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TURKCE BASIMA ONSOZ

Insanlar, asirlardir dokiim dékiip, dokiim parcalar kullaniyorlar. Dokiimciiler, gene asirlardir,
dokiimiin kalitesini iyilestirmeye, dokiim hatalarini 6nlemeye ¢alistyorlar.

Bilgi birikimi, asirlardir ustadan ¢iraga ge¢mis, kagida dokiilmemis. Usengeclik mi, yoksa biraz bilgi
kiskan¢ligi mi, tam olarak teshisi zor.

Yiizyilimizin ikinci yarisindan itibaren dokiim teknolojisi ve hatalarinin 6nlenilmesi ile ilgili ¢esitli
yayinlar yayinlandi. Dékiimciilerin kisisel arsivlerinden, diger meslekdaslarinin yararina sunuldugu bu
bilgiler genelde hep yabanci tilkelerde ve dillerde yayimlandi.

Tiirk¢e olarak yayinlanan birkag telif ve terciime eserin haricinde Tiirk dokiim sektorii diinyadaki bu
yayinlardan yararlanamadi.

Dokiim hatalari ile ilgili yayinlanmis en iyi kitaplardan birisi American Foundrymen’s Society’nin
yayimlamis oldugu “Analysis of Casting Defects” adl1 yayini. AFS bir komite araciligtyla, dokiimanlari
toplayip, ilk yayin1 1947°de yayinlamis. Eser, bilahare 4 defa revize edilip, genisletilmistir.

1997°de yapilan yazigsma ile American Foundry Society, bu eserin terctimesi ve Tiirkiye’de yayin
hakkin1 Tiirkiye Dokiim Sanayicileri Dernegi (Tiidoksad) ne devretmistir.

Bilginin evrenselligi ve paylasimi felsefesinin giizel bir 6rnegini gostererek yayin iznini veren
American Foundry Society’ye Tiirk dokiim sektorii adina tesekkiirii bir borg biliriz.

Terciime isini zevkle ve bir karsilik beklemeden tistlenen Doktas A.S. nin degerli miihendisleri, texti
okuyup, gerekli diizeltmeleri yapan kiymetli meslekdaslarimiz, texti yazan ve sayfa yerlesimini yapan

sekreterimiz, baski isleriyle ugrasan arkadaslarimiz gibi bir¢ok isimsiz dostumuzun katkilarina tesekkiir
ederiz.

Sonugta, ortaya faydali bir eser ¢ikt1. Sektoriimiize yararli olmasin diliyoruz.

Tiidoksad
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Bu kitap,

Giiniimiizde ismi Componenta A.S. olarak degisen Doktas Dokiimciiliik
Ticaret ve Sanayi A.S. tarafindan terciime ettirilmis olup, 2014 yilinda
TUDOKSAD internet sitesinde yaymlanmak iizere e-book formatinda

giincellenerek Tiirk Dokiim Sanayi’nin hizmetine sunulmustur.
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Bolim 1

GIRIS

Kalite kontrol, dokiim hatalarinin 6nlenmesi ve ¢are
bulunmasi faaliyetini ifade eder. Tercih edilen sakatin
olusmadan once 6nlenmesidir. Bu her tiir kalite kontrol
programinin nihai hedefidir. Proseste, hatay1 dogru teshis
etmek ve bunun sonucunda gelecekte hatanin yeniden
olusumunu 6nlemek i¢in uygun metotlar: yerlestirmek
gereklidir. Bu kilavuz reddedilen, tekrar igleme gerektiren,
fazla taslama ya da temizleme gerektiren ve dokiim
iiretimine kar getirmeyen islemler i¢in yapilan teshis ve
diizeltme gibi kalite kontrol faaliyetlerini ele almaktadir.

Her is, sifir hata (SH) programini ve zamaninda
kendini 6deyen yatirimi tercih eder. Bununla beraber, her
tiir tiretim prosesinde beklenilmeyen zamanlarda problem
teshisi gerekecektir. Bu noktada, temel problem ¢dzme
tekniklerine bagvurmak gerekli olacaktir. Bu kilavuz,
dokiimciiye problem ¢6zmenin iki 6nemli safthasinda
yardimci olmak iizere tasarlanmistir.

i) Teshis, ii) Onerilen ¢oziimler.

Teshis safhasi 6nemle ele alinmustir. Clinkii kalite
kontrol faaliyetinin en 6nemli adimin1 olusturmak-tadir.
Herhangi bir probleme yaklasimda dogru ve yanlis
metotlar vardir. Dogru metot, daima en iyi ve en etkili
olandir. Diizeltici faaliyet adimlar1 asagida anlatilmistir:

(1) Problemin tanimlanmasi

Problemin dogru, 6zIii ve tam olarak tanimlanmast
¢oziimii ile es anlamlidir. Ornegin, eger “siirekli 92° nin
iistiinde kalip sertligi ve 1400 °C’nin iistiinde dokiim
sicakligina sahip olup, yas kum kosullarinda 1 no’lu
dokiimde gaz boslugu hatasi var” olarak tanimlama
getirebilirsek, problem i¢in ¢6ziim agiktir. Clinkii
problemin tanimlanmasi tamdir. Bununla beraber, eger
“dokiimlerimizin bazilarinda birgok bosluk var” dersek, bu
bizi problemin ¢6ziimiine gotiirmez. Bu durumda,
problemi tanimlayan ifademiz etkisizdir. Clinkii ilgili
faktorler tamamen eksiktir.

(2) Kanitlarin toplanmasi

Kanitlarin toplanmasinda, bu kilavuz degerli bir
aragtir. Problemin gozlem ve ifadesi ile ortaya
cikarilmasina yardime: olur. Incelenen hataya etki eden
birgok faktorii ortaya koyar. ilgili verinin toplanacagi
alanin se¢imine yardimeci olur. Resimler belirli hatalarin
tipik goriiniislerini tanimaktadir ve sadece hatalari teshise
yardimet olarak kabul edilmelidir. Baz1 durumlarda, iki ya
da daha fazla tamamen farkli hata benzer goriiniise
sahiptir. Sadece bir dokiim, “Rutubetli Kumun Neden
Oldugu Gaz Boslugu” ile ifade edilen hatanin goriiniisiine
benzer hataya sahip olmasi, hatanin mutlaka rutubetli
kumdan kaynaklandig1 anlamina gelmez.

Problem ayni1 hatanin diger 30 olasi nedenlerinden
kaynaklanabilecektir.

Kanitlarin toplanmasinda bu kilavuzun sadece
rehberlik edebilecegi unutulmamalidir. flgili kamtlar ya da
bilgi, iiretimin kendisinden ¢ikarilmalidir. ilk adim olarak,
hatanin olustugu andaki kayitlar gozden gecirilmelidir.
Kayuitlar agagidaki ilgili sorulara cevap verebilmelidir:

Nerede?, Ne zaman?, Nasil?, Ne kadar sik?, Nigin?,
Kim? Bazi zaman belirli bir hata i¢in toplanan veriler
eksik olusabilir. Bu durumda, bir sonraki adim eksik
verilerin toplanmasi olacaktir.

(3) Eksik kanitlarin toplanmasi.

Yine, ilgili verilere ulagmak i¢in olasi ipuglarini
toplamada yardimei olacaktir. Ornegin “Kum” hakkinda
veri toplanmistir fakat “Kaliplama” i¢in ilgili veri
toplanmamus olabilir. Probleme kaliplama pratiginin hangi
alanlar1 veri olacaktir? Bu noktada, problemin tekrar
tanimlanmasi gereklidir.

(4) Problemin yeniden tanimlanmasi

Eger 2. ve 3. adimlar tamamlanmis ise, uygun bir
¢cozlime dogru yonelmek i¢in problemi yeniden
tanimlamak olasidir.

(5) Coziimiin denenmesi

Bu adim, birgok kisinin direkt baslangi¢ yaptigi
adimdir. Ekseriya, problemin ger¢ek tanimi konmadan
¢oziime bu adimdan baglanilir. Eger denenen ¢6ziim
basarili sonug veriyorsa, 6. adima gegcilebilir.

(6) Onlem alma

Bazilari ilk bes temel adimi atliyorlar ve direkt bu son
adimdan bagliyorlar. Bunun sonucu ¢ok pahaliya sebep
olabilir. Problem-C6zme prosesinde, proseste bir
degisiklik yapma yeri bu son adimdur. Ik adim degildir.

Bu kilavuzun bir teshis el kitab1 olmadigt
unutulmamalidir. Bu kilavuzun dékiimciiye yarari,
tirtinlerini gelistirme, kayiplar1 ya da ret oranini azaltma
faaliyetinde yardime1 bir kilavuz olmasidir. Dokiimiin
gOriiniisiinii bozan ya da temizleme maliyetini arttiran
herhangi bir iiretim sathas1 hata olarak tanimlanir.
Dokiimiin kullanilabilirligini azaltan hata, bu kilavuzun
kapsami digindadir. Muayenenin amact, miisterinin kaliteli
iiriin aldigindan emin olmaktir.

Kontroliin amaci, ret olasiligini yok ederek iiretim
yapmaktir. Kontrol ve muayenenin fonksiyonu, miisteriye
uygun kaliteyi en diisiik maliyette sunmaktir.



Bolum 2

KIRIK VEYA CATLAK PARCALAR
TANIM

Bu hata dikkatsiz tasima ya da mekanik etki nedeniyle
kirilmig ya da c¢atlamis pargalari tanimlar. Sekil 2°de tipik
bir kirik parca gortilmektedir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

(1) Diizensiz kesitler

Ornegin izole edilmis kalin, ince kesitler tagtyan
parcalar. Temizleme ve sarsaklarda dikkatli tasimak ve
hareket ettirmek gereklidir (Sekil 2.2). Bu kesitlerde 1s1l
islem Oncesi i¢ gerilimlerden dolay1 ¢atlama riski artis
gosterir. Ayni1 zamanda bu kesitler yetersiz beslenme riski
tagirlar. Bu tip pargalar i¢ hata riski i¢in tahribatli ya da x-
ray kontroliinden gegirilmelidir.

(2) Gegis radyuslarinin yetersizligi

Isil islem dncesi keskin koseler 6zellikle soguma
gerilimlerine egimli oldugu i¢in madde 1’de belirtilen
sonuglara neden olur.

(3) Yetersiz destek ve atiklik dnleme baglantilari

Yetersiz dizayn nedeniyle kirllmaya egilimli yerler
baglanti cubuklariyla desteklenmezse kirilma veya gatlama
olusur.

Sekil 2.1. Yanlis yerden yollugu kirilmuis bir kirik parca.

Sekil 2.2. Temizleme esnasinda ya da sarsaklarda kirilma
egilimi tastyan kesit iceren bir parga.

Modeller

Yetersiz kirilma centikleri

Besleyici ve yolluklarda uygun kirilma g¢entikleri
saglanmaz ise, parca iizerinde asir1 gerilimler olugur. Bu
durumda parg¢a ve model dizaynina egilmek gerekecektir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Besleyici ya da diisey yolluga ¢ok yakin derece
traversleri

Parcanin normal ¢ekmesine engel olarak i¢ gerilimlere
neden olabilirler. Eger bu i¢ gerilim sicak yirtilmaya neden
olamaz ise, parca i¢inde kalacaktir. Bu daha sonra
dikkatsiz tasimada soguk catlamaya ya da kirilmaya neden
olacaktir (sarsakta hizli sogumada ortaya ¢ikabilir).

(2) Derine uzanan derece traversleri

Kumun bosalmasina engel olurlar. Onceki paragrafta
anlatildigi gibi dagilmamis kum parga iginde gerilim
olusturacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi
(1) Yolluk sistemi gecis radyuslarinin yetersizligi

Yolluk ya da besleyicinin kirilmasi esnasinda parcaya
dogru kirilmasina neden olurlar.

(2) Yanlis yerlestirilmis ¢atlak ve atiklik énleme
baglantilari

Cok biiyiik olabilir ve bu nedenle pargay1
catlatmaksizin kirmak i¢in ¢ok dayaniklidir veya parca
icindeki gerilimi 6nleyemeyecek kadar kiiciiktiir (Sekil
2.3).
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Sekil 2.3. Capak payinin yanlig dizayni nedeniyle bu temper
dokiimiin kirllma egilimi artmustir.

(3) Gerilimi arttiran yolluk sistemi.

Ana neden olabilir. Genel hata yonlenmis
katilagsmanin normal kurallarinin ihmal edilmesidir.
Ornegin gerilim ince kesitte birakilmamalidir.

Kahp Kumu

Hata genelde dikkatsiz tagimalardan kaynaklanmasina
ragmen, dokiimde beklenilmeyen i¢ gerilimlere neden
olarak parcayi kolay kirilir hale getiren ¢ok sayida faktor
vardir.

(1) Asiri sicak ya da kuru mukavemet nedeniyle
diistik kum dagilabilirligi

Parcanin kirllma ya da ¢atlamasina neden olacak
sekilde pargada soguma gerilimleri yaratabilir. Asir1 sicak
ve kuru mukavemete neden olan faktorler zift, rutubet, toz,
kil ya da baglayicilardir.

(2) Diistik sinter noktasina sahip malzemeler

Kalibin mukavemetini asir1 arttirarak normal
dagilabilirligi onlerler.

(3) Yiiksek sicak mukavemet ve diisiik kalip kumu
deformasyonu

Dokiim igindeki soguma gerilimlerini arttirir. Yiiksek
sicak mukavemet yeterli sicak deformasyon ile tolere
edilebilir. Ornegin, kalibin asir1 yogunlugu
deformasyondan daha fazla sicak mukavemeti arttirir. Bu
faktor kalip-cidar hareketini azaltir, fakat bazi dizayn
problemli parcalarda gerilim yaratir.

Maca Pratigi

(1) Asirt sicak ya da kuru mukavemet nedeniyle
diistik dagilabilirlik

Asin zift, rutubet, toz, kil ya da baglayici nedeniyle
olusabilir.

(2) Diistik sicak deformasyon ve diistik dagilabilirlik

Iki 6zellik birlikte olustugunda problem egilimi artar.
Kullanilan baglayici tipi ¢atlama egilimini degistirecektir.

(3) Maga yiizeyine ¢cok yakin takviye demirleri veya
asker

Lokal olarak dagilabilirlilikte azalma ve parcanin
sogumasi esnasinda bolgesel gerilimler olusacaktir.
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(4) Asirt mukavemetli magalar

Magcanin normal dagilabilirliliginde azalma ve
dokiimde soguma gerilimleri yaratacaktir.

Kaliplama Pratigi
(1)Cok sert sikistirilmis kalip

Normal dagilabilirlilikte azalma ya da sicak
deformasyonda artis olmaksizin sicak mukavemette artma
olacaktir.

(2) Kalip ytizeyine cok yakin cubuk, asker ve civiler

Maga Pratigi, madde 3’°de anlatilan etkileri
gosterir.

(3) Derece traversine ¢ok yakin besleyici ya da dikey
yolluk

Dereceler ve Aksesuarlari, madde 1’de
anlatilmstir.

(4) Kalip yiizeyinin agsirt perdahlanmasi veya tamiri

Kalip Kumu, Madde 1°de anlatildig: gibi lokal olarak
sicak ve kuru mukavemetlerin artisina neden olurlar.

(5) Sogutucu cillerin yanlis ya da agirt kullanimi

Cil yerlestirilen bolgelerde ¢ok hizli sogumadan
dolay1 metal iginde i¢ gerilim yaratabilir.

Maden Analizi

Analizden kaynaklanan i¢ gerilim olusmasi
durumlarinda maden analizi bir faktordiir. Baz1 madenler
kesit kalinlig1 ve soguma hizina agirt derecede hassastir.
Parga ve Model Dizayni i¢in madde 1 ve 2’ye bakiniz.

Sekil 2.4. Parca daha sicak ve mukavemetsiz iken bozulmasi
gri dokiim parganin yollugunun pargaya dogru kirtlmasina neden
olmustur.

Sekil 2.5. Dikkatsiz temizleme yolluk bolgesinde parcanin
kirilmasina yol agmustir.



Sekil 2.6. Paletlerin yanlis istiflenmesi (solda gosterildigi
gibi) ug tarafin goriintiisiinde (sagda) goriildiigii gibi parganin
kirilmasina yol agmustir.

(1) Uygulama icin yanlis bir analiz

Daha 6nce anlatildig: gibi bir neden olabilir. Bununla
beraber, analizdeki beklenmeyen degisiklikler par¢adaki
gerilimlerin artisina neden olabilir. Yanlig analiz madenin
mukavemetinde azalmaya neden olacagi i¢in normal
gerilimler dahi tolere edilemeyebilir.

(2) Cok yiiksek cekinti egilimine sahip bir analiz

Hatali ergitme tekniginden kaynaklanabilir (hatali
ocak atmosferi gibi).

Ergitme Pratigi

(1) Cekinti egilimini arttiran karbiir yapicilari
fazlalig

Ozellikle dokme demirde ve dengesiz kesitlerde
yiiksek i¢ gerilimlere yol agar. Yiiksek gerilime sahip
pargcalar kolayca kirilir.

(2) Yiiksek cekme é6zelligi tastyan analiz
Hataya neden olabilir.
Dokiim Pratigi

(1) Yetersiz bozulabilirlilige neden olan diistik
dékiim sicakligi

Ergitme pratigi ya da metalin taginmasi veya dokiimii
esnasindaki sicaklik kaybi nedeniyle olusabilir. Sonug
olarak, dokiim sicaklig1, maga veya kalip baglayicisim
yeteri kadar bozamayacagi i¢in kalip ya da macga
sarsaklarda bozulamaz.

Cesitli Nedenler

Problem mekanik neden ya da dikkatsizlikten
kaynaklandigi i¢in, egitim eksikligi, dikkatsizlik veya

yanlis stoklama nedeniyle olusabilecek herhangi bir
kaza bu problemi yaratabilir.

(1) Sarsakta bozma ¢ok erken ya da ¢ok siddetli
olabilir

Sonuncusu arizali donanim veya uzun siire tutma
nedenlerinden kaynaklanabilir (Bakiniz Sekil 2.4).

(2) Tasimadaki genel dikkatsizlikler

Diisiirme, kasalara atma, hafiflerin iistiine agirlar
atma, dikkatsiz kirma ya da kesme. Sekil 2.5 dikkatsiz
¢apak almay1 gostermektedir.

(3) Temizleme kasa ya da paletlerinde dikkatsiz
istifleme

Ayn1 zamanda temizleme makinalarinda parcalarin
birbirini kirmasina neden olur.

(4) Tamburlu temizleme makinalarina agir ve hafif
parcalarin birlikte yiiklenmesi

Ince kesitlerin iizerinde bir ¢ekic fonksiyonu gérerek,
onlari kirar ya da gatlatir.

(5) Yiikleme ya da bosaltmada dikkatsizlik
Ozellikle 1s11 islem 6ncesi kirilmanin ana nedenidir.
(6) Yanlis yigma ya da istifleme

Ozellikle karisik sekilli ya da zayif pargalarda
beklenilmeyen gerilimlere neden olabilir.

(7) Paletler tlizerinde ¢ok siki baglama

Karigik sekilli ya da ince kesitlerin ¢atlama nedeni
olabilir.

(8) Bir parcanin kasaya uzaktan atilmasi veya
diismesi

Bu sayede olugan mekanik etki kirilma nedeni olabilir.
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Boliim 3

KARBON YUZMESI (KISH) VE
DiGER KABA COKELMELER

TANIM

Kish s1vi demirden ayrilmig serbest grafittir. Benzer
kaba ¢okelmeler, sfero dokme demirde, birgok demir dist
alasimlarda gercekte bir ya da daha fazla elementin
maksimum ¢oziiniiliirliikk limitine yaklagtig1 ya da astigt
tiim metallerde olugur. Bu hata maden analizine ve soguma
hizina bagimlidir. Sonugta soguma hizina etki eden tim
faktorler dogru analizi belirlemede 6nem tasirlar. Denge
diyagramlari, ¢ok yavas soguma durumlarindaki Stektik
analizleri ve ¢oziiniiliirliik limitlerini gosterirler. Daha hizl
bir soguma hiz1 ¢6kelme olmadan dokiilebilecek analizi
degistirir. Ornegin % 4.3, sifira yakin soguma hizindaki gri
dokme demir i¢in Gtektik nokta (karbon esdegeri)’dir.
Pratikte, sekman dokiimlerinde oldugu gibi ¢ok hizli
soguma, Otektik listii yapiy1 gorebilecegimiz bu noktay1 %
4.5a kadar yiikseltir. Ayn1 analizde dokiilecek daha kalin
kesitli parcalarda kolaylikla kish olusturacaklardir.
(Bakiniz Sekil 3.1 ve 3.2). Herhangi bir sebeple (meme ya
da yatay yolluga yakinlik) olusacak yavas soguma benzer
sekilde otektik noktay1 degistirecektir.

NEDENLER

Parc¢a ve Model Dizayni
(1) Metal kesitlerindeki cok biiyiik fark

Eger analiz daha hizli soguyan kesitlere gore
secilmisse, yavas soguyan kalin kesitlerde ¢cokelmeye
neden olacaktir. Bu ¢esit pargalarda, dokiimcili mevcut
kesitlere gore bir analizi segmek zorunda kalir. Ornegin,
dokme demirde, ¢il iceren ve iglenebilirligi diisiik ince
kesiti ya da kalin kesitte kish riskini se¢gmek zorunda
kalabilir.

