ~ 16062400 cm?
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Cizelge5.7.Kal ép dol dur ma

Kal eép dol dur~66ms

(Teorik ol
doldurma sonund;
dokimlemenin
yavakl at él mg

uzatél abil ir

~690°C|Er i me s ~655

bekl eme f ér é (Doldurmaya C

(o]
(@)

(a})

Eri me Séc

bakl and

—>

e
ayreca bes

Akéxk orane (~434lls

Cizelgeb. 8 Kapé ( ker it yiade bBuadprinadandinkaviteJ © z ©° n

Kapé kal énl ¢~50mm

Kapé uzunl uj~310mm

Kapé uzunl uj~ 270 mndilgili kesitlerin
hesapl anmaseée i -

Kapé kesiti :]~1350mm?

Ortal ama e|~32m/s

(Kal ép dol dy
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Cizelge59Kap él ar dan
bulundurmadan )

nd&klkiritanylare®e @ampé mtrieneé

Carkk al eénl €] & ~26 mm ¢ar k gen|~100,0
mm
Cark kesiti: ~2480mm3 ¢ ar k he|~17m/s
doldurma
akamaseé)
Goz oninde ~ 10 °
bul undurul a
Cizelge5.10:Pi st on, atém kovane
Eriyijin atéem kovanéng-~40s
sure:
Eriyijin atéem kovanéng~10s
sure:
Akama i-in gerekl:@ s¢rel~13s
bakl atma pistonu):
Atém kovanéndaki eriyi|~63s
Eriyi k temaseé l @zkal lu|~720 mm
Atém kované dol dur ma d|~83mm
Bi sk¢vi k g ~5565 mm Biskivi | ~
aj er|1,679
1,985
kg
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Cizelge5.11:At ém kované dob7A8r ma or aneé: ~ %
%100 atéem kovaneée d o | ~312301mm

darbesi:

kalteri a-mak i-in pi|{~315305mm

Kapéeéya ulakmak i -in p|~374363 mm

Piston darbesi (d° k¢ m|~253 mm

+ tahliye):

Tam piston darbesi (doldurma wucuna kal ~627-616 mm

bakl at ma pi sbbmaks€BEe

bekl eme akamasé)

Tam besleme ici piston darbesi: ~ 20,4 mm

(Besl eme, basén- bekl

(%50 il a %60 arasénda bir dol durma orané
Yakl akék %4006¢én alténda doldurma oranl a
hareket. il e de, bir dal ga yansémaseé

dol dur ul ab i birdolduijma sohueurekleaedilgmez).

5.1.1.2 Takma d¢zeneji, tahliye sistemi |
D°k¢m par-asénén kavitesi dolar dol maz,

Si st emi tamamen geni kK bir akém olksekné ve

ei riyiKk hézl ar é i -1n, y¢é¢ksek basén-1 ar ¢
sonunda basén- pik boyu, 0byavakl ama gg¢c
dijer hususl ara bajl éder
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Cizelge5.12:T a Kk ma

d¢zenekl er i

Bok hacim (@baaal df k¢|~61556030cm?
(At ém kovane dol

kesi Kkmesinden sonr a)

Bok hacim (haval/ d°k¢|~353t3520cm3
(kal teri a-ma noktas

Kesit bajl ant & 1ttahkysm ~200 mm?
kanal é:

(brkavite, kaleéep dol d

Takma d¢zenefj i
ndeki

dol dur ma

kavitesi dej i kKt

ve kal ép
Kesitlerinbu ada bel irtil
(-apakl ardan

( b a kkéeenkei3d ve 3b).

kakeénmak

bajl anteél aréneén

Time, (h,m,s]
Filled volume, %
Liquid phase, %
Shrinkage, %

27.78
0.10

000:00:00,198
99.50

93.03
0.00

k e k5i34:MS-SS2 |,

uyarl an

yakl ak

ébén
K@ mm
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000:00:00,198
99.50

93.03
0.00

k e kbi3h:MS-SS2, Kal éeébén dol durul maya bakl anma
yakl ak@BHd°K@mMm%99 oranénda dol dur ul

Kal ebén havalandéereéel masé i -in, -tuhgstth mm b
sojutma tahliyenin kullanémé °nerilebili
bir bokluk kaleénleéeléjée, sécak ik takem -
-in ol ajan-8kadmbkéa fyaks®k Hir éeésé il etkenl
°czel baker soj ut ma tahliyelerinin kul |
Ozellikleri,Cizelge5 . 1306t e bel irtil mektedir.

Cizelge5.13: Tahliye sistemi

Tahlyesi st emi nin dgTahliye bokl uk ka
90/100 mm)(tim kaviteler birlikte) | kavite)

Tahliye sisteminin kesiti: ~117/130 mm2,

¥rnejin akaj] éda ut ggmsbiil seod iulk entdddlt achll d wjel ar

k e Kbi4:IBirvakums i st emi ne bajl anma i mkané il e g
tungsten sojutma tahliyeseé.
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5113PQ%>, Fv Kemasé:

pQ?k emas é, en genel hesapl amadeér ; -ojJu b
kull anél makt adéepQ?k8makamakntar mmaera NADC.
bakl & kurumlar taraféndan on milyonl arca
edilebilir. pQ2k e ma s € , yézyéel en biti-indhd)e tAd f afean

ger-eklexktirilmik arnmnz biarliedpi rt. e okliks i o lgérsa
sonunda basén-lé& d°ke¢gm endg¢gstrisine girn
dek¢em maki nesi yapabilirlijinin baseén-|
bakarabil ecejini temin eatlnee kétneddai re;n jseekvtée
ve dol durma s¢resi zamané gel medpQi donm:
Kemasénén yardémé ile ve arzu edilen dol
dejerl erden faydal anar ak, d° k €éml cemke¢, mk a |
s¢recinde séeve metal, kal ept aki -ark ve
bel ki de genel kovana d°k¢l mektedir. Kap
| okasyonunda yer al maséné sajl amg&k i -in
kalenl éejé ile karkeéel aktéréldejeéenda ol duk
i htiya- d@BaiMeimldokembed Z r2012)

GDK 1600 maki nel i Dep* t g mga s EMaihlf ez ad & ¢ m

k ek . 5g°5sdtdeer i | mekt edir. GedB%H0% (Makst pgstan v a | f

hezenéeén %b6sinde kal ép dol durma akamasé e:

=== Machine characteristic
450 curve, complete
400 HF N opened injection valve
= 350 AT : o
= \ N === Machine characteristic
X, 300 \ curve, adjusted
o \ \ curbed injection valve,
5 250 \ N\ high pressure loss
L 200 Machine characteristic
5 curve, adjusted
'§ 150 curbed injection valve,
2 \ low pressure loss
< 100 AN \\ = Resistance straight
50 A - \ line, casting unit, gate,
ettt \ runner system, high
0~ pressure loss
0 0.2 04 06 0.8 == Resistance straight
. line, casting unit, gate,
Plunger Velocity [M/S] runner SystgemJOV\?
pressure loss

kelbi5d GDK 1600 makinel i Debriyaj Mahf az

Ni hai met al baséncé ol madan enjeksiyon g,
Pi ston [in/g]z e :
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5.1.2 Atém kovanénda soj ut ma

Yakl akék olarak 200 AC (dol durma baxkl ad
ol duju varsayeéeldéje ¢zere doPke¢gm par-aseé
bakl angécénda ateém k Axwanparkén kkeanall &amg é -b axk
5.6, en k°t¢ durumda (°rnejin; yécksek éscé
derecede 1100 ve 600 W mJK d¢kegk HTCOde

et mektedir. kemal ar , met al dekiis) veortal a
sertlektirilmik kéeéréején artéekeneé (mavi K
Festanteil (%) <T=("C) __ Solid fraction (%) <T=("C) Festanteil (%) <T=("C)
720 680 700
0 680 £30
™~ [~
670 680
I~ ™~ Pl
4 4 660 4 &70
— ™ 650 T~ 660
10
Zeit (s) Time (s) Ieit(s)
Gusslegiering [a5ia0u3  v]  Cleokemmer 15543 =] Metal [asiscs =] ,'f“;'{fe,?:f'“b"" 12343 ~| | Gusslegiens [aan,s  v]  Clbkammer [T =

ddicke der Inside diameter of the Walthickness of the Inre se1 Wanddicke der

der GiBkammer () 1120 GieBkammer () 190 chamber  (mm) 120 chamber  (mm) 40 der Giebkammer (mm) 1120 GieBkammer  [rom] 10
GieBtemperatur (T)  [630 e [ Metal temperaturs (C) [£30 R (E Gisbtemperstr (T1 [520 CLSEEET [
Fillrad e [57 ) 2000 Filing ratio 2 [57 :'j:,‘,i'c'f‘e':\‘.'e'w,ﬂm 1100 Fiilrad m |7 Wﬂ’me“n‘jﬁ,’ﬁﬁzf“‘i“‘ 600

kelkki6lAt em kovanénda sojuma ve sertl ekme

600 W/m2K

HTC, met al kapl é@ aték kovaneé yg¢igzeyi i Z €
farkl éder . En y¢ksek HTC dejerlerine en
temas etti]i yerde erikilir ve en d¢keék
gel ir. Dol ayéséeyla da atém kovanéndaki ¢
hesapl agerekéreektede

Dol dur ma bakl ayana dek met al , kovan
kaybet mektedir. Met al sojur vV e k &€ s mi 0
sojumaneén kapsame i se (Buradaki var saye
sécakl ¢ji&)e Yzremetri k kokul |l ar a, akék h
s¢resinin uzunlujuna ve de metal ve ateéem

;K bir dol dur ma seviyesi, uzun besl

<
dol durmasénén uzunl uénmui (idligx)k @diwdlonmetea

d¢ K¢k atéem kovane sécakl ej e, S¢re- K oK
metalin y¢ksek sojutma orané ve atém ko
Ayr écxaer telnektiril mi k met anl ianyreatieami k @excan é
kavitesinde keésmi ol arak met al alexée ile
par-asénda kusurlar olukmaséna neden ol a
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daha yuksek kusur ihtimaline neden olabilir. Doldurma y&smin mevcut

kombinasyonu (yak. %53 8) , at ém kované sécakl éejé ve
AC ve 690 AC ol duju varsayeél maktadér), a
(il k akama esnasénée da i -ermektetdaddr()b,ur
sécakl ek arteéeke, eriyik ve atém kol u eki
(°rnejiil m.;70kdeek g°sterilen ile benzer Keki

sécakl ék kontrol ¢)

kelki7iSecakl ék kontr oPli¢stiolne oa taérma kk oi vsaen | baurré

baker keléefleée -elik bir piston
5.1.3 Atém kovanéeéndaki dalga °zellifji
At ém kovanéndaki sojutmaya paral el ol ar a
bir piston hezeée, biskeégvcikeddi.dhéed ed acha | g °nsdted
gi bi bir dalga yansémaséna neden olur ve
dumanl|l arénén da dahil edil mesine yol a-al

N

&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\@

kelkbiBll. Akama, Bhdl gaoky yrasvéarmddal gaakeéer 6ké
dal der ma.

Birinci akamanen, bel irli bir piston -
dol durma orané ve de dozajlama prosed¢r ¢
ideal per asyonel di zi si mevcuttur . %50 il a
genel |l ikl e, iy dol dur ma sonu-38&d&lei kel kdier
ger-ek atéem kované doldurma orané ile vy
gerekir. Bu nedenle e |, piston °n¢gnde atéem kované Kk

atém kovanéna gaz ka-maséné ©°nleyen bir
kované d°kme deli7jJi (atem kované dol durn
yakl akék 120 mmnlui n | ke safbede hgizdtandér él n

gel mesi pl anl anmaktader
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5.2 Debriyaj Mahfazasé kal ép HPDC sg¢re-

Ot omotiv par-alaré i-in y¢ksek haci mde
edi |l mesinde kull anél an aln (geneltdee &iminyum, HP D C 0
magnezyum ya da -inko), kompli ke kapeée ve
y¢ksek basén-ta kaléeéba enjekte edil mekte
serbest y¢gzeyin makul bir kKektl|l dboypalt uals
akékeéena geé-1 ¢ bir Kekil de rehberl ik et
|l okasyonu, mi ni mum ka-€ékKk ve g°zeneklilik
el de edi |l mesi bajl aménda ger ekl i bir hu
kal é b én geometrisi, bu probl emlerin St
dol dur manén kontr ol edi | mesi ve kal ébén

créen ¢retkenliJinin dy¢ z(€leatyiPlWheHs,iRkadhe ol du
& Nguyen, 2010)(Cleary P. , Ha, Prakash, & Nguyen, 27J06)

Dol ayéseéeyl a da d° k¢ ml eme s¢reci sim¢gl a
-al ekxmada, d°k¢m par-asé etraféndaee k¢gboi
sim¢gl asyon model i sénérl arénda yeterli
kul | anédkmewittéea . kdl ebeé i -1in bur ada, t am
ekl enmik ve sim¢glasyon i-in kullanél méext
dejilndiyskseek ol asé simglasyon sonu-1 ar e
Debriyaj Mahfazasé i1i-in birlikte yakl ak:¢
uzunluju 0,85 mm) kull anél mékter . Si m¢gl a

komkul ujundaktrahahkarayapél masée m¢gmke¢nd,
Kal ép dol durmanén sim¢glasyonu i-in (séve

bakl angé- sécakl é&jée 200 ACbéye ay-28201 anmeéck

e

AC) ol abilecejini varsaphepah gerrleeé&nkoe&
é
a

bir yakeénlaktéermasé ol mal édér -¢nkg¢ daha
az birka- saniye alacakteér.

Normal kilitteme sireleri<%25 s i - i n, d°k¢m par-asé és.
kanal |l ar éan & necrei kpmedke;, rt ¢l ecektir. Bir son

yé¢zeyinin sécakleje tekrar hemen hemen t
sim¢gl asyonu i se, kal eép dol dur ma sim¢gl as

doldurma simulasyonunun tektipl mayan ni hai séc.akl aréna d
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5.2.1 Kal ép doldurma ve sertlextirme si m,

Sim¢gl asyon sonu-|larénén sunumu i -1in, aKkaj
a . Eriyi kte gecghktl ¢&¢, dajet kamaé ép dol dur
similasyou.

Y¢zey ya da par-a dokegm-Q%22x%AC ékalae@, dyla
yalnézca hala bok olan kavite b°l gelerin
bel gelere sahip g°r¢n0O21QARavépyadlohd@dac ama
560°GO20lAC ve -QAADMAC, her durumda sécakl ék

b. Eriyik yizeyinde eriyikn € z d gj°eateemé s¢ il e kal ep dol d
kal ept-@3 6 m/os] s madOl 00er/ ss&r8ardés il e 100k m/
sojuyar ak.

c. Eriyik ylzeyinde eriyik bas én - P jrétnéd mes ¢ il e kal e
simulasyonu.

kal e@3baO3050bar
d.<%l1 ve <%U30 séve akKkamaséndan daha az s

kal epta séveée akamasé g°r ¢ ntirmesipilasyorsia hi p Kk

Al Si 9Cu3 alakeéem i-in sert-l-e4OQtOiArCha i ar. alGejr
i se sertlextirme araleéejé, ger-ek akéem al
Kekil de -ekitlendiril mektedir. nViirr sayeél
similasyon icin, 596°G 34 ACoéni n sertlexktiril me ar a
bul undurul makt adB00ACrak!| agaka 546 AMi ol a
Eriyijin kaviteye basélmasé ile o ana ke
gelinen viskozi e il e besl emenin yalnézca axkére
m¢é mk ¢ n ol acaj e far z edi | mektedir. Sert |
olmadani- ar pécé i p & kb d gBK5 3bralr | é k -5 r MPhaabsléenk-
basma geril i mi vilel - nair hpaéi (hnada treilmeimektedér mec €

buna istinaden m¢gmke¢egn dejildir!) yakl akée
geril i mi, MW GDK 1600 makine il e ayarl an
ve dokim makinesinin maksimal kilitteme gictuferg e , kal ébén i-eris
1149792 barl ek maksi mal basén- ol ukmaseé mg
e. %10 - ekme, %30 ve %50 -ekme alténda Kk
gere¢nteéegse 11le sertlektirme simglasyonu.
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Verilen resimlerde, gercek doldurma sireci,lsetk t i r me s ¢r eci ve d
kel abil ecefji sonu-1I| anan probl eml er vV e p
edilebilir .