Sekil 3.1. Sfero dokme demirde tipik bir karbon yilizmesi
(2) Iswy1 alikoyan kalip ya da macga kesiti

Lokal ¢okelmelere yol agacaktir. Bu problemin
ornegini ¢cok kalin kesitli kii¢iik magal1 tasarimlarda
gérmek miimkiindiir. Maca hesaplanan kesitten daha kalin
kesite karsilik gelecek 1s1y1 alikoyabilir. Goriilenden daha
kalin kesite esdeger analiz se¢ilmek zorundadir.3 cm’lik
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maga igeren 15 cm’lik kesitin et pay1 6 cm’dir (15-
3=12/2= 6). Bununla beraber, magca 1s1y1 alikoyacagi igin 6
cm’lik kesitin soguma hizinin ayni etkisini gosterecektir.
Eger analiz seciminde yavas soguma dikkate alinmadiysa
kish goriilebilecektir.

Sekil 3.2 Sfero dokme demirde curuf
Modeller

Model imalinin direkt etkisi yoktur.

Dereceler ve Aksesuarlari
Hatali maden doldurma oluklart

Savurma dokiimde, limitte olan analizlerde
cokelmeye neden oldugu bilinmektedir. Normal savurma
kuvvetlerinin kesikliligi, soguma hizinin degisimiyle ayni
etkiyi gostererek ¢cokelme egilimine sahip parcalarin
olusumuna neden olur. Bunun bir 6rnegi yiiksek karbon
esdegerine sahip savurma boru dokiimdiir. Pratikte, kish ve
MnS inkliizyonlar1 olusabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Iswy1 alikoyacak sekilde yolluk ve besleyici
yerlesimi

Cok daha kalin kesitlerde bulunabilecek soguma
hizinin ince kesitlerde olusumuna neden olabilir. Ornegin,
ince kesite yakin baglanmis bir besleyici normalde ¢ok
daha kalin kesitte goriilebilecek soguma hizinin bu kesitte
goriilmesine neden olabilir. Eger analiz bu kesitte hizli bir
soguma hizina gore se¢ildiyse, yogun bir ¢okelme ile
karsilagilabilinir.

(2) Yolluk ve besleyici baglantilarinda lokal sicak
noktalar

Bu bolgelerde yogun ¢okelme olusacak noktaya kadar
sogumay1 yavaglatabilir.

(3) Metalin tiirbulansli akisi

Herhangi bir kesitte beklenen normal soguma hizinda
kesintiye neden olur. Tiirbulanssiz akista ¢ozelti iginde
kalacak bir bilesik fasilali dokiimde ¢okelmeye
baslayabilir.

(4) Ekzotermik (1s1 veren) kalip malzemelerin yanlis
kullanimi

Belli noktalarda asir1 1sinmalara ya da analizi
belirlemede baz alinan soguma hizinin degisimine neden
olur.



Kalip Kumu
Asirt yavas 1s1 transferi

Yalitkan malzemelerin kullanimi nedeniyle olusan
agir1 yavas 1s1 transferi, bir kesit i¢in beklenen soguma
hizin1 degistirebilir. Cok dar analiz toleranslarinin
gerektigi durumlarda, cok yumusak kalip ya da talag
kullanim1 ¢6kelmeyi baslatabilir. Cogu durumda, soguma
hizlarindaki bu ufak degisimleri dikkate alarak, yeteri
kadar emniyet pay1 ile caligilir. Fakat kum pratiginde
rastlanilacak anormal degisimlerde bu tolerans yeterli
olmayabilir. Buna 6rnek olarak demir dig1 malzemede dart
onleyici perlitin yiiksek miktarlarda ilavesini verebiliriz.

Macga Pratigi

(1) Ekzotermik reaksiyona neden olan yag-
baglayicili magalar

Magcanin agir1 1stnmasina neden olarak, magay1
barindiran metal kesitinde 6nemli miktarda soguma hizi
degisimine neden olurlar.

(2)Yalitkan gaz filmleri

Kabuk magalarda oldugu gibi, metal kesitinden kuma
olan 1s1 transfer hizinda degisiklige neden olurlar. Sonugta
soguma o kadar yavaslar ki, tesbit edilen analiz ¢okelme
baglama limitlerine yaklasabilir. Bilylik miktarda ¢okelme
riski tagiyan analize ulasilma durumunda, maca
pratigindeki biiyiik bir degisiklik metalurjik degisimleri
zorunlu kilabilir.

Kaliplama Pratigi

(1) Herhangi bir yalitkan malzemenin kullanilmasi

Asbest ya da perlit gibi yalitkan malzemelerin
kullanimi lokal olarak yavas soguma hizina neden
olacaktir.

(2) Ekzotermik kalip malzemelerinin yanlis
kullanimi

Ekzotermik 1s1 kaynagina yakin metal kesitlerindeki
soguma hizim1 degistirecektir. Besleyici yerlestiril-mesinde
oldugu gibi, ekzotermik 1sinin metal kesitinin soguma hizi
tizerindeki etkisi unutulmamalidir.

Maden Analizi

(1) Gri dokme demir ve temper ddékiim

Secilmis olan soguma hiz1 i¢in karbon esdegeri cok
yiiksek olabilir. Giris paragrafinda tanimlandig: gibi, bu
sistemlerde karbon esdegeri nadiren 4.3 diir. Dokiimcii
ince kesitlerde asir1 sertlikten kaginmak i¢in bu degeri
geemek zorunda kalir. Sonug olarak, bu yiiksek karbon
esdegeri kalin kesitler i¢in fazla oldugu icin parga
mikroyapist bu durumdan zarar gorecektir. Analizde ¢ok
yiiksek fosfor benzer sonucu dogurur. Fosfor karbon
esdegeri formiiliinde her zaman gosterilmemesine ragmen
otektik olusumuna etki eder. Baz1 durumlarda, fosforun
etkisi silisin etkisine esittir.

Yetersiz karbiir yapicilar, yiiksek karbon esdegeri
iceren demirlerde grafitin serbest halde ¢cokelmesine neden
olurlar.

Grafit yapicilarin fazla kullanimi, karbon esdegerine
etki etmeleri yaninda kish olusumunda direkt etkiye sahip
olabilirler. Pota katkisi olarak kullanilan bazi grafit

14

yapicilar, limitteki analizlerde ince kesitlerde dahi
cekirdeklenmeye yol agabilirler.

(2) Kiiresel dokme demir.

Onceki paragraflarda anlatilan faktorlere ek olarak,
asir1 magnezyum tretmani ya da asir1 ikincil asilamadan
dolayi ilave bir etki s6z konusu olabilir. Bunlarin her ikisi
de grafit olusumunda etkiye sahiptir ve boyle bir durum,
sfero dokiim analizini 6tektik noktaya kaydiracaktir.

Yiiksek kiikiirt, MnS ¢okelmelerine ve kiirelestirme
tretman ile ¢ozelti disina atilan diger ¢okeltilere neden
olabilir.

Eger Al+Ti, %0.1°1 agarsa ti¢lii 6tektik karbiir
¢okelmelerine neden olabilir.

(3) Celik

Cokelme goriilen yiiksek kiikiirtlii veya kursunlu
otomat celikleri gibi 6zel alagimlar haricinde fazla bir
cokelme gostermez. Eger bakir ¢oztiniiliirlilik limitini
(yaklasik % 0.6) asarsa, 6zel amagl yiiksek bakirli ¢elikler
¢okelme gosterebilir.

(4) Aluminyum

Coziniirlik limitini asan bakir ya da diger alasim
ilaveleri, biiyiik oranda ¢okelmelere neden olacaktir.

Ergitme Pratigi
(1) Kupolda ergitilen gri ve sfero dékme demir

Hatal1 ergitme sonucu arzu edilmeyen analiz
degisimleri sonucunda ¢okelmeler olusabilir. Hatali
hava/kok dengesi sonucunda olusan karbon emilmesi,
karbon esdegerinin beklenilmeyen seviyelere ¢ikmasina
neden olacaktir. Eger maden analizi 6tektige yakin ya da
agtyorsa, direkt ¢cekirdeklenme etkisi yaratacaktir.

Isitma baglangicinda asirt karbon kapmaya neden olan
cok sicak ergitme, kish olusumu yoniinde analiz
sapmalarina neden olur. Uzun siire sivi metali tutma
sonucu kok ile metalin uzun siire temasta kalmasi,
beklenenden daha fazla karbon kapmaya neden olabilir.
Uretimin durmasi sonucu uzun siire metali ocak i¢inde
tutma, karbon esdegerinin beklenilmeyen seviyelere
¢itkmasina neden olabilir.

Sarj edilen malzemelerdeki boyutsal degisimler
sonucu ortaya ¢ikacak kimyasal analizdeki degisiklikler
karbonda degisikliklere yol agar. Kupol ergitmesinde
biitiin malzemelerin ergitme hizinda asitlik, sarj
malzemelerinin boyut ve sekillerinin belirli limit iginde
tutulmasi ile saglanir.

Sarj malzemelerinin dikkatsiz sarj1 veya tartimi
analizde degisimler olusturur. Bu analiz degigimleri,
karbon esdegerini dikkate alinan soguma hiz1 igin asiri
derecede yiikseltebilir.

(2) Temper dékiim

Cok hizli ya da sicak ergitme veya karbon verici alevle
ergitme, asirt karbon esdegeri yiikselmesine veya kish
¢cokelmesine yol agan ¢ekirdeklenme etkisine yolagabilir.

(3) Celik
Etki yok
(4) Aluminyum

Asirt 1sitma, bir ¢okelme olarak tanimlanan tane
biiylimesini baglatabilir. Dikkatsiz sarj kompozisyonu



¢Ozlniirlilik limitinden daha fazla impurite getirerek
¢okelmeye neden olabilir.

(5) Magnezyum

Dikkatsiz sarj kompozisyonu istenilmeyen ve ¢okelen
tipte impuritenin gelmesine neden olabilir.

(6) Piring ve bronz

Yeteri kadar karistirilmayan kursunlu bronzlar, kursun
¢okelmesine neden olurlar. Kursun uygun ¢ozeltide
olmadigi i¢in kolayca ¢okelecektir. Kirli potalar, ya analiz
degisiminden dolay1 ya da sivi metal tarafindan sadece
kismen biinyeye alinabilen katkilardan dolay:1 ¢6kelmelere
neden olabilirler.

Cokelme nedeniyle donen hurdalarin ergitimi, yanlis
analizlerin elde edilmesine neden olabilir. Birden fazla
kompozisyonda piring veya bronz doken dékiimhanelerde
donen hurdalarin dikkatli ayrimi ¢ok énemlidir.
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Dokiim Pratigi
(1) Céziintirliik sicakliginin altinda dékiim

Farkli ¢oziiniirliik limitine sahip alagimlandirict
element igeren sivi metaller i¢in en ¢ok karsilagilan
durumdur. Yeteri kadar karistirilsa ve alagimlandirilsa dahi
dokiim dncesi soguma, bazi elementlerin ¢dzelti digina
¢itkmasina neden olacaktir.

(2) Cok sicak dékiim

Kursunlu bronzda katilasma esnasinda asir1 sicak
dokiim kursunun ¢okelmesine neden olacaktir. Bu
alagimlar katilagsma sicakliina ¢ok yakin dokiilmeli ve
hemen dokiim 6ncesi karigtirilmalidir.

Cesitli Nedenler

Calisilan analiz icin soguma hizi ¢ok yavas.

Deginilen bir¢cok noktanin ortak nedenidir. Buna ek
olarak sunlar ilave edilebilir. Alagim i¢in ¢ok yavas
soguma hiz1 gosteren kalip malzemesi, gerekli ¢illerin

iptal edilmis olmast.



Bolum 4

KALIP EZME
TANIM

Kalip ezme, parga yiizeyinde yaralanma veya bereler
halinde goriiliir. Bu hata, kalip ylizeyinin harici veya dahili
kuvvet ya da agirlik nedeniyle bozulmasindan olusur.

Bazi kum ya da macalarin bu hataya neden olmasi
veya katkida bulunmasiyla beraber esas neden bir ¢esit
dikkatsizliktir. Dikkatsizlik, asinmis ya da garpik
donanimin kullanimiyla beraber hatasiz donanimin hatalt
veya kaba kullanimini kapsar. Bu nedenle, daha yaygin
nedenler Derece ve Aksesuarlari ile Kaliplama Pratigi’ nde
verilmistir.

NEDENLER
Parc¢a ve Model Dizayni

Bu hatalar direkt olarak parca dizaynina yiiklenemez.
Baz1 dizaynlar her zamankinden daha hassas donanim
gerektirdiginden izin verilebilir dikkatsizlik miktar1 daha
diisiiktiir.

Modeller

(1) Asinmis model ve maga sandiklari

Bunlar sorunun ana nedenleridir. Ornegin, asmmus bir
model, maga basinin normal bir maga i¢in ¢ok kii¢iik
olmasina neden olabilir. Tersi diisiiniilecek olursa, aginmis
bir maga sandig1, normal bir maga bas1 i¢in maganin ¢ok
biiyiik olmasina neden olur. Her iki durumda da sonug
ezme’dir. Bu agian bolgeler fark edilince hemen tamir
edilmelidir. Sakata neden olmadan 6nce bu islem
tamamlanmalidir. Sekil 4.1 asinmig bir modelin neden
oldugu tipik bir ezme sakatini gostermektedir.

(2) Yetersiz kalip styirma agisi

Yetersiz kalip styirma agis1 orijinal modelin
yapimindaki bir hata ya da aginmis modelden
kaynaklanabilir. Eger hata yapimdan kaynaklaniyorsa
diizeltilebilir. Eger hata dizaynin az s1yirma agist
gerektirmesinden kaynaklantyorsa, bir maga kullanimiyla
problem giderilebilir.

(3) Hatali baglanmis model

Bdyle bir model, kumu ya da maga basini ezebilir.
Hata modeli tekrar baglayarak diizeltilebilir.

(4) Ust, alt modellerin ve pldkalarin kacikligi

iki plakanin uyumsuzluguna yol agan yanlis
baglamanin bir sonucudur. Insan hatasindan veya kacikligi
Onleyici aksesuarin aginmis olmasindan kaynaklanir.

(5) Asinmis pim ve burglar

Asmmis pim ve burglar, egik pimler, yanlis boyutta
pimler, ya da pim kullanmama
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Sekil 4.1. Tipik bir ezme sakati. Esit olmayan kelepgelemeye
neden olan aginmig donanim hatanin ana nedenidir.

Hepsi donanimin émriinii uzatmak i¢in yapilan
hatalardir. Sadece yeterli kontroldan sonra pim ve burglar
tekrar kullanilabilir.

(6) Uygun isaretlenmemis maca baslari

Bu durum dékiimhanede yanlis maga kullanimina yol
acar. Ozellikle eger maca yerlestiren operatdr yeni ise, hata
riski artar. Biitiin maga baglar1 yeterli isaretlemelere, 6zel
sekillere ya da 6zel kilit sistemlerine sahip olmalidir.

(7) Kalip ezme fitillerinin yetersizligi

Derece ve model arasinda yetersiz destek kumu olmasi
durumunda zorunlu olabilir. En iyi ¢6ziim daha biiyiik
derece kullanmak ya da model yerlesimini tekrar
diizenlemek. Ezme fitilleri, esit plaka kalinlig1 olmamast
durumunda da zorunlu olabilir.

(8) Magay! desteklemek icin yetersiz maga baslari

Bu durum, maga basi ile ana maga govdesi arasinda
ince bogaz kumunun kirilmasini 6nlemede yetersiz kalir.
Maga basi biiyiitiilmeli veya bu imkansiz ise yeterli destegi
saglamak i¢in destek magalari kullanilmalidir.

(9) Asinmis ya da hatali model pldkasi (alt ve iist)

Bu hata, uygulama i¢in ¢ok ince, ¢cok esnek, ¢ok zayif
model plakasi kullanimindan kaynaklanir. Daha kalint ile
degistirilmeli ya da destek takozlar1 kullanilmalidir.

(10) Asirt esnek model pldkasi

Eger imkan varsa kullanilmamali ya da imkén
veriyorsa model plaka gergevesi altina destek
konulmalidir. Sikigtirma basincinm diisiirmek problemi
¢ozebilir fakat yumusak kalip gibi hatalara (parca sismesi,
biiylik parca vb.) neden olacaktir.

(11) Kalip yiizeyinde derece oturma fitilleri ok
yliksek

Bu kalip-kaliba temasta asir1 yiik yaratir. Bu problem
ekseriya derece ayrim ylizeyi kagirmalarini 6nlemek i¢in
yapilan ¢alismanin sonucudur. Bu ayn1 zamanda yumusak
kaliptan yiiksek basingl kaliplamaya gegiste olusur.
Yiiksek basingli kaliplamada elde edilen sert kaliplar,
ayrim ylizeyinde ezmeyi engellemek i¢in bir miktar ¢apak
pay1 gerektirir. Bu kapanma sonrasi {ist derecede bir ezme
hatas1 ya da serbest kum olarak goriiliir.



Dereceler ve Aksesuarlari
(1) Derece donanimi, pim ve burglarin kagikligi

Asinma ve kotii kullanimin bir sonucudur. Pim ve
burglar, gecer-gecmez mastarinda hatali bulundugunda
hemen degistirilmelidirler. Boyle kontrollerde maksimum
tolerans 0.35 mm olmalidir. Hassas donanimda bu
maksimum degeri gegen asinmalar tolere edilemez.

(2) Cok agir ya da esit olmayan agirliklar

Kalip ¢ok sert olmadigi durumlarda, bu sekilde
agirliklar direkt olarak ezmeye neden olurlar.

(3) Yetersiz tasima yiizeyi

Modellerin birbirine ¢ok yakin olmasi veya plakada
¢ok fazla sayida model figiiriiniin olmasi sonucu yetersiz
kum tagima yiizeyleri, kalip agirliginin yetersiz kum
alanlari tarafindan desteklenmesi sonucunu dogurur. Bu
basma hatasina neden olur.

(4) Asinmis ya da paralel olmayan derece ayrim
ylizeyleri

Asinma ya da yanlis kullanimin neden oldugu ¢arpik
dereceler, kelepceleme ve agirlik koyma sirasinda ezme
yaratir. Bu problem, derecelerin taglama ya da kaynak,
takiben taglama veya isleme gibi tamiratin1 gerektirir.
Tamir edilemeyecek durumda olan dereceler
degistirilmelidir.

Sekil 4.2. Kalibin dikkatsiz kapanmasi goriilen ezmeye
neden olmustur.

(5) Kaliplama makinasinda asinmis siyirma pldkast.

Asinmig plaka, esit olmayan itmeye ve bunun
sonucunda kalip yiizeyinin bozulumuna ve kalibin
deformasyonuna neden olur. Deforme olmus kaliplarin
kapatilmasi ezme hatasinin yaygin bir nedenidir.

(6) Hatali yerlestirme, kirli ya da ¢carpik kalip
ceketleri

Bunlar kum kalipta asir1 yiikler yaratirlar. Kalip yeteri
kadar mukavemetli degilse, ezmeye neden olur. Kalip
yiikii tastyacak kadar mukavim ise, kalip ylizeyinden
kagirmaya neden olacaktir.

(7) Asinmis pim ve bur¢lar

Asinmig pim ve burglar, deforme olmus pimler, ya da
hatali pimler, alt ve iist derecenin kagikligina ve bunun
sonucunda magcalarin kalip yiizeyini ve maga baglarin
catlatmasina neden olur.

(8) Paralel olmayan, kirli, yanmis kalip tasima
pldakalari

Bunlar, kalip altindan egit olmayan basinca ve ezmeye
neden olurlar. Diizenli olarak bu plakalar kontrol edilmeli
veya temizlenmeli, tamir edilmeli ya da gerekliyse
degistirilmelidir.

(9) Zayif kalip tasima pldkalari

Kalibin sarkmasina ve ezecek kadar deformasyonuna
veya kalibin ¢atlamasina ve maden kagirmasina neden
olurlar.

Sekil 4.3. Kiigiik kalipta esit olmayan bir kapatma,
kalip yiizeyinin bir tarafinin ezmesine neden olmustur.

Sekil 4.4. Palet iizerinde kalan bir kum topaginin neden
oldugu ezme sakati.

(10) Uygun desteklenmeyen list derece

Ust derecenin sarkmasina ve kapamada ezmeye neden
olur. Ayni sekilde, oldukga ince (ya da yumusak
sikistirilmis) dst derece ezmeye neden olabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Yolluk ve besleyici yalniz bagina ezme nedeni olamaz.
Fakat yatay yollugun modele ¢ok yakin baglanmasi,
Derece ve Aksesuarlar (madde 3) konusunda bahsedilen
yetersiz kum tagima yiizeyine yol agacaktir.

Kahp Kumu

Zayif kum mukavemetli kuma gore daha fazla
ezilecegi i¢in, kum o6zellikleri Derece ve Aksesuarlari’nda
deginilen biitiin faktorlere katkida bulunur. Bununla
beraber, kotii donanimin etkisini kum mukavemetini
arttirarak gidermeye c¢aligmak bir hatadir.

Hatasiz donanimda dahi bazi kum &zellikleri ezmeye
katkida bulunabilir.
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(1) Diistik yas (¢cekme) kum mukavemeti

Ust derece kalibinin sarkmasina neden olabilir. Diisiik
cekme mukavemeti agir1 rutubetten kaynaklanir. Bu
sekilde agir1 rutubet, 6zellikle genis ve diiz yiizeyli list
kaliplarda 6nemlidir.

(2) Diisiik yas kum deformasyonu

Ust derecenin kapanmasi esnasinda ezmeye neden
olacaktir Kil ve benzeri darbe emici katkilar yetersiz bir
kum ile yapilan asir1 siki (yiiksek basing) kaliplarda,
kumun yas kum deformasyonu diisiik degerdedir.
Laboratuarda diisiik darbe degerleri, deformasyon
testinden (shatter index) daha iyi bilgi verir.

(3) Diistik kuru mukavemet

Kuru kum, kalipta, normal yiiklerin dahi
desteklenmesini engelleyecektir. Ornegin, agir macalara
destek olmak i¢in alt kalib1 kurutmak ya da ylizey
kurumas1 yapmak yaygin bir aligkanliktir. Bu durumda
gelisen kuru mukavemet, yiikleri karsilamada yeterli
olacaktir.

Macga Pratigi

Gereken boyutta olmayan magalar, {ist derecenin
kapanmasi esnasinda ezmeye neden olacaktir.

(1) Maga bast igin ¢ok biiyiik maga

Ust derece kapatilirken diizgiin olarak
oturtulamayacak ve ezme olusacaktir.

(2) Kagik bir maga montaji

Ust derece yerlestirilirken hatali kapanmaya neden
olacaktir.

(3) Sarkmis bir maga

Asagidaki faktorlerden kaynaklanabilir:

Mukavemet kazanmamus iken yapilan dikkat-sizlikler,
diisiik sikistirma, diisiik ilk mukavemetler (diisiik
deformasyon mukavemeti), maga kum karisimi i¢inde asiri
rutubet, deforme olmus kurutucular, asir1 solvent (gazyagi,
pisirmenin ilk asamasinda, 52-93 °C’da, magalar rutubetin
veya solventin atilmasi sirasinda diigitk mukavemetli
asamadan gecerler) nedeniyle olusan diisiik 1lik
mukavemet, mukavemet demirleri veya tellerinin eksik
olmast.

Bu sekilde sarkmig magalar, iist derecenin
yerlestirilmesi ya da kapatilmasi esnasinda kum
bozukluklarina neden olurlar. Bazi sekiller bu probleme
ozellikle egilimlidirler. Ornegin, yuvarlak ya da yari
yuvarlak magalar yuvarlaklik bozulacak kadar sarkabilir.
Recineli magalar, yagli magalara gore bu hataya daha
egilimlidirler. Bu egilimi yakalamak i¢in mukavemet
testleri yeterli degildir. Deformasyon testi, bu 6nemli maca
ozelligini gostermek agisindan yeterlidir. Baglayici
degisikliginde bu maga 6zelligi test edilmelidir. Sarkma
Ozelligini iyilestirmek i¢in bir miktar kalsiyum bentoniti
eklemek yararl olabilir.
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Sekil 4.5. Montaj sirasinda yapilan dikkatsizlik {ist derecede
ezmeye neden olmustur.



(4) Carpik magalar

Maganin kendi zayiflig1, hizli pisirme veya pisirme
sirasinda magay1 destek-lememekten kaynaklanabilir. Bu
magalar yerlestirilmeden kontrolde yakalanabilmelidir.

(5) Asirt kalinlikta maga boyasi

Boyutu biiyiik magaya ve bu nedenle madde 1’deki
ayni etkiye neden olur.

Kaliplama Pratigi

Kaliplama 6nemli bir alandir. Ciinkii hatanin ¢cogu
insan dikkatsizliginden kaynaklanir. Bu durumda problem
teknik degil, motivasyondur.

Care asagidaki tedbirsizliklerin 6niine gecmektir.

(1) Kaliplarin dikkatsiz kapanmasi

Ust derecenin dondiiriilmesinden iist derecenin
dikkatsiz taginmasi ya da kaliplarin egimli kapatilmasina
kadar yapilan hareketleri kapsar. Sekil 4.2 kalibin
dikkatsiz kapatilmasi sonucu olusan ezmeyi
gostermektedir. Agik¢a, Dereceler ve Aksesuarlari’nda
stralanan tiim faktorler problemin bir pargasi olabilir.
Ornegin, iyi pim ve burclar kapamay1 daha kolay, daha
hizli, daha problemsiz hale getirir.

(2) Kaliplarin egit olmayan kelepcelenmesi

Ozellikle kolayca kelepgelenebilen kum-kuma temas
eden kaliplarda 6nem tasimaktadir. Ekseriya bir tarafta
kelepge takilmadan diger tarafta kelepgenin iyice sikilmasi
problemi olusturur (Bakiniz Sekil 4.3).

(3) Kaliplarin palete hatali yatirilmasi

Esit seviyede olmayan yatak kumu, ¢ok fazla yatak
kumu ya da yetersiz yatak kumundan kaynaklanir. Hatali
yerlestirme, fazla kumda yukari1 dogru ezmeye az kumda
ise sarkmaya neden olur.

(4) Kalip ceketlerinin hatali yerlestirilmesi

Kalipginin ya da doékiicii ekibin hatasi olabilir (Bakiniz
Dokiim Pratigi 1 ve 2).

(5) Dikkatsiz maga yerlestirme

Tamamen dikkatsizlik veya magay1 diizgiin olarak
tutmak i¢in magada yer olmamasi sonucu olusabilir.Ya
hemen ezme olusacaktir ya da {ist derece yerlestirirken
ezecektir.

(6) Yanhs support ya da supportu kullanmadaki
hata

Maganin hareketine ve kagikligina neden olarak
kapamada, kelepcelemede veya agirlik koymada kalibin
ezilmesine neden olacaktir.

(7) Kirli kalip ceketlerinin kullanilmasi

Kalipgiin ya da dokiiciiniin hatasi olabilir (Bakiniz
Dokiim Pratigi 2)

(8) Uygun yerlestirilmemis ayakli support

Yanlis support kullanimi kadar kétiidiir. Maganin

desteksiz kalmasi kalibin kapatilmasinda ya da
kelepcelenmesinde macga hareketine neden olacaktir.
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(9) Traslanmamis maga baglari ya da ek yerleri
Maga Pratiginin (1) sonucudur. Bu durumda,

kaliplayict magay1 yerine uydurmak i¢in magayi ya da
magca basini traglamak zorundadir.

(10) Derece yiizeylerini éplistiirmede bagarisizlik

Asinmig ya da tahta derecelerde, ezmeyi 6nlemek igin
kama kullanmak gerekebilir.

(11) Kaliplarin dikkatsiz tasinmasi

Normalde yiikiinii tagiyabilecek kalip, taginirken veya
bant {izerinde dikkatsiz tasima sonucu ezecektir (Bakiniz
Sekil 4.5). Eger kapama sonrasi kaliplar kotii hareket
goreceklerse, tagima ylizeyi ¢ok genig olmali ya da kum
¢ok mukavemetli olmalidir.

(12) Agrliklari diisiirme

Kalipgmnin ya da dokiiciiniin (agirlik kaldirict) bir
hatasi olabilir. (Bakiniz Dokiim Pratigi 3).

Maden Analizi - Ergitme Pratigi

Maden analizi ve ergitme pratigi kalip ezme nedeni
olamaz.

Dokiim Pratigi

Metal dokiicii, ceketlerin, agirliklarin ya da
kelepgelerin taginmasindan sorumlu oldugu durumda
dokiim pratigi probleme neden olabilir.

(1) Ceketlerin hatali yerlestirilmesi

Eger carpik ya da ¢ok sert kaliba yerlestirilirse,
ceketler hatali yerlestirilebilir. Bu daha ¢ok yanlis olarak
kalip iistiinden asagiya dogru inen ceketin zorlanmasindan
kaynaklanir. Bu ezilme ile sonuclanacaktir.

(2) Kirli ceketlerin yerlestirilmesi

Kalipda ezmeye neden olabilecek ceket tlizerine bir kir
yapismasi olusabilir. A¢ikga, bu kir bir kum topagi ya da
sa¢ilmis bir metaldir.

(3) Kalip iistiine agirlik diistirme

Ekseriya ¢ok hizli hareket etmekten, agirlik tizerinde
el ile tutacak yer olmamasindan, agirt 1sinmis agirliklari
tagimaktan kaynaklanir.

(4) Kalip tizerinde potalari veya diger nesneleri
birakmak

Beklenenden daha fazla yapilabilmektedir. Birisi
gergekten hareketi goriip ve bunun hatali kalip ile
iligkilendirmeden hatay1 tesbit etmek zordur.

Cesitli Nedenler

Kaliplama prosesinde dikkatsizlik bir kalib1 ¢atlatabilir
veya ezmeye neden olabilir.



Boliim 5

KUM YALAMASI
TANIM

Kum yalamasi, akan metalin kalip veya maga yiizeyini
erozyona ugratmasi sonucu olugan kaba metal noktalar
veya alanlaridir. Sekil 5.1 yolluk bdlgesinde olusan tipik
bir kum yalamasini géstermektedir. Bu tanim, benzer
goriiniise sahip kum yalamasi ile erozyon dart1 arasindaki
farki ortaya koymaktadir. iki hata arasindaki farki ¢ok iyi
tanimlamak gereklidir. Ciinkii tamamen ikisi i¢in alinacak
onlemler birbirinden farklidir. Ornegin kum yalamasi
tamamen yumusak kalip nedeni ile olusurken, erozyon
darti kalip sikiligi nedeniyle olusan bir genlesme hatasidir.
Gergek farklar bu boliim ile Boliim 8, Erozyon Darti’nin
karsilagtirmali incelenmesi ile anlasilabilir. Hatanin gergek
nedeni ve caresi ile ilgili yeterli veri elde edilmeden, hizli
ve gelisigiizel karar vermekten kacinilmalidir.

NEDENLER

Parc¢a ve Model Dizayni

(1) Kalip yiizeyinde herhangi bir alanda agsiri metal
akisina neden olan dizayn

Boyle bir dizayn, kum ya da maganin asir1 1stnmasina
ve sonug olarak maga ve kalibin zayiflamasina, nihai
olarakta

Sekil 5.1. Yolluk bélgesinde tipik bir kum yalamasi
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kumun kopup siiriiklemesine neden olur. Ekseriya,
kalip ve maga yiizeyinin lokal olarak asir1 1sinmasini
engellemek amaciyla metal akigini1 yaymak i¢in, memeleri
genisletmek ya da ildve meme koymak gereklidir. Eger
problemi bu sekilde ¢6zmek miimkiin degilse, yolluk veya
parc¢a dizayninin normal dokiim sartlar1 i¢in hatali bir
dizayn olarak kabul edilir.

(2) Zorunlu olarak metalin fiskiye halinde
fiskirmasina neden olan dizayn

Zorunlu tabiri, ¢6ziimii dizaynciya birakmaktadir.
Dokiimcii metalin bu figkirma etkisine dayanacak kalip
malzemesi bulmak zorunda kalabilir. Ozel yiizey
malzemeleri problemi dnleyebilir fakat iiretim maliyeti
artacaktir.

Modeller

Dogru yolluklandirmay1 engelleyen model yerlesimi

Metal akisinin daha genis kum yiizeyine yayilmasi igin
gerekli uygun meme alanlarinin dagitilmasint engel olan
ayrim-yiizeyinin yeniden dizaynini gerektirir. Kalip ya da
maga yiizeyinde kumun lokal olarak agir1 1stnmasini
engellemek icin esit metal akis1 gereklidir. Asirt miktarda
metalin kii¢iik bir kum ya da maga alanindan ge¢mesinin
asir1 1sitma nedeniyle kumda zayiflamaya neden olacagi
model yerlesim dizayninda gdzoniine alinmalidir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Uygun yolluk dizaynini engelleyen cok kiiciik
derece

Eger tek yolluk, kumun agir1 1sinmasina neden olacak
sekilde ¢ok fazla miktarda metal tasiyor ise, ¢are birden
fazla yolluk kullanimidir.

- .-'
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Sekil 5.2. Diisiik kum mukavemetinin neden oldugu kum
yalamasi

Kii¢iik bir derece bunun yapilmasini imkansiz
kilabilir. Hatta uygun konumdan yolluk gegirilmesini
engelleyebilir ve bu nedenle metalin zayif maga ya da
kalip yiizeyine vurmasina neden olabilir.

(2) Modele ¢cok yakin derece traversleri

Iki yolla probleme neden olabilir. Derece traversinin
konumu yumusak kalip {iretilmesine neden olabilir ya da
egilimi arttirabilir veya asirt 1sinan traversler kum
yiizeyinin lokal olarak 1sinmasina neden olabilirler.

Ik durumda, yumusak kalip diisiik sicak mukavemete
(laboratuvar sonuglarina ragmen) ve bu nedenle metal
akigina direnci azaltarak kum yalamasina neden olur.
Ikinci durumda, kumda yeterli sicak mukavemet
gelismeden Once, 1sinan bolge mekanik olarak kum
siiriiklemesine neden olacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Uygun olmayan yolluk sistemi, kum yalamasinin ana
nedenidir. Clinkii kum veya maca yiizeyinden metal akis
debisini yolluk sistemi belirler. Bu sekilde istenmeyen
durumlar asagidaki paragraflarda anlatilmistir.

(1) Bir kalip ya da macga yiizeyine metalin
carpmasina neden olan yolluk sistemi

Parcanin ince kesitine yolluklandirmanin yapilmasi bu
hataya neden olabilir. Bu metalin genis bir yiizeye
yayilmasi 6ncesinde metalin tiim hiz1 ile lokal bir noktaya
carpmasina neden olur.

(2) Metal akisini yavaslatan metal birikmesini
engelleyen yolluk sistemi

Eger metal bir kesite carpip diger bir bolgeye giderse,
o bolgedeki kum duvara siirekli yeni sicak maden ile temas
edecektir. Bu durumda, kum yalamasini dnleyecek, kum
yiizeyinde katilasmis metal yiizeyi olusamayacaktir.

(3) Herhangi bir kalip yiizeyine gelen ¢ok fazla
miktarda metal

Dokiimiin ilk agamasinda olugmus olan kat1 yiizey
kesitini arkadan gelen sivi metal tekrar ¢ézecektir. Bu
olustugu zaman, diisiik mukavemet sicakligina ulagmig
olan kumu metal siiriikleyip gotiirecektir.
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(4) Bir kalip yiizeyine gelen agsirt metal hizi

Kumun diisiik mukavemete sahip oldugu sicakliga
ulagsmadan 6nce, kum yiizeyini korumak i¢in hizli bir
metal kat1 yiizeyinin olusmasi gereklidir.

(5) Yolluklarda metalin egit olmayan dagilimi

Cok sayida memenin saglayacagi olusumu engeller.
Ciinkii baz1 memeler hala daha fazla metal tasiyacak ya da
uygun kati yiizey olusumuna engel olacak kadar hizli
metal akigina neden olacaktir.

Kalip Kumu

Eger yolluk sistemi uygun metal dagilimina izin verir
ve asirt kum 1sinmasini engeller ise, metalin aktig1
bolgelerdeki sicakliklar i¢in yeterli sicak mukavemet
saglanmalidir. Sekil 5.2, diisiik kum mukavemetinin neden
oldugu kum yalamasini gostermektedir.

Yollukta olusan sicakliklar igin gerekli olan kum
mukavemetinin diisiikliigii, gerekli bentonitin
yetersizliginden kaynaklanir. Bu durum kumda diisiik kuru
ve sicak mukavemete neden olacaktir.

Yetersiz kil, yiiksek sicakliklardaki diistik
mukavemetin sadece ana nedenidir. Bu 6zellikler ayni
zamanda agagidaki hususlardan da etkilenecektir: Mevcut
kili aktive edebilmek i¢in yetersiz rutubet; uygulama i¢in
yanlig tipte diisiik sicak mukavemetli kalsiyum bentoniti;
asir1 miktarda bag-kirict’lar, 6rnegin sicak mukavemeti
diistiren katkilar (seliiloz, vb.).

Sicak kalip kumunun problem {izerinde direkt ve
onemli etkisi vardir. Bu kalibin dokiim dncesi kurumast
sonucu, ya da kum karisiminda kullanilan kum, kil ve
suyun olusturdugu sicak kum 6zelliklerinin etkisi
sonucudur. Sicak kum, dokiim sirasinda zayif bolgelere
neden olan kurumus kirilgan kenar ve kdseler olusumuna
neden olur.

Macga Pratigi
(1) Yumugsak maga ytizeyleri

Herhangi bir sebeple olugsan yumusak maga yiizeyi ya
goreceli olarak soguk maga yiizeyinin mekanik olarak
asimmasi, ya da sicak mukavemetteki asir1 diigme
nedeniyle kum yalamasi olusturur. Kalip kumunda oldugu
gibi, yumusak bir kalip ya da maganin sicak
mukavemetinin, laboratuarda uygun olarak yapilmis
numune iizerinde dlgiilen deger ile ayni1 olmayacagi g6z
6niinde bulundurulmalidir.

Yumusak magalar sunlardan kaynaklanabilir: Asiri
pisirilme ya da az pisirme (pisirme Oncesi asir1 havada
kuruma); yetersiz baglayici ya da su; yetersiz karistirma;
kimyasal olarak sertlestirilen maga baglayicilarinda oldugu
gibi, agirt karistirilmis kum.

Maga yapim prosesini kapsayan diger faktorler:
Yiizeyin yeteri kadar mukavemetlendirilmemesi (6rnegin
maga yiizeyine ¢iviler takilarak takviye) ve tasima,
traslama ve tamirat esnasinda hasar gérmiis veya aginmis
maga yiizeyleri.

(2) Uygun olmayan maga boyama

Bazi durumlarda, maganin uygun olmayan boya islemi
macay1 boyamadan kullanilmasindan daha kétii sonuglar
dogurur. Bunun bir 6rnegi yetersiz boya penetrasyonudur.
Bu ekseriya yanlis Baume (kalinlik)’de boya kullanimi
sonucudur. Bazi durumlarda, yanlig boya tipi kullanim1



problemin nedenidir. Uygulama Baume’si kullanima goére
secilmelidir. (6rnegin daldirma, piiskiirtme, firca ile slirme,
v.b.). Clinkii bir uygulama i¢in uygun olan Baume digeri
icin uygun olmayabilir. Su bazli boyalar furan ya da
kimyasal-sertlestiricili maga baglayicilarda bir problem
yaratabilir. Furanda oldugu gibi ekzotermik baglayicilar ile
maga tamamen sertlesmeden boya uygulanmamasi
gereklidir. Eger boya ¢ok erken boyanirsa, kimyasal
reaksiyon duracak ve tam sertlesme saglanamayacaktir.
Bazi boyalar alevle kurutuldugu zaman, yiizeyin yanma
tehlikesi vardir.

Maga yiizeylerinin alevle yakilmasi yiizeyin
zayiflamasina neden olacaktir. Zayif yilizey akan metal
tarafindan kolayca erozyona ugrayacaktir.

(3) Yiizeye ¢cok yakin gaz firar delikleri veya maga
demirleri

Bu macanin pisirilmesi veya sertlestirilmesi esnasinda
zay1f bolge olusumuna neden olacaktir. Bu bolge metal ile
temasta kum yalamasi yaratacak veya metal ile temasa
gelmeden once 1sisal soktan dolay1 parcalanacaktir.

(4) Kétii sekilde tamir edilmis veya itici delikleri
uygun doldurulmamis magalar

Bu ekseriya kum kopmasina neden olacaktir. Bu
hatalar1 sakat pargayi inceleyerek tesbit etmek zordur.
Ciinkii bu sekilde hatali tamirat rutin degil rastlantisaldir.

(5) Yumugsak ya da benzer yapilmayan magalar

Boyle macalar ekseriya basarisiz olur. Maga karisimi,
hazir-landig1 sekliyle, test edildiginde yeterli goriilebilir.
Fakat kot sikistirilmis veya iiflenmis (hatali gaz firar
delikleri ve maga sandig1 ventillerinden dolay1) magalar,
uygun olmayan maga mukavemetlerine sahip olacaklardir.

Kaliplama Pratigi
(1) Yumugsak ya da esit olmayan kalip sikiliklari

Problemin ana nedeni olabilirler. Gergek bir kum
yalamasi genellikle sicak mukavemetin eksikliginden
kaynaklanir. Bu 6zellik direkt olarak kalip sertligi ile
iliskilidir. Ornegin, 85 kalip sertliginde hazirlanan
laboratuar numunesi 11.2 kg/mm? sicak mukavemet
gosterirken, 60-70 kalip sertliginde sadece 0.7-2.8 kg/mm?
sicak mukavemete sahip olacaktir. Ekseriya sicak
mukavemet diisiikligiinde kaliplama yerine kum karigimi
suclanir.

(2) Alevle kurutmada yanan kalip kenarlari

Yanan kalip kenarlar1 akan metal karsisinda serbest
hale gegerek kolayca siiriiklenirler. Bu kapama 6ncesi
havada fazla kuruyan kaliplar i¢inde gegerlidir.

(3) Kalip ytizeyine ¢ok yakin derece aksesuarlari

Kalip zayifliklarina neden olur. Kum termal soktan
dolay1 pargalanabilir ve mekanik olarak siiriiklenir.

Maden Analizi - Ergitme Pratigi

Maden analizi ve ergitme pratigi, kum yalamasinin
nedeni degildir.
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Dokiim Pratigi

(1) Kullanilan kalip malzemesi icin agsir yliksek
dékiim sicakligi

Asirt sicaklik, izin verilebilir ¢aligma araliginin iistiine
kumu 1sitacaktir. Ornegin, metal sicakligi igin yeterli sicak
ozelliklere sahip kum, 55-110 °C fazla 1sitilirsa
bozulacaktir.

(2)Dikkatsiz dokiim

Dikkatsiz dokiim kum yalamasina neden olacaktir.
Bununla beraber, eger dokiicii ekibindeki normal
degisimler probleme neden olduysa, hatanin yolluk sistemi
mi, kumdan m1 ya da kaliplama pratiginden mi oldugu
devamli sorulacaktir.

Cesitli Nedenler
Agirt kalip ayirict kullanimi

Asirt ayiriel kullanimi ¢ok az dikkate alinan fakat en
yaygin olarak kum yalamasina neden olan faktérlerdendir.
Ornegin, asir1 solvent (mazot, vb.) kullanimi kalip
yiizeyinde birikintilere neden olursa 6nemli oranda sicak
ve kuru mukavemeti degistirebilir. Bu degisiklik,
laboratuar kum karisimina % 0.5 ayiric1 ekleyip kum
ozelliklerini test ederek gosterilebilir.