5.2.2 DebriyafSsS2Mahf azasé, MS
Pi ston har eket-5&dIni kb alkkiemdat &8 7 kovaneée doc
Akamada vya3kd ame&d10 k bir piston hezé i

dol dur acak Kekil de pistonun °n¢egndeki e
al anendaki dal ga yansémaseéne vV e atem |
engel |l eyecektir. Bak !l an gné-lzesindea tgegerkenk o v a n
yakl akek 120 mmoéli k bir mesafede il k ol a
060, 34 m/ s ol masé planlanmakt a3®mm kal't
uzaja ayarl aneér

¢ark sistemi ve kapée¢c¢ml doemadbhhir é hdkal gm
-atl amasé nedeni ile olukan), d°k¢m par -
par-a kavitesinin kalép dol durmasé esnas
ol arak hemen dejil t amame ne sdiotl dgie nuil ine tdn
burada dahil ol ma, birbirine kar @k ma Ve
dumanl arénén bir b°l ¢gmegn nakliyesi il e s
Her durumda takma d¢zenekl| eri ya da tahl
son ul akeéeyaml e tainrlialriar . Tahliyenin déxkeéeé,

Hava ve d°k¢m dumanl ar @énén b¢yeék bol ¢ mg¢
sistemine fitilebilir.

Temperature, °C
Temperature, °C

560.00
530.00
«— 500.00
470.00

645.00
636.00
627.00
618.00
609.00
600.00
592.00
584.00
576.00
568.00
560.00
552.00
544.00
536.00
528.00

440.00
410.00
385.00
360.00
335.00
310.00
290.00
270.00
250.00
230.00
210.00

[F=—T]

596.00
534.00

—  596.00
534.00

Time, (h.m.s) 000:00:00,127 Time, (h,m,s) 000:00:00,127
Filled volume, % 32.81 Filled volume, % 32.81
Liquid phase, % 99.65 Liquid phase, % 99.65

Shrinkage, % 0.00 Shrinkage, % 0.00

kelki9d:Sol daki Resimler: Eriyik y¢zeyinde
resimlerk avit edeki hal a bok ol an al a
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596.00
534.00

596.00
534.00

000:00:00,149 Time, (h.m.s) 000:00:00,149
54.40 Filled volume, % 54.40

Liquid phase, %  98.95 Liquid phase, % 9895
Shrinkage, % 0.00 Shrinkage, % 0.00

kelbidh:Sol daki Resimler: Eriyik yé¢zeyinde
resimler: kavitedeki hal a bok ol

Ayréca biakengdzvé&eRb. %54, 46de FV (Dol dut
y a k| a k édoldubalirdvé %752k e k5i.110a) FV = d°k¢m par - a
%6606sée dol durul ur (buna ek ol arak bakeéen
ger-ekte dol durul mayan al anlarén saj tar
geni K sécakélekk agedléexre niae Kkialrlker i bgi i b
edi | diJi anl aména gel mektedir. Kal ént és a
karekéeménén (akék ile takénan ya da takrt
bajl ant él areny ,b¢wglknabidry zehleg i ve tahliye
dijer or anée i se, d°k¢m par-asénda kal a

akamaseénda kaléep dol durma esnasénda sékeée,l

D°k¢m par-aséneén ger i kal anéndaki g°zen
kavitedeki hava ve gaz baseénceé (iyli bir

ol mal edeéer) iszerinde °neml i °l - ¢de vV e

esnasénda yerel ol arak dijer hususl ar a

makinenin kaitedd ~371 / ~1149 /~1149 92 bar |l ék kil i tl eme ¢
sistemdeki mumkin olan ~160/~495/~583211 bar |l ék kil i tl eme ¢
met al baséncé ol madan ya da maksi mal ni h
maksi mal -arpeéecé iledir.

Eriryi jdiol dur ma °nyg taraf énda yer al an a
araléjeéenda (Al-$i3ACuUMBC) -~s509j6uma&t adeéer. Soj

gelme tehlikesi, buna istinaden kucukttr
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Temperature, °C

645.00
636.00
627.00
618.00
609.00
600.00
592.00
584.00
576.00
568.00
560.00
552.00
544.00
536.00
528.00

596.00
534.00

Temperature, °C

560.00
— 530,00

500.00
470.00
440,00
410.00
385.00
360.00
335.00
310.00
290.00
270.00
250.00
230.00
210.00

596.00
534.00

T ot s 7853 e Fied vohume, % 7523
k elkildaaSol daki Resi ml er Edajyadtke m& .,z eyajndla
resimler kavitedeki hal a bok ol

k e bil0b:Kal ép

eme

séndaki

O v O

—>

éder
h al

enmez.

M

anéneéen

Kapéyl a
de ki

636.00
627.00
618.00
609.00
600.00
592.00
584.00
576.00
568.00
560.00
552.00
544.00
536.00
528.00

596.00
534.00

Time, (h,m,s) 000:00:00,206
Filled volume, % 99.83
90.00

Liquid phase, %
i 0.00

Shrinkage, %

dol

durma sonundaki

bitmesi, kape

d° k¢ ml eme

geometrisin

hapar s&@veéewd ad® yam dmmet al de

bajl ant ésé

ya da késmi ol ar

Kal ep

ekKtiri
h al

sert |

ak séve

Q@ X O X T 0O T ©®© W

O 2 ®© 9 OO O

~ o o
~ 95

dyhdlame k-SR)nsdmds gerceki&Sk t a n
sertlexktiril melse kib yad Blilad. Dgha luzum (ba
p d° k¢m
m¢ mk ¢ n mas é
d ° k y Macgpkayar a
ci darsléeev éaldeéPrk)¢e.m Greer

mi

—+ (Dl

| ekt i sahi ol
k |

rme sésresine an

ar eén ol ukumunun ol nede

Kk I k al

yanéndaki

cidarl é al
k al
biti

pembe

e én a
én
almamlk &

dahilind

n besl eme nde, t-€ & ma |

ve tozlu renkl i)

87



sonra vyakbdlakkkk&dakl! ar (-ekme deli kl eri
tahliye kapasitesine bajleée &lekSld&kvegaz d
5.11b) . Mevcut -ekme deliklerinin d¢gzeldt
gerk me s i halinde d°k¢m par-asénén deji Ktir
kal énl aktérma ve beslemenin erken akama
kal enl & énén yerel azalteéelmasé, uzun vad:
malzeme knsantrasyonl arénén azaltél maseée). Ka
yalnézca k¢-¢k bir d¢gzeltme ol acaktéer . B
dol durma ve besleme davranéké ve ekonomi
temsil etmektedi ( b & le &ilZve 5.13a, 5.13b)

Liquid phase, %

Time, (h,m,s) 000:00:02,620
Filled volume, % 99.71

Liquid phase, % 23.62
Shrinkage, % 012

k e kbilla:K a |

D

l dur én tamaml an8@2seéna ba

p ma n
a 2 klesdd e ksiée veéwad anl ar é

é
y

Liquid phase, %

Time, (hm,s) 000:00:03,220
Filled volume, % 99.66

Liquid phase, % 19.79
Shrinkage, % 017

k ekbillbpKkal ép dol dur manén tamaml an8®2éna ba
a

kl3a,kkeks 6-lkEs meéséveée alanl ar é

e
y
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Sertl ekmeden sonra y¢ksek -ekme leklsiilkl i ]
5.12 wve 5.13a, 5.13bb6de temsil edi | mekt ¢
-ekme g°r ¢l en alanlar yermihi pilo¢ a3 @addan:
késeétl anméekt ér k e ROIIE)DBE(rk e K5a.hla3 bgz -(ekme or
sahip olan b°l gel er, burada 3D g°r¢nt gl e
dek¢m par-alarénén kendisimde)|l maaé& é bekle