Gergek pratikte, kaliplamada kullanilan ayiricidaki
solvent miktar1 bu orandadir. Ayirici kum modele
gelmeden 6nce modelin ¢ukurluklarina birikmemelidir.
Bunun 6zel bir durumu ekseriya slinger operasyonunda
goriiliir. Operator ayiriciyr kum akintisinin 6niinde
koselere dogru yonlendirir ve kaliplama 6ncesi lokal
birikintiler dnemsiz miktara diiser.



Boliim 6

CURUF VE KUM BOSLUKLARI
TANIM

Enkliizyonlar, metale karigan yabanci maddelerdir.
Eger bu enkliizyonlar yiizeydeyse, temizleme sirasinda
yerinde ufak delikler birakarak giderilebilir. Bu durumda
bunlara enkliizyon bosluklar1 denir. Enkliizyon tanim1
talihsiz bir tamimdir ¢iinkii hataya teshis getirmeyen bir
tanimdir. Bu nedenle, problem ¢dzmede ildve tanimlama
calismasi gerektirir.

Bu hata istenmeyen bir nesneyi ya da yabanci bir
malzemeyi tanimladigi i¢in, hatanin gergek nedenini
bulmak iyi bir gézlemi gerektirir. Ornegin, Cesitli
Nedenler bolimiinde, hata herhangi bir yabanct maddenin
dikkatsizlik sonucu, kaliba havsa ya da agik
besleyicilerden girmesi olarak tanimlanir. Sadece dikkatsiz
kaliplamay1 incelemek yeterli olmayacaktir. Dikkatsizlik
donanim, dizayn, yerlestirme veya bakim kaynakli olabilir.
Ornegin, kum dagitim donamimindan asagidaki
dokiimhane dokiim alaninda agik kaliplara ya da iist kalib1
kapatma donanimin {istiine serbest kum birikiyor ve
oradan periyodik olarak acik alt kaliba, havsaya veya
besleyiciye kum diisiiriiyor olabilir. Uretimde olusabilecek
nedenler sonsuz sayida olabile-cegi igin ekseriya teshis
koymak ¢ok zordur. Sekil 6.1 tipik bir enkliizyon kaynakli
yiizey bozukluklarini géstermektedir.

Dart, erozyon veya kum yalamasinin parga iizerinde
herhangi bir yerde kum veya curuf bosluklar yaratacagi
aciktir. Bu hatalarmn yolluk sisteminde bulunmasi mutlaka
parcada hataya neden olacagini soyleyebilmek miimkiin
degildir. Parca kontrol edilip red edilmeden 6nce yolluk
sistemi ayrildig1 i¢in problemin kaynag sir olarak kalir.
Modeli de igeren yaygin enkliizyon incelemesi yolluklu
olarak temizlenmis pargada yapilmalidir. Yolluk
sisteminin herhangi bir yerinde olusan dart, erozyon veya
kum yalamasi hatalar1 pargadaki sakatin yerinden uzakta
olmasina hata nedeni olabilecektir.

Yiizeyi bozan hatalar enkliizyon nedeni olabilecegi
i¢in asagidaki bolimler gozden gegiril-melidir. Genlesme
Hatalari, Erozyon Dart1, Kopma ve Siiriiklemeler,
Diismeler, Kum Yapigmalari, Ezilme-Derece itmesi,
Kelepgelemede Hatalar.

NEDENLER
Parc¢a ve Model Dizayni

Dart, kopma, siiriikklenme ve erozyona katkida bulunan
dizayn faktorleri dokiimde bu hatalardan kaynaklanan
enkliizyonlara olan egilimi arttiracaktir. Bu dizayn
hatalar1 sunlardir: Kesitlerde ani degisiklikler,

diizensiz yiizey sekilleri, derin cepler, belirli bir
ylizeyden asir1 metal akis1 saglayan ya da diizenli kalip
sertligini engelleyen kesitler. Yetersiz radyus igeren
dizaynlar, serbest kuma neden olan kalip yirtilmalara
neden olurlar.
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Modeller

(1) Kullanilan model malzemesi igin yanlis kaplama

Bazi model yiizey kaplamalar1 kum yapigma egilimini
arttirirlar. Ornegin, tahta modellerde, eski, koyu veya kirli
cila veya vernik kullanimindan kaginilmalidir. Bu, kalin
veya kurumasi zor bir yiizey boyasi olusacaktir. Kaplama
uygulanirken ¢ok dikkatli olunmali, karistirma dogru
yapilmaly, asir1 1s1 veya nem ile temastan kacinilmalidir.

(2) Yerlestirilen magalar icin kapamada yetersiz
bosluk pay1

Kaliptan kum siyirmaya ve kum diisiirmeye neden
olur. Pigirme esnasinda yagl magalarin boyutlarinda
biiyiime olusur. Boyut degisiminin miktar1 baglayicinin
tipi ve miktarina, pisirme sicakligina gore degisir. Sonug
olarak, yeterli olan bogluk maga iiretiminde olusacak bir
degisimle yeterli olmayacak duruma gelebilir. Yiikseklik
disinda, genel olarak magadan 0.75 mm daha biiyiik bosluk
yeterlidir (Biiyiik iglerde 3 mm bosluk uygulamasi
yaygindir). Tamamen veya kismen maga sandiginda
katilagan furan veya benzeri uygulamalarda daha siki
toleranslar kullanilabilir. Bu magalar sandik disinda
katilaganlara gore daha oOlgiisel kararliliga sahip
olacaklardir.

(3) Gegis radyuslarinin yetersizligi

Kalibin ¢atlamasina ve olusan serbest kumlarm kalip
iginde birikmesine neden olur.

(4) Yetersiz kalip styirma agisi

Ust derecenin kapanmasi ya da modelin siyrilmasi
esnasinda kalibin ¢atlamasina veya siirtmesine neden olur.
Bu, modelin ¢iziminden ger¢ek model imalat¢isina yanlis
bilgi aktarimindan kaynaklanabilir. Bazen izin verilen
tolerans asir1 kii¢iik styirma agisi ve bu nedenle ¢ok hassas
kaliplama ve kapama iinitesini zorunlu kilar.

(5) Gevsek baglanmis model veya yolluk sistemi

Bilhassa akiskanlig1 yiiksek kumda, kum model altina
girip, kalip ¢atlamasina neden olur. Eger kaliplama
soklarina ve titresimlerine dayanacak sekilde sonradan
gevseme olusabilir.

(6) Asinmis derece oturma bélgeleri

Parca iizerinde herhangi bir yerde enkliizyon olarak
goriilen kum tanele-rinin, ezme veya ¢atlatma sonucu
olusmasina neden olurlar. Asinmig bu bolgeler goz
kontrolii ile yakalanip, model tamir i¢in model atelyesine
gonderilmelidirler.

Ust ve alt derecenin ayr1 ayr1 kaliplandig1 hizli iiretim
kosullarinda, asinmig bdlgeleri yakalayabilmek miimkiin
degildir. Ezme, alt ve {ist derece plakalarinin toplam
aginmasinin sonucu olusacagi unutulmamalidir. G6z
kontroliinde toplam aginma bir plaka aginmasinin iki kati
olarak hesaplanmalidir.

(7) Hatali mala yiizeyi

Ezme ve serbest kuma neden olur. Kum
enkliizyonlarina neden olan disi ve erkek ¢ikintilarin ve
ceplerin uyumsuzlugu, ekseriya hatali ya da dikkatsiz
model yapimindan (insan hatas1) kaynaklanir.



Sekil 6.1.a. Enkliizyon olarak tanimlanan tipik bir yiizey
bozuklugu

Dereceler ve Aksesuarlari

Magalarin yerlestirilmesi ya da {ist derecenin
kapanmasi esnasinda siirtmeye neden olan herhangi bir
faktor serbest kumun nedeni olabilir. Bu faktorler: Asinmis
dereceler, aginmis veya deforme olmus pim ve burglar,
yanlis maga yerlestirme, kirli (metal sigramig) pim ve
burglar ve yetersiz isaretlemeler. Bu hata yaygin olarak
derin montlu st derecelerin kapanmasi sirasinda olusur.
Cepler veya montlar birbirine dokunmadan 6nce
kapanmada iist dereceye kilavuzluk edecek kadar uzun
pimler bulunmalidir. Kapamanin ilk asamasi kalipginin
tecriibesine birakilmamalidir.

Eger yan kesitler ¢cok ince, flanslar dar, destekleme
yetersiz, kaynak zayif veya kaynak sonrasi derecelerde
yetersiz gerilim giderme yapildi ise, dereceler kolayca
carpilip deforme olacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi
(1) Dart, Kopma ve Erozyona neden olan Faktérler

Kaliplama Kumu, Maga Pratigi, Kaliplama Pratigi,
vs.de dart, kopma ve erozyona neden olan herhangi bir
faktor kum enkliizyonuna neden olabilir. Eger kum metale
kaynamigsa curuf goriintiisii verebilir. Yolluktan
kaynaklandiginda bu faktor abartilacaktir. Ciinkii
enkliizyonun kaynagi par¢ada degil havsada, dikey veya
yatay yollukta veya memede olabilir. Yolluk sistemi
temizlenip kontrol edilmedikg¢e, kum enkliizyonunun
kaynagi tespit edilemeyecektir. Araliklarla tistii kapatilip
acilan herhangi bir yolluk ya da kalip bolgesi dart
yaratabilir.

24

Sekil 6.1.b.Enkliizyon olarak tanimlanan tipik bir yiizey
bozuklugu

(2) Yanlis yolluklandirma

Yolluklandirma, ilk gelen metal geriden gelen metali
yavaglatacak ve kalip doluncaya kadar kum yiizeyi metal
ile kapli olacak sekilde yapilmalidir. Kum kopma
egiliminin yiiksek oldugu havsa alt1 topuk i¢in kritiktir.

Yavas dokiim saglayan yolluk sistemleri, dzellikle st
kalip yiizeyinde darta neden olabilirler.

Yavas dokiim, metal kaplamadan dnce iist kalip
yiizeyinin 1s1 etkisine maruz kalmasina neden olur. Bu
yollugun iist derece yiizeyleri i¢in de gegerlidir. Yollugun
metal dolmasini engelleyen yolluk formiillerinden
kacinilmalidir. Ciinkii bu sekildeki yolluklarin iist
taraflarinda dart olusacak veya kum diisiirecektir.

Yetersiz sayidaki meme, pargada kum yalamasi ve
kum diismesine neden olacaktir. Yetersiz yatay yolluk ve
agir1 tahdit benzer sekilde kum erozyonlarina sebep olur.
Eger siizge¢ macgasindan fazla miktarda metal geciyorsa,
zayif slizge¢ magalari (filtreleri) kirilabilir ve dokiim i¢ine
stiriiklenebilir. Zayif siizge¢ magasinin (filtresinin) yetersiz
desteklenmesi, kirilmasina, erozyona ugramasina ve kaliba
kum siiriiklemesine neden olacaktir.



Yolluk sistemi, enkliizyon yaratacak, izin verecek
veya olusumunu arttiracak sekilde dizayn edilmis olabilir.
Ornegin, tahdit kesiti akan curufu durdurmada yetersiz
olabilir. Curuf tutucular1 daha sonra olusacak curufa engel
olamayacak sekilde yanlis yerlestirilmis olabilir veya
sisteme giren curufu tutmak ic¢in ¢ok kii¢iik olabilir
(Bakiniz Sekil 6.2). Cok hizli akan metalde, muhtemelen
curuf yiizemeyecektir. Kum yiizeyi ile temas edip
yapisincaya kadar metal ile hareket eder. Dokiim havsa
dizayn girdap olusumuna engel olmali ve curufun havsada
alikonmasini saglamalidir (Bakiniz Sekil 6.3).

Stizge¢ maca (filtre) alan1 yolluk sistemi i¢in yanlig
olabilir. Siizge¢ magalar gercekte herseyi siizmez. Metalin
akisinda bir tahdit gorevi goriirler. Fakat bu biitiin sistem
onun ile uyumlu isi gerceklesir. Zayif ya da kirilmis
stizgec magalari (filtreleri) kaliba siiriikklenen kumun direkt
kaynagi olabilirler.

Yolluk ve besleyici sisteminde kullanilan ekzotermik
malzemeler, eger reaksiyon yan {iriinleri kalip ve parga
icine girecek sekilde kullaniltyorlarsa curuf
enkliizyonlarina neden olabilirler. Metali ¢arptir-manin ve
dolu tutmanin zor oldugu herhangi bir dékiim havsasi
problem yaratabilir.

Sekil 6.2. Yetersiz curuf tutulmasi, pota curufunun boyun
tistiinde birikmesine neden olmustur.
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Kalip Kumu

(1) Kalip ve yolluk sisteminde dart, erozyon ve kum
diisiirmeye neden olan faktirler

Bu hatalarin olusumuna katkida bulunan kum
faktorleri, beklenen kum erozyonu miktarini etkileyecektir.
Kum genlesme hatasinin ana nedenlerinden birisi oldugu
icin, kum enkliizyonlarinin

Sekil 6.3. Kotii dizayn edilen dokiim havsasi, hatali tahdite
neden olup curufun kalip i¢ine girmesine engel olamamustir..

Sekil 6.4. Kumun sicak mukavemetinin yeterli (6B) ve yetersiz (6A) oluslar1 arasindaki farkin gdsterimi. Yolluk bolgesinde kum
diismesinin sonucu olarak par¢ada kum enkliizyonu olusmustur.
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kaynagi tesbit edildikten sonra ilgili béliimler ¢ok
dikkatli gézden gegirilmelidir.

(2) Diistik sinter noktasina sahip malzemeler

Eger kum sinterlesir ya da diisiik sinter noktasina
sahip malzemeler i¢eriyorsa, curuf enkliizyonlarinin
nedeni olabilir. Boyle diisiik sinterlesmeye sahip
malzemeler 6zellikle yolluk sisteminde ¢gok tehlikelidir.
Ciinkii yolluk sistemi, kalip bosluguna giden tiim metali
maksimum sicaklikta tasimak zorundadir. Yolluk
sistemindeki metal, pargadakinden daha sicaktir. Yolluk
sistemindeki kum metal akisina dayanacak 6zelliklerde
olmalidir. Yetersiz sicak mukavemet (Sekil 6.4) ve diisiik
yas mukavemet (Sekil 6.5) sonucu olusan enkliizyonlar
sekillerde verilmektedir.

Maga Pratigi
(1) Kopma, erozyon, ve darta neden olan faktérler

Maga iizerinde bu hatalara neden olan faktorler,
kumlarin yerini degistirebilirler ve enkliizyonlara neden
olurlar. Enkliizyon magadan kaynaklanmasina ragmen
basgka yerlerde bulunabileceginden hatanin kaynagini tespit
etmek ¢ogu zaman zordur.

(2) Yetersiz temizlenmis magalar

Eger magcalar yeterli temizlenmezler ise, serbest halde
veya yapigmis haldeki kumlar ya da boyalar kolayca
erozyona ugrayarak siiriiklenirler.

(3) Magalarin kalip ya da yolluk sisteminde
vaktinden énce dagilmasi

Bir macanin (siizge¢ magasi da dahil) vaktinden dnce
dagilmasi, serbest kuma neden olur. Bu sekildeki kum,
kum enkliizyonu olarak goriiliir ya da diisiik sinterlesmeye
sahip baglayicilardan dolay: sinterleserek bir curuf
enkliizyonu olarak goriilebilir. Boyle bozulumlar serbest
taneler olusturabilir ya da kii¢iik kiilgeler sinterleserek
oldukea biiyiik boyutta curuf enkliizyonuna doniisebilir.
Yiksek gaz iceren magalar kum tanelerini metal igine
uflirtirler.

Kaliplama Pratigi
(1) Kum diismesi, dart ve erozyona neden olan
faktorler

Darta, erozyona, diismelere, ezmeye, kalipta veya
yollukta yer degistiren kuma neden olan her tiirli
kaliplama pratigi bir kum enkliizyonunu baglatabilir.
Yolluk sisteminde esit olmayan sikistirmadan kaginil-
malidir. Birgok yolluk sistemi iyi sikigtirmaya miisait
dizayn edilmezler. Keskin koseler, gegis radyuslarinin
yetersizligi, kii¢iik styirma agilar1 bunlara 6rnektir.

(2) Dikkatsiz kaliplama

Ekseriya enkliizyonlarin ana nedeni olarak kabul edilir
(kalipe1 sakatr). Kapama oncesi kalibin ve yolluk
sisteminin kontrol edilmesi gereklidir.

Sekil 6.6 kalip boslugunda birakilan serbest kumun
sonucu olusan enkliizyonu gostermektedir.

Sekil 6.5. Diisiik yas mukavemet nedeniyle kalip kdselerinin
kirilmast ile parganin diger kesitlerine siiriiklenen kum taneleri.

Sekil 6.6. Kalipe1 tarafindan kalipta birakilan serbest kum alt
kalip yiizeyinde kum enkliizyonuna neden olmustur.
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Sekil 6.7. Modelde asir1 stvi kalip ayiricinin kullanimi
sonucu olusan “kish” izleri



Sekil 6.8. Ergitme esnasinda kirlenmeden kaynaklanan bir
bakir alasiminda aluminyum enkliizyonlart

(3) Swv1 kalip ayiracinin asirt kullanimi

Kalip kumunun sinterlesme noktasini diisiirerek curuf
olusumuna neden olabilir (Bakiniz Sekil 6.7). Hatta daha
yaygin olarak, ceplerde ve yolluk sisteminde siv1 ayirag
birikerek erozyon ve darta neden olacak kadar kuru ve
sicak mukavemeti diisiiriir. Bu yiiksek tiretim ve otomatik
ayira¢ donanimi kullanan dokiimhanelerde yaygin
enkliizyon kaynagidir.

(4) Maga ya da kaliptan gelen serbest kum

Magalar ister elle ister aparatla konsun, ceplerin
(montlarin) veya gébeklerin kumunun siirtiinmeye maruz
kalmasi serbest kuma neden olur. Derin cepler ve kisa pim
kullanildiginda {ist derecenin kapamasi dikkatsiz yapilirsa,
magasiz kaliplarda da ayn1 problem olusabilir.

Maden Analizi

Bir¢ok metalde, analizinin belli oldugu durumlarda
curufun veya curuf benzeri bir malzemenin mi kalintiya
sebep oldugunu ayirmak miimkiindiir. Ornegin, gri dokme
demirde, yiiksek kiikiirt soguma esnasinda MnS
curuflarinin ayrismasina neden olur. Benzer sekilde,
kursunlu bronzlarda hatali denge kosullarinda ayrigma
gosterebilir (6rnek:sar1 piring).

Metaller, kum kaliplar1 ve refrakterleri erozyona
ugratmalarina dolayisiyla kum boslugu veya curuf
enkliizyonu olugturma egilimlerine gore siniflandirila-
bilirler. Yiizey gerilimi ve 1s1 yayma 6zellikleri buna
katkida bulunur ve pota veya kalip beklentilerinde
degisiklik yaratirlar. Ornegin, bir pota refrakteri soba
kapag1 dokiimii i¢in yeterli olmasina ragmen yiiksek
alasimli gelik i¢in yeterli olmayacaktir.

Ergitme Pratigi
(1) Céziinmeyen asi veya alasim katkilari

Eger potaya katilan asilar ve alagim katkilar1
¢Oziinmeden kalmis ise, kat1 halde kaliba kadar ulasarak
enkliizyon olustu-rabilirler. Pota biiyiikliigii, metal
sicaklig ve karistirma etkinligine gore katkinin ergime
sicaklig1 ve ergime 1sis1 gdz Oniine alinmalidir. Uygun
olarak eklenmemis alagim elemanlari ¢dziinmeden dnce
yiizeylerinde oksit tabakasi olusturmalar1 ve bu yolla
uygun ¢oziinmeye ve ergimeye karsi direnmeleri ¢ok
yaygin goriilen problemlerdendir. Hata alagim
kompozisyonunda veya ilave seklinde olabilir.

Sekil 6.9. Curufu kotii alinmus pota, kalip i¢ine curufun gitmesine neden olmustur.



Sekil 6.10. Kesikli dokiim akan metaldeki curufun alinip kaliba girmesine neden olmustur.

(2) Curuf olusturan katkilar

Bazi alagimlar, 6zellikle demir dis1 malzemede, curuf
yaratmaya egilimlidirler. Ekzotermik katkilar curuf
olusururlar. Bu curuf metal akisindan alinmali veya yolluk
sisteminde yakalan-malidir. Sekil 6.8, ergitme esnasindaki
pislenmenin olusturdugu aluminyum enkliizyonlarini
gostermektedir.

(3) Curuf enkliizyonlari

Diisiik ergitme sicakliklari curuf kalintilarina neden
olabilir. Ciinkii diisiik sicaklikta curufun ayrilabilirliligi
zayiftir.

(4) Curuf hacmi

Ergitme sirasinda yetersiz curuf hacmi, metal ve
curufun tam olarak ayrimini engelleyebilir. Curuf taneleri
bir curuf katmanina tutunmaya egilimlidirler. Bdyle bir
katmanin olmayisi curuf tanelerinin metal fazinda
kalmasina neden olacaktir.

(5) Akiskan curuf

Eger curuf ¢cok akiskansa, ayrilmaktan ziyade metalle
dokiilmeye egilimli olacaktir. Ornegin, demirli metallerde,
yiiksek FeO curufu yaklasik metalle ayn1 yogunluga ve
akigkanliga sahip olacak ve dokiim kosullarinda banyodan
ayirmak zorlagacaktir. Bu faktor ¢elik dokiimde oksitler ve
temper dokiimde karinca olusumu ile ilgilidir.
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(6) Refrakter malzeme
Yetersiz ozellikteki bir refrakter, kolayca metalde

curuf enkliizyonlar1 olugturabilir. Eger cok yas ise veya
genlesme karakteri ¢ok biiyilikse, boyle refrakterler
genlesebilir. Eger yiiksek 1s1ya dayanabilme 6zelligi ¢ok
diisiikse, eriyip gideceklerdir. Kayip biiyiik dl¢iide
kimyasal olacaktir. Ornegin FeO’in astar igine
penetrasyonu, refrakterin biiyiik 6l¢iide curuflasmasina
neden olacaktir.

(7) Kiiktirt gidericiler

Asir curuf toplayici ya da reaksiyon katkilar1 (6rnegin
demirden kiikiirdii almak i¢in soda kiilii) ilavesi, direkt
curuf yapabilir veya astar aginmasi yaratarak curuf
enkliizyonlarina neden olabilir.

Dokiim Pratigi

Eger dokiim potas1 (ergitme ocagina nazaran)
metaldeki yabanci malzemenin kaynagi ise, ergitme
pratiginde s6z edilen bir ¢ok yorum ayni sekilde dokiim
pratigine de aktarilabilir.

(1) Kaynayan pota

Yas veya agiz kismi kaynayan pota, madeni sogutarak
curufun ayrimin1 zorlastirirlar. Ek olarak, boyle yas agizlar
genleserek curuf olustururlar.

(2) lyi curufu alinmayan metal

Iyi curufu alinmayan pota, kaliba asir1 curufun
gitmesine neden olur (Sekil 6.9). Yolluk tahditinin her isi
yapacagini diisinmek yanlis varsayimdir. Gergekte, yolluk
tahditine bagli olarak katmer ve eksik dokiim olusacak
kadar metal akis1 kisitlanabilir.



Sekil 6.11. Uygun yolluk sistemi olmamasi nedeniyle kaliba giren ve potadan gelen metal oksitleri.

(3) Dékiim sicaklig

Diisiik dokiim sicakligi cogu zaman hatanin yaygin
nedenidir. Kismen sicak ve temiz metal i¢in yeterli yolluk
tahditi daha soguk ve kirli metalde curufu ayiramayabilir.

(4) Kesikli ya da yavas dékiim

Havsay1 dokiimde dolu tutamama, yolluk sisteminde
etkili curuf tutulmasini engeller ve havsada ylizmesi
gereken curufun kalip i¢ine diismesine neden olur (Sekil
6.10).

(5) Curuf birikmesi

Kirli potalarin kullanimi, yolluk sisteminin
tutabileceginden daha fazla curufun olugma-sini saglar.
Eger potalarda biriken curuf oksitlenerek daha akiskan bir
kompozisyona sahip oluyorsa, bu dzellikle daha fazla
problem ¢ikaracaktir. Ornegin, uzun bir siire pota
kullanildig1 zaman oksitlenme (ya da temper dékiimde
karinca) hatalarinin olugmasi yaygin bir 6rnektir. Birgok
dokiimhane iiretimdeki potalar1 belirli bir diizen dahilinde
yeniden orerek bu olusumu engellemeye ¢aligirlar. Sekil
6.11 kalip igine giren metal oksitlerinin neden oldugu
olusumu gostermektedir.

(6) Pota astarlari

Curuf enkliizyonlarina kolayca kaynayabilen diigiik
sinterlesme, yiiksek genlesme, ya da yas malzemeler, pota
astar1 iginde bulunmamalidir. Sikistirilan pota refrakteri,
esit sikistirmama sonucu erozyona ve genlesmeye uygun
ortam yaratirlar.

(7) Pota astarlarinin mukavemeti

Dokiim esnasinda mekanik kayiptan (erozyon)
sakinmak igin astar refrakter malzemesinin sicak ve kuru
mukavemeti yeterli olmalidir.

Cesitli Nedenler

Daha 6nce anlatildig: gibi, dikkatsiz dizayn, yetersiz
bakim, dikkatsizlik, dikkatsiz davranislar yaygindir.
Enkliizyonlar kalib1 kapama Oncesi kaliba giren yabanci
bir cisim veya kapama sonrasi olusan diismelerden
kaynaklanabilir. Sekil 6.12 kalip i¢ginde unutulan yabanct
bir cismin sebep oldugu enkliizyonu gostermektedir.

Sekil 6.12. Kalip i¢inde unutulan yabanci cismin sebep
oldugu enkliizyondan iki goriiniis



Bolum 7

KALIP DUSMESI

TANIM

Kalip kopuk, iist kalip ya da iistte asilt duran kesitten
kumun bir kisminin diismesi ile olusan dokiim hatasidir.
Goriintiste hata bir kalip kopugu goriiniimdedir. Kalip,
uygun kaliplanmasina ragmen iist derece kapatilirken veya
daha sonra diisme olusabilir. Kalip kopuk, ekseriya sert
hareket gibi dikkatsizliklerden kaynaklanir. Sekil 7.1 kalip
cebinin diismesini gostermektedir.

Bununla beraber, derece, kum, model ve kalip ile ilgili
birgok faktor hataya katkida bulundugu i¢in normal
hareketlerde dahi problem olusabilir veya ¢ok daha
dikkatli davranmay1 gerektirebilir. Ara sira olusan hatalar
dikkatsizlikten kaynaklanmasiyla beraber siirekli olugan
hatalar kotii donanim veya prosesin habercisidir.

NEDENLER
Par¢a ve Model Dizayni

Yetersiz styirma agilarina sahip derin cepleri
gerektiren dizayn hataya katkida bulunan bir faktordiir. Bu
durumda, modelden siyirma esnasinda kalip catlayabilir ve
daha sonra zayiflayan kalip kopabilir. Bu dizaynlar magali
kaliplamay1 gerektirir. Yetersiz styirma agisinin neden
oldugu bir kalip kopugu Sekil 7.2°de gosterilmistir.

Dizayn ¢ikintili ve askida kalacak kesitleri
gerektirebilir. Boyle dizaynlar, kalip kopugunu
engelleyebilmek icin kullanilan teghizat ve kum
Ozelliklerinde ilave 6zellikleri zorunlu kilabilir. Maga
kullanimini kaginilmaz hale getirebilir.

Modeller

(1) Modelde yetersiz ya da ters styirma agisi

Kalibin modelden siyrilmasi esnasinda siirtinmeye
neden olur (Bakiniz Sekil 7.3). Bu etki daha sonra
kopmaya neden olacak diizeyde kalibi catlatabilir ya da
zayiflatabilir. Bu durum hatali model yapimi ya da aginmis
model donanimi sonucu oldugu i¢in olagan kontrolde
yakalanmali1 ve diizeltilmelidir.

Bazi durumlarda bu sekildeki ters siyirma agisi normal
ya da yumusak kaliplamayla farkedilmeyebilir. Fakat daha
hassas kaliplama tekniklerinde kendini gosterecektir.
Ornegin, yumusak kaliplarda veya daha az akiskan kumda
farkedilmeyen ufak ters agilar yiiksek basinglh kaliplamada
farkedilecektir.

(2) Dar ceplere neden olan hatali ayrim ylizeyi
dizayni

Bu durum ufak derece ya da magayi kaldirmak ve
maliyeti diisiirme ¢abalar1 sonucu zorunlu olarak
olusabilir, kullanilan kumun ¢ekme mukavemeti ya da
deformasyon mukavemeti ¢ok yiiksek ise, kaliplama

makinas1 uygun kosullarda kaliplamasina ragmen, bu
dar cepler kaliplamada kolaylikla ¢atlayabilir.
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Dereceler ve Aksesuarlar:
(1) Derece boyutu icin fazla sayida model

Modeller arasinda yetersiz kum kalmasina neden olur.
Bu ince kum seritlerini uygun kalip sikiligina ulastirmak
zordur. Uygun kaliplama kosullarinda dahi bu bolgeler
yumusak kalacaktir. Cok sayida model ile saglanan
kazang, bu problem nedeniyle ortadan kalkabilir.

Sekil 7.1. Kalip cebinin bir kismimin diigmesi.



(2) Yetersiz list derece ytiksekligi

Yukarida birinci maddedeki durumu agirlastiric etki
yapacaktir. Gergek kalip mukavemeti kalip kesitinin
genisligine ve derinligine baglidir. Bu durumda problem,
dereceleri uygun boyuta getirerek, dar kesitleri azaltarak
veya kalip mukavemetini arttirict donanim kullanarak
azaltilabilir.

(3) Zayif, gevsek, ya da esnek derece ve traversler

Kaliplamada kalip deformasyonuna ve gatlamasina
neden olurlar. Bu yetersiz donanim, aginma veya kotii
kullanimdan kaynaklanabilir. Ayn1 zamanda bu durum, bir
proses agir derece yogunlugu, bir derece i¢in fazla sayida
veya boyutta model dogrultusunda degistirildigi zaman
kendini gosterebilir.

Sekil 7.2. Diisen cepteki yetersiz siyirma agist hataya neden
olmustur.

Sekil 7.3. Capak pay1 bolgesindeki ters siyirma agis1
kumu zayiflatmuistir.

(4) Yanlis yerlestirilmis, egilmis, veya yerinden ¢ikik
bantlar
Saglamlik dereceden ziyade bantlara bagli oldugu

durumlarda problem olustururlar. Boyle aginmis, zayif,
veya egilmis bantlar rutin kontrollerde degistirilmelidirler.
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Sekil 7.5. Kumdaki diisiik kesme mukavemeti kalip cebinin
kopmasina neden olmustur.

(5) Yetersiz veya hatali yerlestirilmis derece
mukavemet traversleri

Model styirmada kumun sarkmasina ve ¢atlamasina
neden olurlar. Ayni zamanda traversler kalip askilarim
(askerleri) tutturmak igin gerekli olabilirler. Bu durumda
yetersiz sayida travers olmasi, yetersiz asker konulmasina
neden olacaktir.

(6) Hatali donanim nedeniyle hatali davranis

Dereceler tasima bantlari tizerinde garpisabilirler.
Yapilan is i¢in yetersiz veya aginma nedeniyle kaba ve
bakimsiz donanim kullanimindan dolay1 kalip
diistirilebilir veya sarsilabilir. Bu durum iist derece tagiyici
ving takiminin yetersiz olusundan kaynaklanabilir. Bu
durumlara ancak ¢ok kuvvetli kaliplar dayanabilir.

(7) Yanhs gecirilmis, kirli ya da ¢arpik kalip ceketleri

Kalip yan yiizeylerin ve ceplerin zayiflamasina ve
¢atlamasina yol acarak daha sonra kalip kopmalarina
neden olurlar.

(8) Cak agir ya da esit yerlestirilmemis derece
agirliklar

Esit olmayan iist derece basinglarina ve list kalipta
asili kalan kisimlarin ve ceplerin boydan boya
catlamalarina neden olur. Agir derece agirliklart zayif ya
da gatlamis kaliplarin kopmalarinin direkt nedeni olabilir.



(9) Besleyicilere ¢cok yakin derece traversleri

Travers ve besleyicinin arasinin sert doviilmesi
neticesi geri yaylanma ile ¢atlama olusabilir. Tersi de
olabilir, 6rnegin yumusak sikistirma ve zay1f kesit. Cilinkii
dar cepleri sikigtirmak zordur. Normal hareketlerde dahi
yerinde kalamayacak kadar kum kesiti zayif oldugundan,
sadece bir diisme olusabilir. Her durumda da, besleyici ya
da traversin yerini kaydirarak ya da cebin boyutlarini
degistirmek icin traversi basit¢e ¢gentiklemeyle problem
¢oziimlenebilir. Eger gerekliyse, bu kesit dokiim ¢engeli
(asker) ya da derece traversleri ile saglamlagtirilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Zayif bir kalip kesiti yaratmadikca, yolluk ve
besleyicinin probleme direkt etkisi yoktur. Parcaya gok
yakin yerlestirildiginde (daha iyi besleyebilmek amaciyla),
anormal derecede derin yatay yolluklar zayif cepler
yaratabilirler. Yatay yolluklarda uygun koniklik problemi
¢Ozecektir.

Kahp Kumu

Kalip kopugunun 6zelligi nedeniyle, kum 6zellikleri
dikkate alinmalidir. Bununla beraber, kum mukavemeti
direkt olarak kalip sertligi ile ilgili oldugu i¢in laboratuar
sonuglar1 degisim gostermeyebilir. Kum 6zelliklerini
degerlendirmede uygulanan kaliplama teknigi dikkate
almmalidir. Ciinkii kuvvetli bir kum, yumusak sikigtirma
sonucu zayif kalabilecektir.

(1) Yetersiz yas kum ozellikleri

Kum karigimuyla ilgilidir. Tlgili 6zellikler: darbe
mukavemeti, cekme mukavemeti, kesme mukavemeti,
deformasyon.

Sekil 7.4 kalip kumunda yetersiz yas mukavemetten
dolay1 olusan kalip kopugunu géstermektedir. Sekil 7.5
diisiik kesme mukavemeti sonucu bir diismeyi
gostermektedir.

Ekseriya test edilen basma mukavemeti nedeniyle hata
olusmaz fakat, yukaridaki siralanan 6zellikler nedeniyle
olusur. Cogu kum testleri sadece basma mukavemetini
igerdigi i¢in, rutin laboratuar testlerinde farkedilmeksizin
kum kontrol disina ¢ikabilir.

(2) Kumun kaliplanabilirligine iliskili olarak yetersiz
kalip ézellikleri

Bu yetersiz kalip sertligi ya da kalip mukavemetine
neden olur. Kalip mukavemeti kaliplama ve kumun
kaliplanabilirligi (dovme veya sikigtirma) ile iligkilidir.
Kalip diismelerdeki azalma ekseriya ya bentonitte
degisiklik veya kaliplama katkilar1 nedeniyle kumun
kaliplanabilirligindeki (akigkanlikta) iyilesme nedeniyle
olusur.

(3) Yetersiz kuru mukavemet

Yas kum kaliplamada diisiik yas kum mukavemetinde
oldugu gibi, kuru kum kaliplamada da diisiik kuru
mukavemet ayni sonuglara yol acar.

(4) Kétii hazirlanmis kum

Yukaridakiler i¢in ortak nedendir. Bu durumda,
diismelere ortak katki yapan faktoérdiir. Homojen
hazirlanmayan bir kum, yas ve kuru bolgeler, diisiik killi
bolgeler, ya da bag olusmamis kum tanelerine sebebiyet
verir. Yeterli karisim, 6zellikle gekme mukavemeti igin
onemli olan homojen mukamet saglamak i¢in gereklidir.

Sekil 7.6. Homojen olmayan sikigtirma genis kalip kesitlerindeki diismenin nedenidir.



Sekil 7.7. Maga yerlestirmede kalibin ¢atlayip alt kaliba
diismesi ve dokiim esnasinda kum kesitinin iist dereceye
yiizmesi.

Maca Pratigi

(1) Zayif ya da yetersizce baglanmis maga veya
maga takimi

Ozellikle maca yiizmesi ve maga kagikliklarinin
kaynagidir. Bu tip magalar, diigmeye egilimlidir, ya da {ist
kalib1 gatlatarak diismesine neden olurlar.

(2) Savurma dékiimde maga bozulumu

Bir diisme olarak goriiliir. Yer¢ekiminden ¢cok
merkezkag¢ kuvvetler diismenin nedenidir. Boyle kirilmis
magalar dis ylizeyde metal cidarina niifuz ederler.

Kaliplama Pratigi

(1) Homojen stkistirilmamis ya da yumugsak kaliplar

Laboratuarda elde edilen kum 6zellikleri ile ilgisi
olmayacak sekilde zayiflik yaratir (Sekil 7.6). Bunu
onlemek tizere kumun mukavemetini arttirmak i¢in agir1
bentonit ilavesi, kalibin sikigabilirliligini diisiiriir ve
iyilesme yerine durumu daha kétiilestirir. Care kalib1 daha
iyi ve daha homojen sikistirmak ya da bu imkéansizsa
kumun kaliplanabilirligini arttirmaktir.

Sekil 7.8. Kalip tistiine agirlik diisiiriilmesi.
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(2) Kalip bosluguna ¢ok yakin askerler, derece
cubuklari, ¢iviler, vs.

Kalip kopuguna yol acan kalip zayifliklarinin temel
nedenidir. Mukavemetlendirilen bolgelerden kiigiik kum
alanlar1 diigebilir. Bu durum mukavemet arttirici
donanimin yetersiz temizliginde daha da artar.

(3) Kalip takviyelerinin yetersizligi

Yetersiz iist derece yiiksekliginde veya derece boyutu
i¢in fazla sayida model olmasi durumunda, biiyiik kum
bolgelerinin diigmesine neden olur. Bir ¢ok dizayn igin,
yas kum kaliplamasinda kaliplarin takviyesi zorunludur.

(4) Dikkatsiz maga yerlestirme kalip yiizeyini
bozabilir veya ¢atlatabilir

Bu durum, kapamada veya daha sonra kalip
kopmasina neden olacak seviyede kaliba zarar verebilir
(Bakiniz sekil 7.7).

(5) Atik magalarin yerlestirilmesi

Kalip ceplerinde ve kalip yan cidarlarinda yan
gerilimlere neden olur. Bu anormal gerilimler kumun
kesme mukavemetinin karsilayamayaca@i miktarda kesme
kuvvetlerine neden olurlar. Bu sekilde carpik yerlestirme,
aninda kalip kopuguna ya da alt kalipta serbest kuma
neden olan bir carpmaya sebebiyet verebilir.

(6) Sert hareketler

Bu kaliplarin sarsilmasi, kalip iizerine agirlik diigiirme
(Sekil 7.8) ve tasima banti iizerinde kaliplarin birbirine
carpmast gibi olaylari kapsar. Sadece ¢cok mukavim
kaliplar bu sekilde hareketlere dayanabilir. Eger asir1 kalip
kopugundan kaginmak isteniyorsa, otomatik kaliplama
hatlarinda da hizli hareketler yumusak hale getirilmelidir.

(7) Kumun kaliplanmis tabakalarinin ayrismasi

Kalip kopugunun 6zel bir bigimidir. Yiizeyin yatak
kumundan ayrismasi seklinde olusur. Kum 6zelliklerindeki
dengesizliklerle ilgilidir (zayif yiizey, kuvvetli yatak veya
tersi gibi). Daha yaygin bir ayrigsma, soguk yiizey ve sicak
yatak kumu kullanildiginda olusan 6zel bir yogunlagma
problemidir. Teknik olarak tersi durumda yani sicak yiizey
ve soguk yatak kumu ayni miktarda kotidiir.
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Fakat normal dékiimhane kosullarinda bu durum olugmaz.
Biiyiik sicaklik fark: yilizeylerde ¢iglenmeye neden olur.
Bu sekilde olusan yiiksek nem, kalip kopugu olusturacak
kadar ¢ekme mukavemetini diisiiriir. Yavas dokiimde
aniden olusan su buhari ile bu soguk yiizey ortadan kalkar.

Maden Analizi - Ergitme Pratigi

Maden analizi ve ergitme pratigi kalip kopugunun
nedeni degildirler.

Dokiim Pratigi

Eger metal dokiim ekibi ayn1 zamanda agirliklari ve
kalip ceketlerini degistirmede gorev aliyorsa ve ¢arpma ile
kaliplara zarar veriyorsa, dokiim pratigi kalip kopugunda
bir faktordiir. Yapilabilecek hatalar: Dokiilmemis kalip
tizerinde potay1 dinlendirmek, agirliklarin dikkatsizce
kaldirilip indirilmesi, kaliplara ceketleri yerlestirirken
zorlama, bant {izerinde kaliplar1 dikkatsiz tasima.

Cesitli Nedenler

(1) Kum icinde yabancit malzeme

Kaliplama Pratigi 2’de anlatildigi gibi kalip bosluguna
yakin kumda zayif bolgeler yaratarak kalip kopuguna
neden olur.

(2) Kalip patlamalari

Kalip ve derece tagima plakasi arasinda sikisan gazin
ateslemesiyle olusan patlama ¢ogu zaman diismelere neden
olacak kadar etkilidir.

(3) Titresim

Kalibin hemen yakininda ¢alisan agir sarsaklar ve agir
isleme makinalari, kalip diismesine neden olacak kadar
etkili olabilirler.

(4) Kaba davranig

Her tiirlii kaliba zarar verebilecek kaba davranis
tehlikeli olabilir.
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EROZYON DARTI
TANIM

Erozyon darti, metalin hareketiyle kumun siiriiklenip,
hata ile parga arasinda metal baglant1 olusan bir ¢esit
genlesme hatasidir. Hatal1 yer ¢ekig ile kirildiginda hata ile
parca arasinda metalik baglant1 goriiliir. Bununla beraber,
erozyon dartinin parcanin diger bolgelerinde kum
bosluklar1 veya kum enkliizyonlarina yol acabilecegi
unutulmamalidir. Sekil 8.1, tipik bir erozyon dartin
gostermektedir.

Erozyon dart1, kuma maden dalmas1 ve maden
stirliklemesi ile benzer goriintiiye sahiptir. Bazen fare,
kuyrugu veya kalip kopugu goriintiisiine sahiptir. Bununla
beraber, ¢are tamamen degisik kaynaktadir. Ciinkii
erozyon darti, tamamen genlesme hatasi problemidir,
diistik sicaklik veya kuru mukavemet problemi degildir.
Hatanin olugtugu kalip yiizeyinin ve kalip derinliginin
dokiim sirasinda metal bu noktaya gelinceye kadar
gozlemi ile problem anlagilabilir. Bu sekilde olusan
genlesme, kalip yiizeyinden belirli bir derinlige kadar
gevseme ve zayiflamaya neden olacaktir. S1vi metal, bu
sekilde genlesmis kalip yiizeyinden aktigi zaman kum
tanelerini ya da kalip pargasini siiriikler ve yerinde bir
metal pargasi birakir. Agikga, bu hata kumun darta
egiliminin ve metalin yalama ve siiriklenmeye egilimli
olmasindan kaynaklanir. Bu nedenle, hem metal akigt hem
de kum (ya da maga) 6zellikleri gézden gegirilmelidir.