-ekme oranédeér (dahili ka-.akl arén orané,

¥

kekbil2 D°k¢gmdeki - ekme | ekt
goruntuler
kekil3a D°k¢mdeki -ekme daj ét ésopra),BBertl ek

gorantaler
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Shrinkage, %

Time, (h,m,s)
Filled volume, % 99.53

k e Kbil3b D°k¢mdeki -ekme dajéetéemé (sertl ex
gorantaler

DPk¢m yeéegzeyi ndekik ekl keld@ k mdajvet kmank !l uj
kal ep al ané boyu(ke &bild), 6 sdensens tPes, 18 g ve RP4;s] ¢ ,

sonr aki kekill erde g°steril mebB4°€)dcive. Ser
dékéendaki ek alanl ar, kesme go°r¢ntel erion
Mavi ~-izgi, 596 AC sév@déers;écyukhiel] eniaz qit &

sécakl eja atéefta bulunmaktader
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Time, (h.m,s) 000:00:06,020
Filled volume, % 99.57
Liquid phase, % 10.50
Shrinkage, % 0.25

kelkkil4dKal ep dol dur manén tamamlanmaséna i s
kaléep i-erisinde d°k¢gmleme y¢égzeyind

Daha wuzun bir k aldePpk ¢kmiglIni talretnmaen sk¢arl eespit ai | be
ortalama d°k¢m sécakl éejé al-al maktader.
kal ebén «kxekil verilen komkulujundaki al
daha gec¢ bir bozulméz ayievfe y¢ksek bewnéedt ardE&r Edmée b
par-alaré i-in bir °n kokul ol an daha t
D°k¢mgn daha wuzun s¢gre kal épta kal mase
nedenle d°k¢m par-asénda nispeten daha g:
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Q < u0 uvw T

erature, °C

410.00
390.00
370.00
350.00
330.00
310.00
298.00
286.00
274.00
262.00
250.00
238.00
226.00
214.00
202.00

596.00
534.00

Time, (h.m.s) 000:00:12,020
Filled volume, % 99.55

Liquid phase, % 4.28
Shrinkage, % 0.27

NovaCast Foundry Solutions AB
Copyright 1996 -2009

kelbilfKal ép dol durmanén tamamlanmaséna i s
kal e i -erisinde d°k¢gmleme y¢zeyind

p
s é nakliyesine ve/veya tektip séecakl ék
ar-al aré bakarnligwsltleaan &lognuk hava eki °ne
écak ik takeém -elifji dahilinde ol duju f
écakl ek kontrol kanall aré (genellikle 2
erme kal ep akiezkeé iinlde) er iewsiel i r burada
el mektedir ve eriyik ile temin edilen é:
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Temperature, °C

- 410.00
390.00
370.00
350.00
330.00
310.00
298.00
286.00
[~ 274.00
262.00
250.00
— 238.00
226.00
214.00
202.00

— 596.00
534.00

e, (h.m.s) 000:00:18,020
99.55

Liquid phase, % 153
Shrinkage, % 0.27

D

kelbilaKal ép dol durmanén tamamlanmaséna i s

kal ép i -eri si nde sdéckacknléekmed ayj¢ezteeymen d
Kilitleme s¢gresi sonunda nispeten eéeseéetél
Si st emi bl gel erinde, kal ep y¢zeyi sécal
tekrar tektip bir sécakl éebldayupdai ngaet
bir pe¢skegrtme ve ¢fl eme konsepti il e @éseé
yeterince ©°zen g°sterilmelidir. Burada ©°

bir kal ép séecakl éjé,. sim¢glasyonda da kul |

93



Temperature, °C

410.00
—— 390.00
~— 370.00
350.00
330.00
310.00
298.00
286.00
274.00
262.00
250.00
238.00
226.00
214.00
202.00

|
==
—  596.00
534.00

Time, (h,m,s) 000:00:24,020
Filled volume, % 99.54
Liquid phase, % 0.19
Shrinkage, % 0.29

~

[ )
kelbiltKal ép dol durmanén tamamlanmaséna i s
kal éep i-erisinde d°k¢gmleme y¢gzeyind

5.2.3 Similasyon Ozeti

Basén-1 e d° k¢m kal ep i mal at énda faydal
i ncel enmenmi K vV e di kkatli bir Kekil de

boyunca havanén tuzaja d¢g¢kmesinden et kil
kape sistensdi Kimee bak@wesikrei n d¢zenl enmes
azaltel mexkter. Sertlektirme b¢gzeél mesi nde
ve sertlektirme analizinde kap[8l]. Bu st emi
arakteéermanén t esdsienddednmtmessanrvae, i°nzceetl emlmar

soylenebilir:
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a Yalnézca k¢-¢k bir hava ve d°ke¢gm duman
bakéméndan zayéf d°kme par-alarénén i mal
tahliye).

b) hal a makuwul (€rzieyilki khéz &dned kapéda) , hal a
s¢resini vesodakegaggséylbvael dafjh&kstak®&Xkk¢e¢m par
m¢mke¢en kél maktadér .

c) temin edilen hala yeterince uZaay &fir b
dokim par - al ar éeéne m¢ mKk ¢ n kel maktadeéer . Da h
sunul muktur .

d) P¢skegrtmede nispeten tektip bir dokegm
da bunun neticesinde az deformasyonlu ve
Dahasiémi zogpstyon i htimall eri de sunul muxktur
Do k¢ml eme s¢greci esnasénda wuygulanan pro
gelen do°ke¢gm ¢nitesi ve basén-1 é& d°k¢gm m
par-asé maliyeti ve dol aybelkaayerae etkisinee k o n o
sahiptir. Bu bakar é, nor mal ol arak ger - ¢
ger-ekl ekmez fakat yalnézca d°k¢gm yeter

olarak en iyi ¢cb6zim

5.3 Debriyaj Mahf azasé Kaléep Tasarém Pr o:

Basén-1 e dek¢m kal eéep tasar e me, - ek me [
edi |l mesini, kavitelerin sayéseéenen bel ir-
kapél ama sisteminin tasar émé, klalite p t e mi

ol u

~

umur,t nme¢ stkegsar € mé shbg -ua mt a st aarséamée me e
bil eken sistemini i -eren bir mi ktar g°r e

N X, CATI A, vb. gi bi gée¢negmgzde mevcecut ol ¢

tasarém (CAD-)ojsu,stleanll &p i nasar émeée i -in en
temin etmektedir. CAD sistemlerinin bu Kk
baséen-1lé d°k¢m tasaréem s¢reci I -1 n ¢rén
deji ki kliklerimdha kalrd@Emt a&darekmcieési n k u
mod¢l | er yalnezca tek bir kavite kal ébeée
sénérl eder . Mevcut kalép tasarém mod¢l | e
bil gisi, et kil eki mbavzeée gaikradmanlianr aoslldiu] olind
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eksi klijidir. Ayreéca basén-1lée d°k¢gm kal e
eri kilebilirlifji eksi ktir. Mevcut Si stel

ot omasyonun bu eksi kklsiekkl esraiy,é& stée kvrea r b aasmean -

tasarémé i1 -in daha wuzun hazérl ama s¢res
azalt mak i -1n basén-1 é doke¢em endgeégstrisi
dek¢em kal ép tasaréemeée i -1 n irfKuhagé& Maanar yar
December 12t 4th, 2014)

CATI A yazél eméndaki basén-l e d°k¢m kal é

bahsedilmektedif(Kumar & Madan, December 12th4th, 2014)

T Kaviteétasakmeonni n ayarl anmasé ve tasl

T Kavite taslak tasar éemeé: kavite sayésé
dizayn etme;
1 Magakavite & yani Ma- a t asar émeé: yan Ma-a il e

tasarémeée (gerekmesi halinde) ;

5]

1T Kapél ama sié:tewmeritlassmr paar -a model i [
n
e

el ementl erinin tasar éme.
Bu arakteéer mada, Debriyaj Mahf azasé basén:
i -in CAD vyazEATIA)M& AKKLEIKI a&Snamy | asyonudéd i -1in

Muhendislik (CAE)y az €| € mé kkuel 5il8,6.89lveb@® t ér (

Enjeksiyon
Silindiri

kelkildCatia Yazeéel éménda Debriyaj Mahf aza
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kilavuz
Bloklari

kelbild¥Debriyaj Mahf azasé Kakebemeéndsabi .
edi Il mi ktir

Kaymak2Bi | e K €

Kaymak1

Bil eken

kekbi2Debriyaj Mahfazasé kal éebénén mobi l
edi |l mi ktir
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kelkki2ZkDebri yaj Mahfmabbabét anbhEbBEen€ati a Yaz

edi |l mi ktir.
Geliktirilmik tasarém sistemi, bek mo d ¢
tasaréme, (iii1) kavikavige &yansVMa-ka ttassaareanaé \
kapel ama Si st emodtiodd ®amr@mendéeémeBu biri, b a:
tasarémenén -exitl]i faaliyetl erini ger - e
olarak planlanan sistem, basén-1é& d°kg¢m
standart kal ép t admlndraé& éi Iga bd e stexk Itd n mevket
Si st em, basén-1| é do°k¢m endeégstrisi ve Vya
kaynakl ardan el de edilen akamal arda kal
Késacasé yukareéedaki paragr afadhasredi ¢ @Ilni khte

mod¢l ¢ n¢ t @Kuhaé&Nadak,tDacdngber 13thdth, 2014)

5.3.1 Veri bakl atma i si mli i Ik modg¢l

Ver i bakl at ma i si ml:. i1k mody¢ |, par-a m
girdisi ile ilgilidir. Par - anén CAD model i, ik ol ar a
araye¢zeéenyg (GUI) kull anan bir girdi ol ar

par-anén birdYenhwkseyYApropd¥/ uzanacak «kKeki
n

koordinat sistemiHaici amyawmnlzamadau& , ggreakikd i k
geometrisinin °czel l ik bil gileri, akaj e
-ékartél maktadér. ¥nerilen alan, duvar k.
geometri k bilgil ereir,i |llewlelkaneadkeé bvdrgiill eerrid
sonra sSg¢re- veri penceresi, kull anécéner
mal z e me, kal ép mal i yet. ve alt di ki kK s

h ez | alumha& &Madan, December 12th4th, 2014)
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532Kavi t e modidiar ém

baséen-1é& d° k¢m par - aseéneén CAD model in
uygul anmaséndan sorumludur . tekme paye,

bajl edeér . Bunun \yarga@alzereesiae geamstiisial&ilgilpcdday € d a
bir-ok fakt©ore bajl edeéer . Tasl ak payéner

hesapl anKomd & MadlanrDecember 12th4th, 2014)

8
o

(5.11)

Buna gore,

1 A=Dereceolamak t asl ak a-ése;

T L = mm olara birlektirme hatté yo°ngr
derinlik ya da boy °zellifji;
T C = ¥zellijin t¢greéegne ve basumar&é d° k¢

Madan, December 12tth4th, 2014.

5.3.3Kavitet as | ak modilsiar &€ m

kavite sayéséné belirler, besl eme sister
verir, kal ép temel ini se-er ve kaviteler
mal i yeti, se-i |l mgeomatki inle k&s étalra manléaar é
yel pazesini el e al ar ak, kavite sayéseée b
kal ép tasarémé bil gi si il e besl eme siste
i s e, al t di ki k pekliskWbau gebi°neexki ehi at
bul undurul arak kaviteler ayarl anmakta ve
ol an yakeéen standart kal ép t emel boyut
bulundurul arak se-il mektediirr. aBue km@&dk{ lad e
kavitel eri kapatan i - eKutharj&iMadeny Dacember CAD

12th 14th, 2014)

5.3.4Maca-kaviteveyan-ma - a t asar ém modg¢ |l ¢

bil gi sayar dest ekl imama-ild.XA3RE) sercékmeayvite k av i t
kal epl aréndan sorumludur . Kl k ol arak par -,
il e kullanéce (tasar émce), I nterakti f bi

model i nin deliklere sahi p aorlénmacséén €y r uknaup
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yéezeyl eri ol ukturmasé il e taki.p 5ed22dide.

glesteril diiji gi bi kal eptan ge-iril mesi i
il e, - ok kavititel:] bir kal ep i - i n da
ol ukturul abilir. Benzer Kekil de par-anén

sistem taraféndan yan (Komar &IMadan, Oeaemlmef u Kt u I
12th 14th, 2014)

5.3.5 Kapélama si st emi tasarém mod¢l ¢

kapeélsatmreamisiparametrelerinin belirGABnmesi |,
model i ol ukturul masé ve bu eboeumladurt | er i n
Kapé, -ar k., takma d¢gzenefj i ve biskg¢vi gi

tasar ém hatzreat etjaissair,éemceé r ef er asa Ienleha me v
s¢rede kavitenin t amamen d o kimiiasyanurd uj und
dol durul masé ile tercih edilen performar
dej er | en d{Kumat &Madan, ®etember 12th4th, 2014)

Puskrtiicii N
kutusu ‘i)’

kelki22 Ayréma -izgileri g°r¢ntegse 11l e Cati
|l ep tertibate b°l ¢mg.
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Cizelge5.14: CATIA Platform
(Kumar & Madan, December 14th4th, 2014)

] Veritabanl are
CATIA Platformu @(Mal zemel er, Maki

@ Boyutl ar e)
/Kalép Ta}a

Ver i Bakl!l &

Yuk 3-D Parca Modeli
Girdi Sureg Verisi

Kavite Tas

Kavite Taslak |—>¢ekme Byaulaé n é
Tasar émé Taslajé Uygul
Macai Kavite
Tasar éme - .
Kapél ama S —»| Kavitelerin S
Tasar eéme Oryantasyon & Taslak Desen
K / Yerl ektir me
v Birlexktirme ¢
Kapél ama Tas Kapama Yuzeylerinin
Parametreleri Ol ukturul maseé
i » Tekli Kavite icin MagaKavite
CAD Modeli O Coklu Kavite icin Yari Maca
Kapéel ama EI e Tasaréme
N Coklu Kavite icin Yari Maca
Yerl ektirilm Tasar & mé
5.4 Debriyaj Mahfazasé Kaléebeée | r¢n Re-et o

5.4.1 Ana kalép bilexkxenleri

Makinenin °tesinde d°k¢m kal ébeée da, baseé
bil ekendir. D°k¢m kal ebe, dort (Omemtar | K| e\
Training Book ,10f3)

T Eritilmik metalin tercih edilen d°k¢m
T Tercih edilen kekilde utul masé ger eke:

arac temin edilmesi.
1T Met al i sertl ekmdtrarleiknden nésanén | ami &l ma

T Sertlexktirilmik metalin kal deéer él maseén:
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Konvansiyonel cretim kal épl ar é, -ekKi t i

bakéna bir deke¢em ¢reten tek bir kavite

dokimlerure en kal ép anl aména gelen -oklu kavi
olarak tanénan -ok par-aleé -oklu bir kav
ol abilir. Bu, di kkatl e yapeéel mal edeér . G¢ v
t @mmaseé zor ol abilir. Sonu- ol ar ak, h a
al énmal édeéerl ar . Kkinci ol arak i se, kal ép

edi | mesi saat | er d@perat@a TranngBookg HBRulbdIimyr e b i | i
konvansi yonel baséen-1é& d°ke¢e¢m kal épl ar én

ol acakter.