Sekil 8.1. Maga ylizeyinde tipik bir erozyon dart1. Bu 6zel
durumda, hata nedeni asir1 tamirattir.
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NEDENLER
Parc¢a ve Model Dizayn

Ince Kesitten Yolluk Verilen Dizayn

Boyle bir dizayn, genlesme ile zayiflamasi muhtemel
bolgede metal akisini yogunlastiracaktir. Dizayn agisindan
bakildiginda ince ve kalin kesit birlesimleri en azda
tutularak bu problemin etkisi azaltilabilir.

Modeller

(1) Yolluklardaki yetersiz gegis radyiisleri ve kesit
farkliliklar

Bu, model yerlesim hatasidir. Uygun sekilde
yapilmayan gecis radyiisleri, darta olan egilimi arttirir. Bu
bolgeler, dzellikle yolluk bolgesinde ise metal
stiriiklemesine ugrayabilirler. Keskin koseler, uygun gegcis
radytisii verilen pargalara gore, daha fazla dart ve
damarlanma hatasina egilimlidirler.

(2) Modelin mala yiizeyinin, ince kesitlerden yolluk
vermeyi zorunlu kilmasi

Bu metalin figkirarak akmasi ve zayif bolgelerin
erozyona ugramasina neden olur. Bu durum erozyon
dartina neden oldugu gibi koparma ve stiriikleme
hatalarinin da ana nedenlerindendir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Esit stkistirmayi engelleyen, diizensiz
yerlestirilmis derece ¢ubuklari

Bu, kalipta yumusak ve sert bolgelerin olusmasina
neden olabilir. Esit ve homojen sertlik dagilimi elde
edilememesi, genlesme problemlerinin ana nedenidir. ilave
olarak, hizli metal akiginda sert noktalar dart, yumusak
bolgeler ise koparmaya neden olabilir.

(2) Kalip yiizeyine ¢cok yakin ve yas kille kapli derece
takviye cubuklari, askerler

Bunlar, kalip yiizeyine ¢ok yakin zayif nemli bir bolge
yaratirlar. Bu, dartin sebebidir. Eger bu sekilde bir dart
metalin akis yoniinde olusursa, erozyon olasilig1 yiiksektir.

(3) Dikey kalip ytizeyinin, takviye demirlerine cok
yakinlasmasina neden olan, derecelerde,¢cok kiictik
mukavemet cubugu kullanimi

Bu durum, kumdan diizensiz 1s1 kaybina ve darta
egilimin artmasina neden olur. Eger ¢ubuk ya da derece
metal akisi boyunca ise, erozyon dart1 olusacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Kesintili metal akisina neden olan yolluk sistemi

Boyle bir yolluk sistemi, direkt olarak genlesme tipi
hatalara katkida bulunur. Metal akis1 durdugu zaman, 1s1
yayilmaya devam eder ve boylece kum genlesme
noktasina kadar 1siir. Bu kesikli akis ekseriya fare
kuyrugu hatasi ile sonuglanir.



Sekil 8.2. Kum yiizeyine metalin ¢garpmasinin neden oldugu erozyon darti. Memeler iki kulagin ya da boslarin i¢ tarafindadir.

Benzer genlesme olusumu, kumu zayiflatabilir ve Sadece metal akis1 gbz oniine alindiginda, her iki sakat
takibeden akis da erozyona neden olabilir. Dikkatsiz da ayn1 nedene dayanir. Kum ya da maca dikkate
dokiimden kaynaklanan kesikli akis, ayn1 nedenle benzer alindiginda, iki hatanin nedeni tamamen degisiktir.

bir etkiye sahiptir. (3) Kumun lokal olarak agsir1 isisnmasina neden olan

(2) Kum yiizeyine ¢carpan ve yiizeyi bozan metal yolluk sistemi (Sekil 8.3.)
(sekil 8.2) Bu durum, agir1 1sinan bdlgelerde, kalibin genlesme
Bu, metal akintisinin erozyona sebep olma etkisini egilimini arttirir. Lokal kelime anlami olarak, bu sekilde
arttirtr. Genlesme olmadigi durumda metalin garpmast, agir1 1sinan kumun, ¢evresindeki daha soguk kuma gore
erozyon darti i¢in yeterli olmayacaktir. Fakat genlesme daha hizli genlesecegini ve metalin siiriikleme etkisi
olustugu durumda, kolayca erozyon dart1 olusabilecektir. sonucu zayif bolgeye ve darta neden olacagini
Erozyon dart1 ile siiriiklenme arasinda olusum agisindan vurgulamaktadir.

cok ince bir ¢izgi vardir.
;,. -
4 |
4 e

=

Sekil 8.3. Bolgesel olarak kumun asir1 1sinmasiin neden oldugu besleyici yakinindaki erozyon dart.
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(4) Ik katilagan yiizeyin (celik ve bronz gibi yiizeyi
hizli katilasan metallerde oldugu gibi) tekrar erimesine
neden olan yolluk sistemi

[lk katilasan yiizeyin tekrar erimesi, daha 6nce
anlatilan genlesme ve metal erozyonu iligkisinin bir diger
degisik tiiriidiir. Normalde, metal erozyonunun olusmasi
i¢in, genlegsmenin metal ile temastan 6nce olmast
zorunludur. Ciinkii olusan kati metal yiizeyi, kumu
kaplandiktan sonra daha fazla metal erozyonunu
engelleyecektir.

Bununla beraber, uzun siire metal bu bolge tizerinden
akmaya devam edecek olursa, kat1 yiizey tekrar eriyebilir
ve yeteri kadar genlesmis kumu siiriikleyebilir.
Hatirlanacag: gibi kati yiizey, kumun soguk olmast (1s1y1
alir) nedeniyle olusur. Dokiim devam ederken, kati
yiizeyin tekrar eriyecegi noktaya kadar kumu isitabilir.

Kalip Kumu

(1) Yiiksek nem miktari

Yiiksek nem, bu tiir sakatin diger dart hatalarinin veya
genlesme hatalarinin ana nedenlerindendir. Gergek nem,
serbest su (temper noktasi iistii fazla su) kadar 6nemli
degildir. Bu sekilde fazla nem, kumun tamaminda ya da
zay1f karistirma etkinligi nedeniyle lokal olarak
bulunabilir. Bu sekilde fazla su, diisiik gecirgenlik, asiri
toz veya diisiik kil miktar1 durumlarinda 6zellikle
tehlikelidir. Sekil 8.4 yiiksek kalip sertliginin katkisiyla,
nemli kumun sebep oldugu erozyon dartim gostermektedir.

(2) Cok genis ya da cok dar (bir elek) tane dagilimi

Bu durum, 1sinma esnasinda, homojen olmayan
genlesme hizlarina ve zayif bolgelere neden olur. Bazi tane
dagilimlari, 4-elekli kumda goriilen kendi kendine dart1
onleyerek yastiklama 6zelligini arttirmak i¢in istenir.

(3) Kaynamaya neden olan agiri karbon iceren
malzemeler

Kaynama zayiflamis kumun erozyonuna neden olarak
bir lokal metal tiirbiilansina neden olur. {lave olarak, bu
sekilde bir kaynama (asirt nemden de olusabilir), kum
taneleri arasindaki bagi zayiflatarak kum yiizeyini bozar.

(4) Genlesmeyi engellemek i¢cin bulundurulan
karbon igeren (ya da seliiloz tiirii) malzemelerin
yetersizligi

Bu durum, genlesmenin kontrolii ihtiyaci ile ilgilidir.
Dar elek dagilimi, diisiik kil miktari, yiikksek nemli kum,
belirli miktarda dart 6nleyici malzemeyi gerektirir. Yiiksek
kil, diigiik nem, 4-elek dagilimi bu gereksinimi azaltir.

(5) Yetersiz sicak deformasyon

Bu, erozyon dartiin ana nedenidir. Ciinkii genlesme
olusurken, kalibin ¢catlamasina neden olur. Catlayan yiizey
kolaylikla siiriiklenir. Yiiksek sicak mukavemetli kum
durumunda, ayni seviyede genlesme, kalip genlesmesine
neden olabilecektir, fakat kum yiizeyinde ¢atlamanin
olusmamasi, normal metal akisi altinda erozyonu
engelleyecektir.

(6) Uygunsuz kum hazirlama, érnegin kil ya da
nemin homojen dagiliminin olmamasi

Kumun uygun olmayan sekilde hazirlanmasi, diizensiz
genlesme ve catlamis kalip yiizeylerine (dart ve
damarlasma) neden olur. Yetersiz ve kotii karistirilmig
kum arasinda belirli bir fark vardir. Yetersiz karistirilmig
kum, asir1 kilin yeterli dagitildigini ifade eder. Fakat kotii
karigtirilmis kum, lokal nemli ve kuru kumlar1 ve
dolayisiyla mukavemet ve deformasyon gibi kum
ozelliklerinde degisim igerir.

Maca Pratigi
(1) Maga icinde veya yiizeyinde asiri nem

Bu durum, yetersiz maga hazirlama prosesinden veya
tagima ya da stoklamada nem kapmadan kaynaklanabilir.
Asirt serbest su, hizli genlesmeye ve metal erozyonuna
neden olacak sekilde yilizey mukavemetinin diismesine
neden olur.

(2) Yakinindaki kalip yiizeyinde erozyon dartina
neden olan maga gazi

Bu durumda, hata kalip ylizeyindedir, fakat orijinal
metal sirkiilasyonu ya da kaynama, maga-dan kaynaklanir.
Kumun genlesmesi esnasinda olugan metal kaynamasi
(calkalanma), uygun sekilde yiizey katilagmasini engeller
Ve erozyon olusumuna neden olur.
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(3) Yetersiz sicak deformasyon

Baglayicinin tipi ve miktaria bagli olarak yetersiz
sicak deformasyon, genlesme esnasinda yiizeyin
catlamasina ve metal akigi mevcut ise erozyon olusumuna
neden olur. Maga baglayicilarinin, kimyasal 6zelliklerine
bagli olarak, sicakta kirilganliklar1 degisir.

(4) Maga boyasinin yetersiz penetrasyonu

Maga yiizeyindeki boyanin yetersiz penetrasyonu,
magca dartina neden olur. Eger bu bolge lizerinden metal
akigi varsa, kolayca siiriikleme hatalari olugabilir. Bu
sekilde boya penetrasyonunun disiikliigii, boyanin
kalinlig1 (Baume) ve macanin gegirgenligine baglidir. Eger
boya ¢ok kalin ise, ya da kum taneleri igin viskozitesi
yiiksek ise, penetrasyon az olacaktir. Boya ve macanin
genlesme hizlarindaki farklilik, dokiim esnasindaki
1sinmadan dolay1, boyanin soyulmasina neden olacaktir.

(5) Yiizey kumunun derinliginin yetersiz olusu

Yetersiz ylizey kumu kullanildigi zaman, yetersiz
boyadaki etki elde edilir. Yiizey kumu siyrilabilir ya da
1sinma esnasinda, pargalanabilir ve metal akisiyla siiriik-
lenebilir.

Kaliplama Pratigi

(1) Diizensiz sikistirma

Bu, biitiin genlesme tipi hatalarin ana
nedenlerindendir. Bu sekildeki diizensizlik siki ve
yumusak sikismis noktalarin sonucudur. Problem ekseriya
sert ve yumusak bolgelerin ara yiizeylerinde olusur. Bu ara
yiizeylerde farkli genlesmelerin neden oldugu zayifliklar
olusur. Eger genlesmeler, metal akisinda veya dncesinde
yiizeyin ¢atlamasina neden olursa, erozyon kaginilmazdir.

(2) Modele ¢cok yakin takviye demirleri

Bu durum, diizensiz genlesmeye neden olur. Ciinkii
metalik takviye demirin genlesmesi, kumunkinden ¢ok
farklidir.

(3) Takviye demiri iistiindeki boyalar

Buhar olusumu ve sulu tabakanin diisiik gekme
mukavemeti nedeniyle, problem olusumunu arttirir.

(4) Asir1 perdahlama

Yiizeyin asir1 perdahlanmasi, dartin bir kaynagi olarak
taninir. Sert ve yumusak kalipta olusan farkli genlesmenin
benzer etkisini gosterir. Perdahlanmig bdlge, 1stnma
esnasinda kolayca ¢atla-yarak, sivi metal tarafindan
stirtiklenebilir. Bu, kararmis darta benzer etkiler yaratir.

(5) Uygun kurutulmayan boya ya da kalip

Bu durum bir asir1 nem durumu yaratir. Uygun
kurutulmus kaliplar, erozyon dartlarin1 azaltmaya
egilimlidirler. Uygun olarak kurutulmayan (ylizeyi
kurutulan kaliplar) kaliplar, iyi yas kum kaliplardan daha
kot sonug verirler. Kurutma teknigindeki degiskenlikler,
bu problemin arastirilmasinda sik karsilasilan nedenlerdir.

(6) Boyanin yetersiz penetrasyonu

Bu, yetersiz kurutma sonucu yiizeysel zayifliklarin
olusumu ile ilgilidir.
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Sekil 8.5. Ust kalip yiizeyinde erozyon dartina neden olan
asir1 yiiksek dokiim sicakligi.

Yetersiz penetrasyon ya da yetersiz kurutma sonucu,
kalip ile ylizey arasinda farkli genlesme olusur.

(7) Boyanin genlesmesinin kumun genlesmesi ile
uyusmamast

Bu, (5) ve (6)’nin degisik bir durumudur. Boyanin
kompozisyonu ise uygun olmalidir. Ornegin yiiksek kil
iceren veya, diisiik kil iceren kum da siiriiklenecektir. Ya
boya ya da kum, daha iyi genlesme oran1 uyumlulugu i¢in
degistirilmelidir.

Maden Analizi- Ergitme Pratigi
Erozyon dartinin nedenleri degildirler.
Dokiim Pratigi

(1) Asirt dokiim sicakliklari

Kullanilmakta olan kalip malzemesi igin asir1 yiiksek
sicaklik, kumu daha hizli 1sitarak erozyon egilimini arttirir.
Bu yolla kumun genlesme hizini arttirir ve bu nedenle
erozyon i¢in daha uygun ortam saglanmis olur (Bakiniz
Sekil 8.5).

(2) Kesikli dokiim

Kesikli dokiim kum yiizeyinin diizensiz genlesmesine
sebep olur. Eger kalibin bir kismu1 bitisigindeki diger bir
kisma gore daha hizli genlesirse, erozyona neden olacak
sekilde ylizeyde ¢atlak olusabilir.

Cesitli Nedenler

Kalip ylizeyine yakin herhangi bir yabanci madde,
lokal genlesmeye yol agabilir ya da akan metalin 6niinde
kalip ylizeyi stiriiklenebilir.



Boliim 9

GENLESME HATALARI
TANIM

Genlesme dartlar1, dokiimiin kendisine bir ¢apak ile
bagli kaba metal tabakasidir.

Damar dart1; genlesme dart1 altinda veya kendi
kendine olugan, yiizeye dik olarak diizensiz ¢izgi olarak
goriilen bir hatadir.

Boya darti; kumdan ziyade boyadan kaynaklanan 6zel
bir dart seklidir.

Ust derece darti; dokiimiin iist derece yiizeyinde
olusan bir hatadir. Olusum zamanina bagli olarak, hatanin
goriiniisii maga darti, fare izi, gekme ya da gaz bosluguna
benzeyebilir. Sekil 9.1 iist derece yiizeyinde olusan tipik
bir hatay1 gostermektedir.

Dokiim esnasinda, kum kalip yiizeyleri genlesme veya
biiziilmeye maruz kaldiklar1 i¢in kum, bu hatanin ana
nedeni olarak kabul edilir. Bu hata, dokiim hizin etkileyen
tiim iglemlerden etkilenir. Kum kalip yiizeyi daima bir
genlesmeye maruz kaldig1 i¢in, hatanin 6nlenmesinde
belirleyici faktor, kum yiizeyinin metal ile kaplanma veya
diger bir deyisle koruyucu kat1 metal yiizeyinin olugma
zamanidir. Eger ylizey katilastiktan sonra genlesme
olusursa, hata meydana gelmez. Yiizey katilagmadan 6nce
genlesme kum yiizeyini bozarsa, hata olusur. Bu nedenle
dokiim zamani, par¢anin agirligl yerine kum yiizeyinin
metal ile kaplanmasi ile iliskilendirilmelidir. Yiizey alanini
dikkate almayarak sadece dokiim agirligini baz alan yolluk
sistemi formiillerinin kullanimi, ince kesitlerde ve benzer
genis ylizey alanina sahip, fakat diisiik agirlikli kesitlerde
genlesme problemine neden olur.

Dokiim zamani hesabinin, kalip i¢inde her bir par¢anin
agirligi ve boyutu yerine toplam agirliga gore yapilmasi
yaygin bir hatadir. Tek bir kalip i¢inde birden fazla parga
olmas1 durumunda, genlesme hatalari, kalip i¢indeki parga
sayisini dikkate almaksizin, metalin her bir parga yilizeyini
kaplama zaman ile ilgilidir. Ornegin eger bir parca igin
dogru dokiim zamani 16 saniye ise benzer par¢adan kalip
icinde 10 adet daha baglanmis olsa bile, tek havsadan
beslendigi taktirde dokiim zamani yine 16 saniye
olmalidir.

NEDENLER

Parc¢a ve Model Dizayni
(1) Genis kesintisiz diiz ytizeyler

Kumun genleserek ¢atlama noktasina gelmeden, kum
yiizeyinin metal ile kaplanmasi i¢in bu tip dizaynlar hizl
dokiim gerektirir. Bu yiizeyler, dokiim esnasinda yogun 1s1
yaymmimina maruz kalirlar. flave olarak bu sekilde diiz
ylizeyler, kum yiizeyini koruyan metal kaplamasi
olusmadan oOnce,
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Sekil 9.1. Ust derece yiizeyinde olusan tipik bir hata.

bazi bolgelerin asir1 1sinmasina ve diizensiz metal
fakisina (kesikli akis) egilimlidirler.

Eger dizayn degisikligi yapilamayacaksa, hizli ve
dikkatli dokiim i¢in dikkat gosterilmelidir. Kalip ve yolluk
sistemi egiklestirilerek, metal akis1 diizen-lenebilir. Uygun
yolluk sistemi ekseriya problemi ¢ozer. Eger ¢c6zmez ise
iyi kum hazirlama sistemine ilave olarak, talas gibi kum
katki malzemeleri gerekli olabilir.

(2) Yetersiz radyiis

Yetersiz radyiis genlesme hatalarina egilimi arttirir.
Ciinkii keskin koseler, dokiim esnasinda yiizeyin serbest
genlesmesine imkan tanir. Keskin kdselerdeki genlesmis
yiizey bozulur ve ¢atlar. Ciinkii metal katilagincaya kadar.
kum yiizeyini yerinde tutan engelleyici kuvvet yoktur.
Keskin koseler, genlesme sicakligina daha hizli ulasmaya
uygundurlar. Cilinkii her iki taraftan da 1s1 yogunlasmasina
maruz kalirlar. Bazi durumlarda dokiimciiler, bu tip
yetersiz radytislerde profil sogutucu kullanirlar. Bu
sogutucular, 1s1y1 ylizeyden uzaklagtirir. Bu metot,
tartigmali bir ¢6ziim yoludur. Kanitlanmig metot, radyiisii
arttirmak veya yiiksek miktarda bag zayiflatict (6rnegin
odun talasi) i¢ceren 6zel kum kullanmaktir.

(3) Genis, diizgtin kesintisiz disbiikey veya icbiikey
ylizeyler

Diiz yiizeylerden daha kotii sonug verebilirler. Cilinkii
yavag ve kesikli dokiime egilim artacaktir ve genlesmis
ylizeyin bozulumunu kalibin sekli arttiracaktir. Is1
yayilimindan dolay1 agir1 genlesme olusmasindan 6nce,
tim kum yiizeyinin metal ile hizli kaplanmasi ise,
digbiikey sekiller 6zellikle, genlesme hatalarina
egilimlidirler.

Modeller

Yetersiz radyiisler, bakiniz “Par¢a ve Model Dizayn

(2).”



Dereceler ve Aksesuarlari
(1) Model yiizeyine ¢ok yakin derece veya demirler

Bu, diizensiz kalip sikiligina ve bunun sonucunda,
diizensiz genlesme hizlarina yol acan sert ve yumusak
bolgelerin olusumuna neden olur. Kum kosullari, bir bolge
dibindeki bolgeye gore daha fazla genlesmeye izin verecek
durumda oldugu zaman, kum hareketine egilim artar.
Kalip yiizeyinin bir kismu dibindeki diger bolgeye dogru
genlestigi zaman kum yiizeyinde ¢atlamaya neden olur.
Metalin bu catlaga dogru hareketi fin, damarlanma veya
dart hatasina neden olur. Uygun care, asir1 biiyiik
modelleri uygun olmayan derecelerde kullanmamak ve
kolay kaliplayabilmek i¢in, yeterli mukavemet demir
kullanim toleranslarini saglamaktir.

Baz1 dokiimciiler daha sert kaliplayarak, diizensiz
sikiliklar1 engellemeye caligirlar. Bu durum, kalip cidari
hareketi veya sisme sonucu daha yumusak kalip
olusumuna egilimi arttirir. Bazi dokiimciiler ise eskimis
donanimin etkisini gidermek ve homojen sertlik elde
etmek i¢in el ile ezme ve sikistirma yaparlar.