542Kal ép kai desi

Dijer t¢em bilekenlerin birlikte tutul ma
kai desi ol ar ak t anénlSarbmak ttaadreaf.) 666 Hae e
(Hareket eden taraf)o66, K yaréya b°l ¢n

belirl enmiéktbed22r) .( kkeeakli éb én nor mal oper as)
il e ol uktur ul muk manyedartahlikesi-Bu magnivedai tehlikesi, b i r

son derece tehlikeld ol abilir dolayéseéeyl
boyunca kal ép ayérma -izgisi, kal ebén ta
ayeérabilir. Bu nedenl e deaneldlikes olabiir. et r af
Genelli kle g¢venli k kapéelaré ve zérhl ar é
kai desi , d° k¢ ml eme yapan bil exkenl eri -
hareketsiz makine plakaséna ekl endmekt ed:i

sécak kamaral é kazboynuna ©bir bakl ék i1 €
Ayréeca kal ép kaidesinin hareket eden ta

eden makine pl & OpeatoeTmaming/Book 1@k t i r i | i r

543Kal ép kaidesinin sabit yaresé (Sabit T
Kal ép kaidesinin sabit taraféenda (Sabit |

bil ekxen ve ©°zellikler bul unmaktadeér. As |
hareket et me, kal ep kaidesinin sabit t a
Enjeksiyons i st emi ni kal epla eklektirmekte ve
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ara- temin eder ve ger-ekte sabit kal eép
ara- hg¢kmenHle Bild,Cizeldea 16 @®peéator Traning Book ,10f3)

544Kal ép kaidesinin hareket eden yareéeseée (
Kal ép kaidesinin hem hareket eden yar és:é

arasénda son derece benzerlikler bul unm;:
ol ara hareket et me, kal ép kaidesinin har
olarakp k ¢ rt me si stemi, mobil taraf 11l e ma- e
hizal anmasé i-in bir ara-ta temin edilir
p¢e¢skegrtme sistemini ve p¢e¢skertegceg kutusu
sayédd kd bul unmaktadeéer: kalép kavitesinde
-eki tli mont aj del i kIl er i k e kbizl veG@zelheer ol u

5.16(Operator Training Book ,10f3)

545Ma-a & kavite bl okl ar é

Eksi ksiz bir d°ke¢e¢m ol ukturmak 1 -in kull a
bl okl ar enén bil ekenl erdir. Asl|l énda, ma
dejiktirilebilir ekl eri ve -ekKitli Kayar

olarak bu prcalar, AISlH1 3 ya da H11 gi bi ki myasal an

ve tane be¢gyekl ¢7 ¢ gi bi detayl e °zellikle
yapél maktadér. Takéem iki yapeéeldéktan son
de uyemasekemnm kat.i bir ésé i kKkelkdi2hHhat abi t
ol ar ak, bu -elijin satén al éménén makul

(Operator Training Book ,10f3)

546Sojut ma hatl ar é

¢oju mak avi & e bl ojunda bir-ok soj ut ma

sertlektirmek i -in eritilmik metalindeki
ger-eklexktirilen temel kal ép i1 klevleridi
al eénmaseé, sofasmaémapltasedegn, ol arak el e
bir-ok durumda °zel y ¢ ksek basén- ve Y
par -al aré il e d&enhbad, 6.25a& a 526 (Operator Trkid@ngy é z
Book ,10f3)
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547Kél avuz pimler

kal ebén d°rt k°kesine yerlexktirilmik ol
adl andéreéel maktadeéer . Kk i kal ép yar éséneén
a ma c (®pemtor Training Book ,10f3)

548Kél avuz bukingler

Kal ebén d°rt k°kesine yerlextirilmik yuv
czere dizayn edil mik kélavuz buxingler o
kel avuzunun amacé, K k ak @lpa vyuazr élslemlel ahi
faydal anmasé halinde bukinglerin kélavuz
ile dejiktirildif7:i g°ke kG.iB¢ve &.21)(Aperdton n d ur u

Training Book ,10f3)

5.49 Puskdartucu kutusu

D°k¢m kal épl arénén p¢Sskerteockieksl 32 @®dne ni
glesteri |l diiji gi bi p¢éskegrtegceg kutusu ol ar
inka edi | mesi gerektijine ilikkin belirl

eden taraféenén hareket eden maki aa pl aka

t emi n edi |l melidir. Ayréca makine Pp¢é¢sSkert
ekl ektirilmelidir. Bazé durumlarda p¢skye
kapatacakter dijer durumlarda ise yal neéez

taraflaé k a p a t(@Gpérator Brdining Book ,10f3)

5.410Puskirtici sistem

Puskuortiict sistenk e ki I5. 2706de g°sterildiiji gi bi P ¢
yer al maktader . Asl énda sertlextiril mik
sistem ile temin edilen d°rt ©°neml:i kal é
pimlerin, belirli puskirtre czell i kl erini saj |l amak -
p¢e¢skegrtegceg sisteminin ana bil ekenl eri ol

not edilmelidir(Operator Training Book ,10f3)

5.411 Puskurtict pimler
p¢e¢skertegceg plakaséendan d° k ¢knedbi28.@ddkam u z an
czerine velveya 66atémdéd ¢zerindeki dij e

peskegrtelen tem mal zemel er ol duj u g° z 0
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puskarticipnl er il e d°k¢m ¢gzerinde gP°reéegnegr ikl
pim izleri, Komkul ujundaki deke¢em yeéezeyi
gosterebilir ve 6zel kalite gerekliliklerine tabi olabilf©Operator Training Book

,1013).

5.412 Puskurticu plaka

Téem pegskegrtegceg pim baxkl ar é, pé¢skerteécye
k elbi.l2 8. P¢e¢skertegceg plaka il eri dojru ile
peé¢skerter. Ma ki ne har ek e(OperatorpleaimikgdBook ¢ ¢ ¢ p
,10f3).

5413Keél avuzl anmék p¢gskerteécy

P¢eskert ¢cyg sisteminin d¢é¢zgeén vV e tektiop
duruma bajl é olarak kélavuzl anmék pe¢sker
amaca uygunluk i-in keéelavuzlanmék pim ve
b a k & re &3.2l7(Operator Training Book ,10f3)

54M4D°n¢k pimler.i

Bir sonr aki atémdan ©°nce, péskertegce s
i -1in d°n¢KkK pi ml erinden fakxe&l a:,.ed madckda a d
g°stemilbdi jp¢egskertecye pl akséndan ayr el ma
pi mleri, peéskertme esnasénda her hangi b i
i.sténe uzatér. Ayr éca, d°ng¢ K pi ml er h a
makine kapandépkeakas &rné kg oameod©perbtark asyor
Training Book ,10f3)

5.4.15 Puskurtiicu tutucu plaka

Tem pegskegrtegceg pimleri bakl ar &, péskert ¢
| evhaséna vikda&li d&n e2r8,. bAaykrééncéaz p¢ske¢erteéegce s
ger i de°nd¢j ¢nde, bu pl akanén (Operdtoe r i y e
Training Book ,10f3)

5.4.16 Kayar plakalar

¥zellikler kal ébeén nor mal a-@eél exke vV e k ¢

bil ekenin d°k¢gmlenmesi gerekmektedir. 00
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bu ©°zell ikl eri sajlayabilir. Nor mal -al

k ayar np lhaakraenkee t halinde olacajé not edil
bir ©°zellik monte edilebilir sonraseénda
d°k¢mden -eki lir. Kayar pl aka, maki ne k.

pl aka harekesamnada k@s &@lpi tyatrar af) monte e
hidrolik silindir ya da bir cam pi mi i | €
k e bi29 ilak e Ki32(Operator Training Book ,10f3)

5.4.17 Maga pimler

kelkb. 306da g°sterildiiji gi bi bunl ar p ¢S
toleransl|l arée farkl éedeéer. Par - adaki yuvarl

ma-a pimlerden faydal anél maktadeér fakat

yal nézcamimagavagpesinin «keklI: yuvarl ak ol 1
edi |l mezse, ma - a pi mler son derece ker
ol ukturul maséndan ka-énmak i-in kal ép sa

oldukca 6nemlidifOperator Training Book ,10f3)

Cizelge5.15: r ¢ n Re- et esi Debriyaj Mahfazasé Ka

Debriyaj iMabtfTaaat as é
Mi
No Par -a A¢ Sabit Taraf(mm) kta Mat
r
. L W H _
1 Sabit kasi 1840 1407 555 | 1 1.2312
Dievar/
2 Kavitei Sabit Taraf 720 715 325 | 1 Toolox/
1.2343
S o Dievar/
3 Egﬁzﬁlyggb?;|$;;2f 300 200 | 70 | 1 | Toolox/
1.2343
Enjeksiyon Silindiri . -
4 (At ém KOV/\244 1 1.2343
5 Téeém Kti K ALlB8* 7 4 | Std(1.2344)
6 SabltTaraft_akl Tam A30* 3 26 1.2344
Maca Pimler
7 Hidrolik Silindir 1 Standar
8 Rehber Pim A1l20* 2 4 1.2312
9 Kiicik Maca A4O* 586 1 %?344’
ievar
10 | Kiigiik Maca Rakoru | A 4 0 * 2 1 | L2344/
Dievar
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Cizelge5.16:Uriin Regetesi Debriydjfla hf azas é& Kal ébé mobi
Debri yaj iMobilfTfaat as é
';l Par - a A Mobil Taraf(mm) M”r(ta Mat
} L W H } }
1 | Mobil kas 1820 1400 600 1 1.2312
Dievar/Toolo
2 | Magai Mobil Taraf 750 745 432 1 x/
1.2343
EnjeksiyonSilindir Dievar/Toolo
3 KaidesiMobil 330 235 130 1 x/
Taraf 1.2343
Dievar/Toolo
4 SO,'\AK;Ya:iP;a‘éa 277.456 | 249.162 222'80 1 x/
1.2343
5 | Kayar PlakaSol1 406 298 280 1 1.2738
Tum Macga Pim .
6 Kayar Al AN26* 1 6 1.2344
. Dievar/Toolo
7 Uslt/l';a}’agslaga 245.83 | 234.109 233'32 1 X/
1.2343
8 | Ust Kayar Plake 406 306.27 | 288 1 1.2738
Tum Macga Pim .
9 Kayar P2 4 A30*1 2 1.2344
10| Mobil Taraftaki | 5 g, 3 18 1.2344
Tum Maga Pimler
11 Ktici P 545 450 30 1 1.1730
12 Al t Kt i 545 450 50 1 1.1730
13 Kt'c_'l Pla n105%3 2 1.2312
14 Ktiel P i5g5x3; 4 1.2312
Kéel a-2 u z
15| T¢m Ktic| Al18* 8! 16 Std(1.2344)
Kayar Plaka
16 Kaidesil Dokiim 720 400 395 1 GGG50
Kayar Plaka
17 Kaidesi? Dokim 680 415 400 1 GGG 50
18 Ray 295 49.5 30 4 1.2738
19 | Hidrolik Silindir 3 Standard
20 Kaplin Al120*1 2 1.2311
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kelkbi22 Debri yaj Mahf azasé Kal éeébénén Ma- as:¢
dizayn edil miktir.

kelkizdDebri yaj

Mahfazaseé
sojutma kanal

soj ut ma

kelkbi2ziDebri yaj Mahfazasé Kal éebénén

sabit
sojutma kanal

é i le dizayn edilr
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soj ut ma

kelkbi26Debr i yaj Mahf azasé Kal éeébénén mobi l
sojutma kanal é ile dizayn edil-r

Puskirtiict Kilavuzlani

Donik
pimleri

Puskurtiict sistem

kekbi2tDebri yaj Mahfazasé Kal ébénén tertib
ol madan dizayn edil miktir.

Puskartucu plaka

Puskirttict tutucu
plaka

Paskdrticu pimler

kekbi28Debriyaj Mahfazasé Kalébénén Cati a
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kelkbi22Catia yazéel éménda Kayar Pl akaneér

Maga pimler

kekisd@Catia yazél éménda Kayar Pl aka

k e ki3l Catay azél eménda Kayar Plakaneén 2
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kekbid32Cati a yazéel éménda Kayar Pl aka

Son ol ar ak, bajl e 3D modell eme yazél emeée
ol ukturduj u dé&hamakIharmaee20t4ej er di r

T Par-anén ilgili 2D detaylé -izimi,

1 Maca, kavite, kayar plakalar, elektrotlar, vb. ilgili 3D modeli,

1T Alet tasaréeménén deji ki k modell eri,

T Kal ép tertibaté & kaleép par-alaréneén |
9 Parcada kolay modifikasyon medenle de 2D parc¢a ¢izimindeki otomatik

modifikasyon,

Ar a - tasar émeé, al et detayl andérmaseée ve
cretkenliji %100 zenginlektirecek ve kal

111



112



6. BASINCLI DOKUM KALIP KMALATI

Debriyaj Ma h f a z akseék i Kba.l 266bdée nduemugn®esstier i | di j

i -in CATIA yazeéelémé ile dizayn edil mikti.

rs PN ‘

P

kekbillDebrivyaj Mahf azaswer iD°&kr¢gim Pfaar-kalsé , g

W

kekic2Basén-1é& d°k¢m kal ép numunesi, CATI.
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6.1 Kmal at

CAD/ CAM teknolojisi, sréenegn yeni Kekl ini
der ece ©°neE@harmalkiSmarma,”2GOA Ry bi |l gi sayar dest
(CAD) programlareée ile fizi k bieprogramtachz | | er
aracedeéer . CAM, bir yazeéelém paket] il e di
yapmaktadeéer . Ana ol arak kull anel an CAM,
1971 yélénda geliktirilmiktir. etdiddD ve C.
CAD veri deji kKimine i htiya- duymaktadeéer.
geni K bir yazéléem yel pazesi il e dest ekl

formatl aréndan birine aktarmaya zorl amas

-éktel genel ol arak sonrasénda direkt ne¢n
maki ne aracéna transfer edil e+kodbmetin er ce
d o s y aBabud&eThumbanga, 200l AD/ CAM yazél émesiicther CN
i lgili i Kl eme verilerini yaratabilir. M:
boyuta CNC frezlenmesi, -eki tli Kekil Vo€
yardémé ile yapeélabil mektedir. Dur uma bz

kayar plaka ¢zerine yapél masé gerekmektedi
vb. Akajéda belirtilen akamalara g°re H1
mal zemel erinin ma-a ve kavite (Bharokd ar é i
Sharma, 2014)

1 Kaba i k| e nmalzegnrey @5 ~a.0nailimetre tutma

1 Yar &€ bi t i imelzgmeyoORr-@3mélimetre tutma

1 Yer el al an bitirme -pmloegeyam® ~0.8yar é

milimetre tutma
1 Bitirme -pepogkbhméol masé halinde cil al

~0.05 milimetre tutma

Séradan «kKkekillere sahip olan kaleéep bile
y°ntem il e yapeéel abil mekte ve kal éba uye
Konvars i y onel Y°ntem hem KIler.i KShdrneange S ¢r e
Sharma, 2014)T ab | o : 6.2 s¢re- zaman -izel gesi ne
i mal etme ve bunlaré toplamak i -1in, ar a-
°n¢ne bulundurun. Bu, i mal at s¢re-lerini
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el ektri k mekattEml amakVe toplama. Asl énd:
ara-teér. Alet imalat-é&larénén toleransl a
bekl emek pek de al ékéla gelmik bir «key
USDODEN 1, 000, koadla rU SyDiOkYsEe | e b i | &@perator n i bi
Training Book ,10f3)

6. 2 Konvansiyonel Y°ntem (Numune Kmal at &
Kull anél makt adeéer)

6.2.1 Frezleme

Frezleme esnek i KI eme s¢re-lerindlear ébi vedi
konturl aré de i-ere -(e«k6tll5i vie l@iedicleed egn g
makineleri, torna ve freze tezgaheéeneén t ek n (
kesicilerden faydal anmaktadeéer . Frezl eme

operasyon ya da (AvaloreaBaunaisten I, & S&dega, @ET)

6.22 Delme
Delmeg genell i kle -exitl:i boyut ve derinl ik
matkaptan bir kesme aleti olarak faydalanan delik agma sirecinden

faydal anmaktadér . A-¢él méx del i kl er , Y ¢ Z ¢
hassasiyet icin raybalamav t ak |l ama gi bi bakka operasy
Del me makinel eri, del i k a-éel mase, d° k¢m
evrensel raybal ama operasyonlareée i-in Kkt

tirde kategorize edilebil{Avallone, Baumeister Ill, & Sadegh, 2007)