(2) Uygun dékiim hizini engelleyen aksesuarlar

Yiizeydeki metal katilasmasi olmadan 6nce,
genlesmeye

(3) Cok ince derece. Ince derece az kullanilir

Fakat dart ve diger genlesme hatalarinin muhtemel
nedenidir. Ayrica iist derece sarkmasi ve ¢okme hatalari
daha yaygindir. Bu durumda yetersiz yatak kumu iist
derecenin hizla 1sinmasini saglar. Ayni zamanda, hizla
genlesen kumun olusturdugu gerilime dayanamayacak
kadar mekanik zayifliga neden olurlar.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Kum taneleri 1sindiginda hizla genlestigi i¢in,
miimkiin oldugu kadar hizli, kalip ylizeyinin metal ile
kaplanmasi ve metal ile kapli olarak muhafaza edilmesi
onemlidir. Uyulmasi gerekli li¢ temel faktdr agagidaki
gibidir.

(1) Yeterli dokiim hizim engelleyen yolluk sistemi
(Bakimiz Sekil 9.2).

(2) Kesintili metal akisina neden olan yolluk sistemi
(Bakimiz Sekil 9.3)

(3) Kalip yiizeyinin diizensiz 1sinmasina neden olan
yolluk yerlesimi (Bakiniz Sekil 9.4.).

Kalip yiizeyinin tiimiiniin metal ile kaplanmasinin
kum tanelerinin genlesmesini dnleyecegi unutulmamalidir.
Tiim kalip yiizeyinin metal tabakasi ile kaplanmasi,
koruma saglayacak ve kum-kalip
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Sekil 9.2. Yavas dokiim hizinin, metal temasi dncesi {ist derecenin asir1 1ssnmasina sebep olmasiyla olusan genlesme dart.



Sekil 9.3. Kesintili metal akiginin neden oldugu fare izi hatast. Akis izleri kolayca goriilebilmektedir.

Sekil 9.4. Kalip yiizeyinin diizensiz 1sinmasina neden olan
meme civarindaki dart hatasi.
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Sekil 9.5. Siki kaliplama ile kumda asirt nemin neden oldugu
iist derece darti.

cidarlarinin biikiilmesini engelleyecektir. Birgok iist
derece ¢atlama ve kopmalari, kalib1 hizli doldurarak
engellenebilir.

Alt derecedeki metal yiizeyinden list dereceye dogru
yayilan 1s1, list kalibin genlesmesine, ¢atlamasina ve
sarkmasina neden olur. Eger metal bu yiizeye erismeden
bu islem olusursa, tam bir ¢okme gerceklesir. Eger ¢okme
olusmadan metal bu yiizeye erisirse, sivi metal kum
yiizeyini tekrar yerine kaldirabilir, fakat kalip ¢atlagina
metal girerek dart sakatini olusturur. Bu etkiler yiiksek
hizli fotograflama teknigi ile ¢ok iyi dokiimante edilerek
gdzlemlenmistir.

Her tiir kesikli metal akisi ayni sonucu dogurur. Eger
kalip yiizeyi metal ile tamamen kaplanir, ara verilip ylizey
acilir ve tekrar sivi metal ile kaplanir ise, her tiir kalip
yiizeyinde kabarip dokiilme olacaktir (Bakiniz Bolim 8,
Erozyon Darti).

Kahp Kumu

Bu tiir hatalar i¢in en iyi diizeltici 6l¢tim olarak kumun
(dokiim hizini ihmal ederek) ele alinmasi bir hata olmasina
ragmen, kumun bozunmadan dayanabilecegi genlesme
miktarma bakmaksizin, kum 6zelligi dikkatli olarak
kontrol edilmesi gerekli faktordiir. Dizayn ve dokiim hizi
dogru olarak kabul gordiigiinde, kum 6zelliklerinde
iyilestirmeler yoluyla, diizeltici dnlemler almabilir. Ilave
olarak, bazi kum 6zellikleri kontrol dis1 oldugu zaman,
uygun yolluk sisteminin tolere edemeyecegi oranda
zay1flik yaratabilir.

Asagidaki kum 6zellikleri, genlesme igin yetersiz
kontrolu agiklamaktadir.

(1) Kullanilan malzemeler igin asirt nem miktari

Bu, toplam su yerine serbest ya da fazla su
problemidir. Yiiksek kil veya dogal kum, diisiik killi
kumdan daha yiiksek neme gereksinim duyar. Sekil 9.5



siki kaliplama ile beraber, agirt nem nedeniyle olusan bir
ust derece dartin1 gostermektedir.

(2) Mevcut kalip sikiligi veya nem igin ¢ok diistik kil
miktart (Bakiniz Sekil 9.6)

Kumdaki yiiksek nem yiiksek kil gerektirir. Yiiksek
basingli kaliplamada kullanilan kumlar, yiiksek kalip
sertligini dengelemek igin, daha yiiksek kil gerektirir.

(3) Kémiir tozu tipi malzemeler ¢ok diisiik (Bakiniz
Sekil 9.7)

Bu tip malzemelerin normal genlesme kontroliinde
etkisi oldugu durumlar i¢in gecerlidir. Bu durumda, kdmiir
tozu malzemesi, odun talas1 veya hububat i¢eren
malzemeler benzeri etki gosterir.

(4) Cok diisiik sicak deformasyon (Bakiniz Sekil 9.8)

Bu, hatanin ana nedenidir ve ekseriya yukarida
listelenen diger faktorlerin sonucudur. Yiiksek
sicakliklarda kum kirilgandir ve bu nedenle genlesme
sartlarinda kum kalip yiizeyinde ¢atlama olusur. Asirt
sicak mukavemet, kalip duvar hareketlerine ve ¢ekintiye
neden olur.

(5) Hatali kum tane dagilimi

Hatali kum tane dagilimi beklenenden daha fazla
genlesme yaratir. Dar elek dagilimi veya ¢ift horgiic (2
yiiksek dagilimi arasinda diisiik elek dagilimi) kumlar
yiiksek genlesme problemi yaratacaktir. 3 veya 4 elekli ve
normal dagilimli kumlar tercih edilmektedir.

(6) Hatali tane boyutu ve kum tane sekli

Bu, madde (5)’in benzeridir. Degisik boyutlarda (dort
elek) tanelerin yaninda, degisik sekillerdeki tanelerin
dagilim tercih edilir. Ornegin koseli, yar1 koseli ve
yuvarlak. Tamami ayn1 sekilli tanelere sahip kum, bir
boyutta taneye sahip kum ile ayni etkiyi gosterir (Asirt
toplam genlesme).

Sekil 9.6. Kumdaki yiiksek nemin siddetlendirdigi diisiik kil
miktarinin sebep oldugu fare kuyrugu hatasi.

(7) Uygun olmayan karistirma sonucu malzemelerin
ayrismast

Bu islem sonucu 6nceki (1), (3), (5) ve (6) no’lu
maddelerdeki durumlar olusabilir. Diger bir deyisle, kotii
karistirma sonucu hata lokal olarak kendini gosterir.
Ornegin, kumda bir nokta asir1 nemlidir. Hata sadece bir
noktada goriilmesine ragmen, dart sakati
olusturabilecektir. Ayni sekilde, kalibin belirli pargalari
diistik kil, diigiik komiir tozu malzemesi, uygun olmayan
tane boyutu ve benzerleri gibi ayrismalar gdsterebilir.

(8) Yetersiz yastiklama malzemesi

Biitiin diger faktorler dogru olmasina ragmen kotii
dizayn, yas dokiim, hatali yolluk sistemi ve benzer kum
dis1 nedenleri dengelemek i¢in, kumda 6nlemler almak
gerekebilir. Benzer sekilde, kum pratigi su, kil ve boyutta
ozel bilesimlerle sicak deformasyon iizerinde ayarlamalar
gerektirebilir. Bu durumda, kabul edilen seviyeden
herhangi bir diisiikliik hataya neden olacaktir. Yastiklama
malzemeleri yararlidir, fakat temelde uygulamada hatalar
varsa tamamen ¢are olarak goriilmemelidir

Sekil 9.7. Yetersiz komiir tozu veya yastiklama tiirii
malzemeler nedeniyle olusan damarlagma (temizleme oncesi dart

vardi).
\
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Sekil 9.8. Kumda yetersiz sicak mukavemetin neden oldugu
dart (altta damarlasma).
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Sekil 9.9. Alt kalibin diizensiz sikistirilmast, kalip yilizeyinde
gerilim olusturacak sekilde model plakasinin egilmesine neden
olmustur. Hata alt kalib1 daha sert sikistirarak diizeltilmistir.

Sekil 9.10.a. Kalip boyasinin yetersiz penetrasyonu sonucu
olusan boya darti.

Sekil 9.10.b. Kalip boyasinin yetersiz penetrasyonu sonucu olusan boya dart1
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Maca Pratigi
(1) Diisiik sicak deformasyon

Kaliplama kumu (4)’deki durum gibi ve ayni nedenle
temel faktordiir.

(2) Yas kum veya yas tist magalar

Kaliplama kumu altinda bahsedilen tiim faktorlerden
etkilenir.

(3) Homojen olmayan kabuk kalinligi

I¢i bos magalarda, derece ve Aksesuarlari (1)’de
bahsedilen diizensiz genlesmeye neden olur.

(4) Maga yiizeyine ¢cok yakin cubuk ve takviye
demirleri

Kum ve metal degisik genlesme katsayilarina sahip
olduklar1 i¢in, diizensiz genlesme miktarlarina neden
olurlar. Sonug olarak demirin oldugu noktadan maga
kirilabilir veya genlesme farki maganin ¢atlamasina ve
metalin bu catlaga sizmasina neden olacaktir.

(5) Homojen olmayan sikistirma

Diizensiz sikistirma kalip ve magada benzer sonuglar
dogurur ve Derece ve Aksesuarlari (1)’de anlatilan benzer
nedenlerden kaynaklanir.

(6) Maga boyasinin yetersiz penetrasyonu

Bu durum, bolgesel zayiflik yaratir. Sonug, boya
dartidir.

Kaliplama Pratigi
(1) Esit olmayan sikistirma

Esit olmayan sikistirma (kalip tamiri dahil), bu
kategorideki ana nedendir (Bakiniz Sekil 9.9). Hatanin
olusum mekanizmasi Dereceler ve Aksesuarlari (1)’de
anlatilmistir.

(2) Boyanin yetersiz penetrasyonu (Bakiniz Sekil
9.10)

Magadaki benzer sekilde kaliba etkide bulunur.
(3) Asirt boya (Bakiniz Sekil 9.11)

Asirt boya asirt nem ile benzer etkiyi gosterir. Eger
boya malzemesinin genlesme katsayisi ¢ok farkliysa, esit
olmayan genlesme miktarlarina neden olabilir.

(4) Boya veya kalibin yetersiz kurutulmasi

Boyanin yetersiz kurutulmasi sonucu yiizeyde kalan
nem probleme neden olacaktir. Bu durum kurutma
bitiminde i¢ kesitlere ilerlemis nemin tekrar yiizeyde
yogunlasmasindan kaynaklanabilir.

(5) Kalip yiizeyine ¢cok yakin kancalar, askerler ve
cubuklar

Maca pratigi (4)’de anlatilan benzer etkiye sahiptir.
(6) Asirt malalama ve kalip tamiri

Bu, nemi yiizeye ¢ekebilir veya homojen olmayan
sikiliktakine benzer sert noktalar olusumuna neden
olabilir.
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Maden Analizi

Genlesme hatalar1 1sinmaya bagli olarak kumun
genlesmesiyle olustugu igin, metal hata nedeni olarak
kabul edilmemektedir. Gergekte bir¢ok metal, sicaklik ve
dokiim hiz1 degistikge, dart olusturmaya egilimi

Sekil 9.11. Dokiimden ayrildiktan sonra, kuru kum kalipta
genlesme dart1. Dokiim yiizeyine yakin kullanilan ¢engellerde
asir1 killi boya hataya neden olmustur.

degisir. Ornegin gelik, aluminyuma gére kumu daha
hizli ve daha yiiksek sicakliklara 1sitir. Bu nedenle,

celikte darta daha fazla egilim vardir. Bununla
beraber, sanayide normal kum pratigi, bu farklar gizler.
Ornegin, tipik bir celik dokiim kumu 6nemli miktarda kil
ve hububat veya dekstrin i¢erir. Bu normal ilaveler dart
olusumunu azaltir. Celik hi¢ bir zaman aluminyum
kumuna dokiilmeyecegi icin, farklilik agik degildir.
Calisilan alasim tiirii (gelik, gri dokiim, temper dokiim v.s.)
icindeki maden analizindeki ufak farkliliklar bir faktor
olarak kabul gérmez.

Ergitme Pratigi

Akiskanlig1 etkileyen faktorler, dokiim zamanini da
etkilerler. Curuflu metal (oksitlenmis sarjlar) olusumunu
arttiran ergitme pratigi, yavag dokiime neden olacagi i¢in,
yeterli dokiim hizina gére ayarlanmig kum sisteminde,
genlesme hatalarina neden olur. Bu faktor gdzden kagar.
Ciinkii bu durum, dart hatasina ilave olarak veya onun
yerine forsa veya eksik dokiim sakatlarina neden
olacaktir.

Dokiim Pratigi
(1) Cok yavas dokiim

Problemin ana nedeni daha 6nce anlatilmistir. Fakat
yavas dokiim insan hatasi yerine i geregi olarak
tanimlandi. Maalesef, metal dokiicii tasarim veya yolluk
sistemine bagl olmaksizin, yavas dokiime neden olabilir.
Bu sekilde yavas dokiimii kaydetmedikge, tespit etmek cok
zordur. Tipik bir dokiim zamani, yavas dokiimii
gizleyebilir.

(2) Cok sicak dékiim

Beklenmeyecek kadar, kumun hizla 1sinmasina neden
olabilir. Bu durum, yavas dokiim hiz1 (kii¢iik meme) ile
beraber genlesme problemleri yaratabilir (Bakiniz Yolluk
ve Besleyici Sistemi).



Boliim 10

KUM KAYNAMASI
TANIM

Kum kaynamasi, kum igerisindeki metal oksitlerin
akiskan 6zellik gostererek penetrasyonu sonucu olusan
kaba parlak bir yiizey hatasidir. Sekil 10.1 atmosferin,
kumun ve sicakligin kum kaynamasi {izerindeki etkisini
gostermektedir. Goriildiigii gibi hata, kum emmesinin
devanmudir.

Demir oksit de dahil olmak iizere birgok metal
oksitlerinin silika kumuna afiniteleri vardir ve diisiik
sicakliklarda dahi reaksiyona girerler. Oksit, kum
tarafindan absorbe edildigi zaman, ¢ok sert ve kaynamis
bir tabaka olusturur. Bu tabaka kaldirildig1 zaman yerinde
¢ok diizgiin bir yiizey olusur. Bu durum, birgok ¢elik
dokiimiin hizli temizlenmesini etkileyen faktordiir.

Bununla beraber, eger oksitler metal dokiim yiizeyi ile
temas halinde veya bir parcasi olarak yer aliyorlarsa, oksit
ve silikanin kaynamasi kaba parlak bir yiizey olusturur.
Bu, ilave temizleme gerektirir. Eger kaynamis oksit-silika
bilesimi olusmaya devam ederek, kum igine penetrasyonu
ilerlerse, kum tanelerini metal i¢inde katilagtirarak kum
emmesi hatasini olusturur (Bakiniz Boliim 16 Kum
Emmesi).

NEDENLER
Parc¢a ve Model Dizayni

Keskin kesitler, ¢ikintili kesitlerin bulundugu veya
ince maga ve ince kum kesiti bulunan yerlerde dizayn, etKi
eden bir faktordiir. Kaynama yiiksek sicakliga bagl bir
kimyasal reaksiyon oldugu i¢in, sicaklik arttik¢a reaksiyon
da hizlanir. Maga veya kalibin herhangi bir yerinde,
normal {istii sicaklik yaratan herhangi bir dizayn, yiiksek
kaynama egilimi olusturacaktir.

Modeller

(1) Esit olmayan veya yumusak kalip sikiligi
yaratacak sekilde imal edilmis modeller

Metal-kum iligkisinde degisiklige neden olurlar. Bu
durum, daha fazla oksit olusumuna ve daha fazla oksit
penetrasyonuna egilimi arttirir. Bu model iiretim hatalar1
asagida listelenmistir.

(a)Yumusak kaliba neden olacak sekilde model mala
ylizeyinin yanlis yerden gecirilmesi.

(b)Modelin plakada yanlis yerlesimi sonucu, modeller
arasinda veya model ile derece arasinda kum paketleri
olugmasi1 uygun kalip sikilig1 elde etmeyi zorlastirir.

(c)Yolluk haznesi, besleyiciler ve yatay yolluklarin
yanlis yerlesimi. Bu durum, sikistirmanin zorlasacagt
kii¢iik kum paketleri yaratacaktir.

(d)Yetersiz kalip styirma agist. Bu durum bazi
modellerin uygun sertlige sikistirlamamasina neden
olabilir. Bu sekildeki modeller ile ¢alisma esnasinda,
modeli kaliptan siyirmada koselerde kum yolmasinin
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oniine gegmek icin, daha yumusak kalip sikiligi ile ¢alisma
egilimi vardir.

(2) Yatay baglama yerine dikey baglamada oldugu
gibi, stvi metal basincini arttiracak sekilde imal edilmis
modeller

Derin dikey kesitlerde, alt derecede yiiksek sivi metal
basinct olusur.

Derece ve Aksesuarlari

(1) Esit olmayan ve yumusak sikistirmaya sebep olan
derece dizayni ve imalati

Bu durumdan kagmilmalidir. Kum paketlerinin
sikistirilmasina neden olan mukavemet demirleri,
yakinindaki kum kesitlerinin yumusak kalmasina neden
olurlar. Cok kii¢iik dereceler, model ve derece arasinda
yumusak bdlge kalmasina neden olurlar. Diisiik yolluk ve
besleyicilerin uygun yerlesimini engelleyen mukavemet
demirleri, sikistirmay1 zorlasti-rarak, kalipta yumusak
bolgeler kalmasina neden olurlar.

(2) Asirt st derece yliksekligi

S1vi metal basinci iizerinde direkt etkisi vardir ve
bundan dolay1, kaynama veya kaynama penetrasyonuna
egilimi arttirir. Bazi gaz hatalari ve ¢ekintiden kaginmak
icin, yeterli Gist derece yliksekligi gereklidir fakat, besleme
icin gerekli olan bu yiikseklik, parca yiizey temizligi i¢in
zararlidir. Son yillarda, kabul edilen derece boyutlarinda
artis oldugu i¢in, bu nedenle olusan penetrasyonda artis
vardir. Yiiksekligi fazla isler i¢in kullanilan derin
derecelerin, daha ince dereceler ile iiretilebilecek
parcalarda kullaniminin ters etkisi vardir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Yolluk ve besleyicilerin yanlis yerlesiminin,
kumda bélgesel olarak asir1 isnmalara neden olmasi

Kum kaynamasina neden olan kimyasal reaksiyon
iizerinde direkt etkisi vardir. Parca dikey ¢ok yakin diisey
yolluk veya besleyici, bu bolgelerin yumusak kalmasina
neden olmasi yaninda, asiri 1sinmalarina neden olur.
Olusan yiiksek sicaklik, metal oksit ve kum arasindaki
kimyasal reaksiyonu hizlandirir.

Bir kalip yiizeyinden ¢ok fazla metal akisinin, bu
bolgedeki kumun 1sinmasina direkt etkisi vardir. Boyle bir
durum, kum ve kalip koparmalarina da neden olacag igin,
hata bu nedenden kaynaklaniyorsa, koparmalarin
g0riildigi yerde kum kaynamasi hatasi goriilebilir.

Metal basincini asirt arttiran her faktor, metal ve kum
arasindaki temas siddetini arttirir ve bu nedenle normal
yiizeyi, kaynamis kum yiizeyine gevirir. Ust derece
yiiksekligi ve dokiim yiiksekligi (pota-kalip yiiksekligi)
acik orneklerdir. Tiirbiilansh ve yolluk sisteminde dalgali
metal akisi, izlenebilir ve agik bir problem degildir. Her bir
metal dalgalanmasi, gegici yiiksek basinglar olusturur.

Yavas dokiim tipi yolluk sistemleri, kalip 1sinma
zamanini arttirir. Bunun sonucunda kumun 1sinmasti
artarak, kum kaynamasi egilimi de artmis olur.

(2) Dékiim esnasinda metalin oksitlenmesine neden
olabilecek yanlis diisey yolluk, yatay yolluk ve meme
oranlari

Yiizeydeki oksitlenmeyi arttirir. $6yle ki, dokiim
yiizeyinde bulunabilecek metal oksit miktar1 artacaktir.



CELIK VE DOKME DEMIR YUZEYLERINDE
SILIKA KUM KAYNAMASI
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Kiresel grafitli dokme

1371°C 10 dakika dokme demir demir 1093°C -10 dakika
D gﬁzey kumu 1093°C -10 min D yiizey kumu
CO, isinma esnasinda D ylizey kumu +%25 grafit

Sekil 10.1. Fotograf atmosfer, kum ve sicakligin kum kaynamasindaki etkisini gostermektedir.

Basingl1 yolluk sistemi (kisitlamali) 10.9.8, problemi
azaltir. Minimum basingl1 yolluk sistemi (1.4.4 orani)’nin
yanlis kullanimi, yatay yollugun iist dereceye konmasi
(vaniis) bu etkiyi arttirir ve (1)’deki dalgalanmaya neden
olur.

(3) Kumu agir1 1sitan biiytik besleyici boynu

Ozellikle calisan besleyicilerde, kum kaynama oranini
arttirir. Bu durum, besleyiciden gelen 1s1 ile birlestiginde,
calisan besleyicilerin yakininda kum kaynamasi olusur.

(4) Metalin oksitlenmesine yol agan, havanin
emilmesine sebep olacak sekilde (girdap etkisi) dizayn
edilmigs bir dékiim havsasi veya diisey yolluk

Daha fazla metal oksit daha fazla kum kaynamasina
neden olacagi i¢in, (2)’deki ayn1 etkiye sahiptir.