6. 3Ge Kkt mime (NByne& mal at eénda Ana Y°ntem Kul

Yukaréda a-ékl anan mekani k mal zeme el eme

yentemler ¢zerinde tercih edilebilecek -
al énacak ©°neml. fakt°rl er arasénda, I K p
termalhasar hassasiyeti, kal ént és al baseéen-,
Bu s¢re-lerin -o0ju, yé¢zey ¢zerinde eéeseéed
yézey betenl ¢ ¢ndeki d¢zelt mel er cil al a
yontemler ile gerek |l ekt iril ebil mektedir. K u anda

bilgisayar ile kontrol edilmekted{Avallone, Baumeister 11, & Sadegh, 2007)
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6.3.1 Elektrik bokaltémleée ikleme (EDM)
Keéveéelcém -akeéem Il e ol u wibin EDNhetenzlini ak é n.
ol uktur maktadeéer . Bu s¢re- | kekil 6. 30t e
ol an i ki yekl ¢ el ektrot araseéndaki al an
ol arak tanémlanmaktadér. Al efark dielekgik i@ Kk pa
s é v @ipikaolarak hidrokarbon) bir kesilmeye ve elektriksel olarak iletken bir
kevélcém kanal é temin edil mesine neden
meydana gelir. Genel ol arak bir gé - K
term nal |l erine i ki el ektrot bajl anmaseé, -0
besl eme al et ve I K par-asé araseéendaki b
servo mekanizmal ar il e kontrol edi |l mekte
el ekt rmaks éboiklael ol ukan parti k¢l l erin uzaj:
i kKl evlieridir. Her bir daki kada i kK par-as
hezl eca tekrar edilir. Bokaltém devresi
or anernlée nbeektiedi r ; ayreca elektrot ©°zel |l ik
dielektrik sévéenén dojasé da, dijer bel
sani ye bokal ma sayéeseéenen y a da her bo

-ekitlendirivpmekt éditi r me ve tolerans ger
kal dérma oranl¥a(da7ilagoeid h) | ar abéji@andadeéer .
yuzeyler, genellikle daha yuksek oranlarla Uretilmektedir. Ylzey bitirmeleri ise, kaba

i Kl emel er ®Re( 215, 00nD) Qilna i nce iklemelerde
bir aral ékt a dej i kmektedir. Ti pi k ol a
malzemelerin bu slrece gosterecekleri reaksiyonu belirlemeki@diallone,

Baumeister 1, & Sdegh, 2007)

EDM prosedurindeki 6nemli 6zellikler, termal kapasite ve iletkenlik, erimenin gizli

éséetécélaré ve Dbuharl akmadér fakat sert/|
°neml . bir etkiye sahip ol masgsi€iletkedekil e n me n
ol an tem mal zemel er bu s¢re-te kull ané
oranlare ¢zerinde b¢gyeéek bir etthkngsteeyas ahi p-
da bakéer alakémdan yapél makt adertalurfiD® k ¢ ml
ve dijer tekni kl er, arzu edilen kekl e s
y°ntemlerdir. Al et akKénmasé, °neml i bir
mal i yeti, al et materyal ol anéné mikni mi ze
ol mal edeér . Ceki tl i alet ve ik par-asé ma
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orané dejiktirmektedir. Bu nedenl e de, b

en ideal se-im ol mayabilir. D¢kekamet al

0.0005 in- (0.0025 ila 0.0127 mm) k ad:
-el ikl erin i Kl enmesi nde, Kutuplul ujun 1
kull anél mase al et akénmaseéne en aza inc
adl andéréel maktad®Eak al Elaé lé i KI eme s¢reci,
I KI enmesi , k¢-¢k -aplé deliklerin a-=é&l me
I Kl enebilirlik malzeme rotlarénén kesilm

uygul amaya sahlieniinm. k daihaisleer ianl exe pi ml e
bundan faydal anél maktader. Her hangi bir
al et i mal edilebilirse ve i K par-aseéenen
uygulanabilir(Avallone, Baumeister Ill, & Sadegh, 200K)y r éca, keski n k?©
di kkat edi | mel i ve elektrotlara ilixkkin
g°sterilen numune i malat prosed¢r ¢ ger ek
ya da amnmn&«ll air da KSharhaa&nSadrnzap2014)i

EDM Complete System View

Ram Head Power
Electrode SUpRIY
Workpiece

Dlelectrlc - n—n J Dielectric

Work Tank P - am:|J 2“. ter

Dielectric
Reservoir > . | I

kekid3]l Kovansiyonel EDM (Kéveélcem

( http://edmtechman.com/ )
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.....

kekoi4l El ektrotl ar (Aletler), Debriyaj
kéeveélcéeml anmasénda kull anél makt

6.4 Bitirme Operasyonl ar e
6.4.1 Cilalama

Demir dovme, yuvarlama ya da benzeri operasyonlardan sonra kalan kaba yuzeyler,

-izikler ya da alet izleri ile yok ediln
Bu, daj raupelriasyon dejil dir. Cil al ama s¢.
tartékéel maktadeéer . Knce akénmal ar ve yg¢ze
r ol oynayan i ki mekani zmadér . Dahasé sg¢r
mal zemeni mpaakekgédaeecée il e kal déréel maseée es
bir y¢zey olukmaseé il e neticelenen i K pé¢

Buna ek olarak ytizey duzensizlikleri kimyasal uygulamalar ile yok edilirken, bunun

neticesinde cilalamada kirays a | reaksiyonl ar da ol ukabi
farkl & akamal arda yapél maktader. Kl k aka
tane b¢gyeéekl ¢kl eri kull anél arak yapeéelan Kk

il a 120 aral ejbeenydéak | agkkél nedrérnéc ék utladnmenan ci
perdahlama bitirme akamasé ile 150 ve d
kull anan bir (Avallbne,Baumeisteraliné& Sadehie 2007)
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numune i

Prosed

m

65Debriyaj Mahfazasé Kaléebé Kmal at
Bu araktéermada °neril en KmaTabld6l)Pr osedg¢r ¢ .
Cizelge6.: De br i y aj Mahfazasé Kal eébe
Basén-1é& D°k¢egm Kal éeplaré Debriyaij Ma hf az g
Operasyon Miktar (Saat)
Sureg 20
Foto tarama 0
Kal ep Tasar @ mé| 270 Hours
Muhendislik
Yuzey 0
Cad 200(75%Spark)
Cam 350(250core+Cavity+Slider&100spark)
CNC
Desen
¢ok Desenl. El] 100
Gener al Kkl e me| 500
D¢z Kkl eme Gen| 300
CNC,DNC3aksGe ni kK 800
Kkl e me
CNC, DNC 3 aks Kuguk 300
Kéveéelcém 600
CNC, DNC 5 aks|200
QC CMM ,CNC
| sé Kkl eTam Sertlektir|Toplam ajérl ék* X$
On Toplama (Bitirme) 600
Cilalama 150
Tezgah :
Tezgah Kki ( To| 550
Test
Kal ép Ayér ma 150
DenemeS/A 100
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6.5.1 Kmalat prosed¢reéenegn il k akamaseé
Kaba 1|1 k| e menalzemeteg 0.3 m1® milimetre tutm& € k6i5) 6.6 ve
k e k6i7)l

a) Sabit taraf frezleme

kekii5lISabit taraf Debriyaj Mahfazasé Ka

b) Mobilt ar af & kéveélcéeml ama

kekbiGIMobi | Taraf Debriyaj Mahf azasé Kal e

c) Ma-al arén frezl enmesi

kelkbiZzlDebr i yaj Mahf azasé Kal ébé numunesi |
frezlenmesi.
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6.5.2 imalat prosed¢gr e 1 kinci akKkamasé
Yar & Dbi t i r-mazenmpelero@2r~8.;n@ilimetre tutmk € k6i8Ilvek e ki |
6.9).

a) Sabit tarafen frezlemesi ve mobil tar:

() (b)

kekiBl( a) Sabit tar(ad)enMdhlrielz| Teanrmeefs i Devker i y aj
numunesinin keveélcémlanmaseé.

b) Ma-asén delinmesi ve Ma-a piminin fre:

(a) (b)

kekoigl(a) Ma-a piminin frezl enmeksal ébeé (b
numunesinin delinmesi.
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