Kalip Kumu

(1) Diistik sinterlesme veya diisiik kum emme
noktasina sahip kum taneleri

Kolayca curuflasabilirler. Sonug olarak, dokiim
esnasinda, metal oksit ile daha fazla curuflagmasi daha
kolay ve daha hizlidir. Bazi durumlarda sinterlesme
noktasi o kadar diigiiktiir ki, metal oksit olmadigi durumda
dahi, kum kaynamasi olusur. Bu durumda kaynamis
kumun parga iizerine yapisip yapismayacagi stiphelidir.
Kum yapigmasi olmasi i¢in parga iizerinde metal oksitlerin
olmasi gereklidir.
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(2) Kalip ytizeyinde agsir1 poroziteye neden olan her
tiir kum sarti

Kum kaynamasina neden olur. Kum tanelerinin hatali
dagilimi sonucu olusan diisiik kum yogunlugu, metal
oksitlerin kum yiizeyine yapigmasini kolaylagtirir.
Yogunluk ve gegirgenlik arasindaki iliski nedeniyle, bu
sekilde diigiik yogunluklu kumlar, yiiksek gecirgenlik
ozelligi gosterirler.

Disiik akiskanlik ve/veya diisiik moldabilite, kalip
porozitesine neden olacaktir. Bu, dokiim ve katilagma
esnasinda metal oksitlerin penetrasyonuna imkan
saglayacaktir. Diisiik sicaklik ve diigitk moldabilitenin
genel nedenleri nem ayrigmasi, asiri nisasta, agirt nem
(Bakiniz Sekil 10.2), agir1 yas kum deformasyonu,
yetersiz havalandirilmig kum ve topaklanmis kumdur
(Bakimiz Boliim 17 Kum Emmesi).

Asirt gecirgenlik, diisiik yogunlugun gostergesidir
(Bakiniz Kaliplama Kumu (2)).

Yetersiz kdmiir tozu veya rediikleyici malzemeler,
hizla metal oksit olusumuna yol acar. Kum kaynamasinin
olusmayacagi sicakliga kadar rediikleyici atmosfer
saglamak icin, bu malzemelerden yeteri kadar kumda
mevcut olmalidir. Maalesef, ¢ok fazla komiir tozu suya
olan talebi arttirabilir. Nemdeki artis, yiiksek karbonun
avantajini yok edecektir.



(3) Her tiir curufyapict malzemelerin kullanimi

Bentonitler, saf ates kili baglayicilarindan daha diisiik
kaynama noktasina sahiptirler. Diger taraftan, bazi ates
killeri kum kaynamasina yol acan organik maddeler igerir.
Bir¢ok kimyasal katki malzemeleri, kum kaynamasini
arttirir. Ornegin ¢oziilebilir (sodyum silikat gibi), genlesme
penetrasyonu veya genlesme kaynamasina neden olan
quartz-kristobalit doniigiim hizin1 tamamen degistirebilir.

Maca Pratigi

(1) Kum tanelerinin ¢ok diistik sinter veya kaynama
noktasi

Bakimiz Kaliplama Kumu (1).

(2) Boyanmamis magalarda ¢ok biiyiik tane boyutu
veya hatali tane dagilimi

Bakiniz Kaliplama Kumu (2).
(3) Yumusak magalar

Bakiniz Kaliplama Pratigi (2).

Yetersiz, hatali yerlestirilmis veya tikali maga sandigt
fitilleri yumusak maga sandigi tiretimine sebep olur.
Gevsek pargalar altinda hatali sikistirilmig kum, kum
emmesine neden olabilir. Diisiik tifleme basinci magada
yumusakliga veya diisiik yogunluga neden olur. Belirli bir
karisim i¢in yiiksek nisasta, diisiik yagin (nem dahil)
sikistirma ve iifleme etkinligi tizerinde direkt etkisi vardir.

Sekil 10.2. Kumdaki asir1 nem, penetrasyona sebebiyet
vererek, kalip yiizeyinin parga yilizeyine tamamen
kaynamasi ile neticelenmistir.

(4) Kaba veya poroz maga ylizeyi

Metal oksitin penetrasyonuna miisaade eder.
Genellikle maga yiizeyinde en yogun bdlgedir. Eger ylizey
zedelenmis, kaba, aginmis veya gevsek ise normal
olmayan emme ve penetrasyon ortaya ¢ikabilir.

Hatali veya yetersiz sandik ayiraci, kum tanelerinin
sandia yapigmasina, maca yiizeyinde bir kaba agik bolge
kalmasina neden olur. Daldirma veya yikama yontemi ile

yetersiz veya hatali boyanan bu tlir magalar, yumugak
maca bolgelerinde daha fazla boya penetrasyonu olusur
veya dokiim esnasinda yiiksek gaz basincina sebep olur.

Zayif maga ylizeyi, metal oksitlerin kolaylikla girisine
miisaade edecegi i¢in, asir1 pisirme nedeniyle kismi olarak
bozulmus magca yiizeyi penetrasyon tipi kaynamaya
egilimlidir. Boyali veya boyasiz maga ylizeyinin egeleme,
sarsinti, taglama veya diger asindirma yontemleriyle
asimasi, normal yogunluktaki yiizeyi bozarak, metal
oksitlerin penetrasyonuna ortam saglar.

(5) Maga ¢atlagi veya damaklasmasina miisaade
eden her tiir faktor

Metal oksitlerin girisine miisaade etmesinin yanisira
bir baca gibi maga gazlarinin ¢ikigina dolayisiyla gaz
basincinin artisina neden olur.

(6) Maga boyasinin kaba iscilikten dolay kirilmasi
veya hasar gormesi, veya maga boyasi yags iken tasinmasi

Kum kaynamasi i¢in agik ylizey saglar.
(7)Maga boyasinin yetersiz penetrasyonu

Cok ince tane boyutu, yanlis boya Baume’si veya
boyanin sivi1 tipinden kaynaklanabilir (Bakiniz Bolim 17
Kum Emmesi).

(8) Maganin diisiik sicak mukavemeti

Maga yiizeyinin par¢alanmasina ve bunun sonucu
olarak metal oksit olusumuna ve kum kaynamasina neden
olur. Diisitk mukavemet, baglayicinin diisiik sicak
mukavemetinden veya baglayici miktarinin ¢ok diisiik
olmasindan kaynaklanir.

(9) Kétii karistirilmis maga kumu

Gazin bolgesel olarak yogunlagmasina ve bolgesel
olarak diisiik sicak mukavemetine yol agar.

(10) Yetersiz temizlenmis ve tesviye edilmis magalar
Acik taneli ylizeye ve kum kaynamasina neden olur.

(11) Yeniden kurutulmus boyaya daldirilmis veya
boya piiskiirtiilmiis magalar

Yiiksek neme neden olurlar. Dokiim esnasinda
kaliptaki yiiksek nemli atmosfer, metalin oksitlenme hizint
arttirir.

(12) Kirli maga sandigi

Kaba maga yiizeyine ve poroz magaya neden olacaktur.
(13) Her tiir curufyapict malzemeler

Kum kaynama sicakligini diisiirtirler.

(14) Depolama esnasinda nem kapan magalar

Dokiim esnasinda, yiiksek nemli atmosfere ve bunun
sonucunda oksit olusumunda artisa neden olurlar. Buhar
yiiksek sicakliklarda, metal ile temasta beklenilmeyecek
kadar oksitlendiricidir.

Kaliplama Pratigi
(1) Yumugsak veya homojen olmayan sikistirma

Asagidaki sebeplerle kum kaynamasina neden olurlar.
Hatali sikistirilmig kalip cepleri ve paketleri, diisiik hava



basinci, kaliplama makina boyutunun yetersizligi ve
yetersiz takalama.

(2) Kétii tamir edilen alanlar
Kaba ve poroz olabilir.
(3) Hatali yerlestirilmis fitiller

Metalin penetre edile-bilecegi ve kum kaynamasina
neden olabilecek alanlardir.

(4) Kaliplarin yetersiz veya diizensiz boyanmasi
Kum kaynamasina neden olabilir.

(5) Yiizey kurutmali kaliplarda, yetersiz veya
diizensiz kurutma

Kum kaynamasinin nedeni olabilir.
(6) Kalip siyirict malzemelerin agsirt kullanimi

Iki sekilde probleme yol acabilir. Asir1 miktarda s1vi
ayirict kalip ylizeyini zayiflatir ve kaynama ve kum
stirliklenmesine neden olur. Diisiik kaynama noktasi, kuru
ayirict veya curuflagtiricilar, kum tanelerinin kaynamasina
neden olur.

(7) Kullanilan boyalarda tipine gére ¢ok diistik
Baume. Kum emmesine neden olabilir.

(8) Model yiizeyinde yetersiz kaplama

Genel dikkatsizlik konusudur.

(9) Sicak ve soguk malzemelerin beraber bulunacagi
ortam

Nem yogunlagmasina ve kum kaynamasina neden
olur.
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Maden Analizi

Metaloksit-silika reaksiyonu igin gerekli olan kum
sicakliginda kolayca oksitlenen metaller, kolaylikla kum
kaynamasina neden olacaktir.

Ergitme Pratigi
(1) Oksitlenmis metal

Ergitme prosediirii veya ocak pra-tigi ile iliskilidir.
Refrakterlerden oksit kapma ve yiiksek sicakliklarda asir
nem veya oksijen baglica nedenlerdir.

(2) Her tiir curufyapict malzemeler

Kireg tas1, soda kiilii, kalsiyum florit vb. Malzemeler
kum kaynamasina neden olurlar.

Dokiim Pratigi

(1) Her tiir dizayn ve yolluk sisteminin de etkisiyle
kumda asirt istnmaya neden olur

Daha yiiksek kum sicakligi, metal kalip ara ylizeyinde,
kum kaynamasi i¢in gerekli sicakliga kolayca erisilmesini
saglar.

(2) Asirt dokiim yiiksekliginin etkisi
Yolluk ve Besleyici Sistemi (1)’de anlatilmistir.



pitim 1.1

GAZ SAKATLARI

TANIM

Dokiim pargalarda gaz bosluklari kiiresel, yassilasmis
veya uzamig oyuklardir. Esas itibariyle, gaz bosluguna,
stvi metalin katilagmasi sirasinda dokiim parg¢anin herhangi
bir boliimiinde s1vi metalin basincini agan gaz basinci
neden olmaktadir. Dokiim sirasinda olusan gaz en az
direng gorecegi yolu izler ve bu nedenle genellikle dokiim
parcanin iist derece kismina dogru hareket eder. Gaz
bosluklari, dokiim par¢anin yiizeyinde bastirilmis bolgeler
gibi veya yiizey alt1 bosluklar1 olarak goriilebilirler.

Karinca hatalari, ¢igek bozugu yiizeyler ve yanmis
yiizeyler porozitenin en yaygin tiirleridirler ve ayn
zamanda gaz bosluklarinin da degisik tiirlerini olustururlar.
Sekil 11.1 st derece yiizeyinde bulunan tipik bir gazdan
olusmus yiizeyi gostermektedir.

Bir gaz sakatini teshis etmek onu tanimlamaktan ¢ok
daha kolaydir. Hatta gdriiniim olarak c¢ekinti sakatina ¢ok
sik olarak benzetilmesi, biiylik karisiklik yaratabilir. Gaz
sakatlarinin diiz yiizeyli olmasina karsin ¢ekinti
sakatlarinin ise dendritik yiizeyli olduguna genelde
inanilmaktadir. Bu ¢ok basit yardimci tanimlama yanlig
anlamaya sebep olmaktadir. Kagikliga

neden iki husus olup, bunlar dikkatlice incelenmelidir.
i1k husus olarak, gaz ve gekinti sakatlarinin beraberce
olusabilecekleri unutulmamalidir. Tkinci husus olarak da,
cekinti ve gaz bosluklari genelde ayn1 yerlerde olusurlar.
Her iki hata da, parcanin kalin olan ve en son katilasan
boéliimlerinde olusurlar. Gaz boslugunu bir iist derece
sakati olarak tanimlamak ve yine alt derecede olusan bu
tiir benzer hatalarin da gekinti olmasi gerektigini sdylemek
¢ok basit bir yaklasimdir. Gazin yukartya dogru ¢ikma
egiliminin oldugu dogrudur ve iist dereceye dogru
yiikselir. Diger yandan, eger gaz alt derece kisminda
olusmus ise; olusan gaz yukariya dogru yiizmeye olanak
bulamaz. Bu durumda sakat sadece alt derecede kalir.

Gaz bosluklarinin pek ¢ok tiirii vardir, fakat bunlar
benzer kontrol listesi tarafindan saptanabilirler. Gaz
bosluklarinin baz tiirlerinin olusumunda sadece tek bir
sebep hakim olur. Fakat genelde ortak sebepler mevcuttur.
Ornegin bir yiizey yanmasi olay1, savurma dékiim ile boru
iretiminde karsilagilan gaz bosluklarinin 6zel bir
formudur. Bu yiizden, etkin karakteristikler, savurma
dokiim prosesi ile iligkilidir. Doniis hiz1 ¢ok yavas olabilir.
Bu ise sabit yatay veya dikey dokiimdeki yetersiz yolluk
haznesi seviyesi basincinin kisa bir iist derece gibi ayn1
etkiyi iretir.

Uretim hizim arttirmak igin, siv1 metal igerisinde
¢Oziinmiis olan gazdan daha hizli katilagan bir metal
bilesimi se¢ilmis olabilir. Bu ise uygun metal basincini
engelleyen dizayni yapmaya esit olacaktir.

Sekil 11.1.Ust derece yiizeyinde olusmus tipik bir gaz boslugu
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NEDENLER
Parc¢a ve Model Dizayni

Biitiin gaz sakati1 problemlerinde olas1 iki ¢6zim
vardir. Bazi maddeler gaz miktarini veya gaz basincini
azaltmak amaciyla degistirilebilir. Gazin hacmi ayni
kalmasina ragmen, fakat bir sakata neden olmadan once,
kaliptan daha kolay ¢ikmas1 veya gaz ¢ikis noktalarina
dogru daha fazla basing verilmesi saglanabilir.

Bazen problem ¢ok biiyiik olur. Bu durumda her iki
adimin da birlikte atilmasi gerekir. Eger model veya
dokiim dizayni1 dokiimceiiyli bunlarin kontrollerini yapmay1
engeller ise, hata model veya dizayndan geliyor denilebilir.

(1) Maga baslari veya gaz firari verilmesi igin
yapilmis ¢cikis noktalari yetersizdir

Magcaya uygun gaz firar1 verilmesi amaciyla gerekli
olan magca baginin yetersiz olmasi problem yaratabilir.
Modelci maga basina metal akigini dnleyecek uygun ezme
fitillerini yapmamuis olabilir. Bunun sonucunda gaz
cikicilar: kapanmis veya maden ile dolmus olabilir. Bu da
gaz sakatini olusturabilir. Sekil 11.2 maganin gaz
c¢ikicilarindaki gaz bosluklarini géstermektedir.

(2) Uygun metal basincini saglayan dizayn
yapitlmalidir

Kalin ve ince kesitler igeren dokiim parcalarda bu
problem goriiliir, zira kalin kesitlerin beslenmesinde biiyiik
bir tehlike vardir.

Farkli metaller farkli dizayn problemlerine sahiptir.
Ornegin hizl katilasma 6zelligine sahip olan celik, kesit
degisimlerinin oldugu bolgelerde ¢ok biiyiik oranda ¢ekinti
egilimi gosterirler. Cekintiyi onlemek i¢in yolluklandirma
ve besleyici uygulamalari ile bir dokiimcii otomatik olarak,
daha yiiksek metal basinci saglar ve boylece de gaz
boslugu egilimini azaltir. Diger yandan, bakir gibi ¢ok
genis bir katilagma araligina sahip metaller, dizayn veya
model donanimlarindan olugan gaz sakatlarina oldukca
fazla egilimlidirler.

(3) Ayrim yiizeyinde gaz bogsluklari vardir

Ayrim yiizeyinde gaz yigilmalari olusabilir.
Dizayndan veya modelden kaynaklanan, 6zellesmis ve
oldukga ender bir gaz boslugu ayrim yiizeyinde olusur. Bu
gaz {ist ve alt dereceler arasindaki gazin burada toplanmasi
ile olusmaktadir. Boylece gazin ayrim yiizeyinden yeteri
kadar hizli olarak uzaklagmasi dnlenir. Bu problemin en
klasik ¢oziimii ise disariya agilan ve gaz ¢ikisini saglayan
deliklerdir.

Dizaynda veya modelin ayrim yiizeyinde kalin bir
kesit (geg katilasan bdlge) veya bir kalipta ¢ok sayida
model (figiir) yerlestirilmis durumda oldugunda,
¢oziimdaha zahmetli ve sikintili olur. Ciinkii her bir
parganin
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Sekil 11.2. Maga gaz ¢ikicilarindaki gaz bosluklarindan iki
gorunum.

ayr1 ayr1 gaz ¢ikist i¢in yeterli alanlar1 olmayip, sadece
yanlarindaki komsu figiirlerle irtibatlari vardir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Derece ¢cubuk ve traversleri kalip yiizeyine ¢ok
yakindir

Eger derecenin iist traversleri kalip yiizeyine ¢cok fazla
yakin ise bu durumda kalibin gaz atmasi iyidir, gaz
probleminin seviyesi diisebilir. Eger bu traversler nemli
veya ¢amurlu ise problem biiyiir. Ciinkii traversler ¢ok
fazla miktarda gaz ortaya ¢ikarir ve ayni zamanda gazin
uzaklagmasi yavaslar. Celik gibi dar katilagma araligina
sahip olan metallerin, dikkatli incelendiginde; genis
katilagma araligina sahip metallere oranla daha az zahmetli
olduklar1 goriiliir.

(2) Derece duvarlari kalip yiizeyine ¢ok yakindir.

Daha dnce derece traverslerinde anlatildigi gibi, eger
derece duvarlar1 dokiim pargalara ¢ok yakin iseler benzer
probleme neden olurlar. Bu, bir dereceye miimkiin olan en
fazla sayida pargay1 koyma isteginden kaynaklanan
oldukea yaygin bir durumdur. Bdyle bir sikigiklik gazin
kalip i¢indeki hareketini zorlagtirir. Hem sert ve hem de
yumusak kalip sikiliklarmin her ikisi de bu problemi
yaratirlar. Eger kalip sikilig1 fazla ise, bu durumda fazla
miktarda gaz bu alanda toplanir. Fakat eger kum paketinin
sertligi yumusak ise gazin bu bolgeye dogru gegisine izin
verecektir. Uciincii olarak, soguk derece ve sicak kumun
birbirine temasi ile yogusmadan dolayi ilave bir nem
olusumu gerceklesir. Bu durum ise dokiim-ciiyii, kaliplama
malzemesindeki gaz miktarini azalmaya veya kalibin gaz
¢ikis noktalarini arttirmaya zorlar.

(3) Ust derece yiiksekligi cok azdir(Bakiniz Sekil
11.3)

Gaz bosluklarinin en yaygin sebeplerinden birisi de
yetersiz Uist derece yiiksekligidir. Bu, derece ve
aksesuarlarindan kaynaklanan bir problemdir. Katilagma
sirasindaki metalin basinci pargay1 besleyen sivi metal
haznesinin yiiksekligi ile dogru orantilidir (Ornegin
besleyici yiiksekligi veya yolluk haznesi gibi). Eger sivi
metalin, gaz basincina karsi olan basinct metalin gaz
basmcindan diisiikse, gaz boslugu olusabilir. Gaz boslugu
cekintilerden bu sekilde de ayirt edilebilir.



Sekil 11.3. Gaz sakat1 iceren dokiim pargasi (solda), ilave ferrostatik basinci arttirmak igin iist derecenin yiiksekliginin arttirilmast ile bu

hatanin giderilmesi (sagda).
(4) Yolluk hazneleri ve besleyiciler derece
traverslerine ve derece duvarlarina ¢ok yakin olabilir.

Savurma dokiimde kaliplarda yetersiz gaz firar1
verilmesi. Gaz basincina karst metal basincinin dzellesmis
bir durumu da lekeli ¢6kmiis yiizeylerdir. Burada metal
basinci donme hizi veya santrifuj kuvvet ile iligkilidir.
Kaliplarda yetersiz gaz ¢ikicilarinin bulunmasi gaz
bosluklarina neden olacaktir. Bunun sonucunda da gazi
disar1 atmak i¢in ¢ok daha yiiksek donme hizlarina ihtiyag
duyulacaktir.

Yolluk hazneleri ve besleyiciler yukarida (1) ve (2)’de
tartisilan ayni problemleri ortaya ¢ikarirlar.

Yolluk ve Besleyici Sistemi
(1) Yolluk haznesi seviyesi ¢ok diistiktiir.

Yolluk haznesinin ve besleyicinin yiiksekligi direkt
olarak tist derecenin yiiksekligine baglidir. Bu iliski ayni
zamanda

Sekil 11.4. Bir kiiresel grafitli dokme demirde yolluk
sistemindeki tiirbiilans akisin sebep oldugu karmnca hatalari.
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kalip i¢indeki maden basinglarini da tesbit eder.
Ornegin bir dokiim pargada, yolluklar dokiim parcadan
once katilagiyor ise, parga i¢indeki yeterli statik basing,
yolluk agz1 yiiksekligi uygun olsa bile olusamaz.

Bu nedenle, kaliptaki gazlar gaz firar delikleri ile
uzaklastirilincaya veya parca yiizeyinde disaridan gelecek
gazlara mani olmaya yeterli kalinlikta bir kati metal
tabakas1 olusana kadar, yolluklarin siv1 olarak kalmasi
saglanilmalidir.

(2) Yolluklandirma tiirbiilansa sebep olabilir

Devamli incelmeyip diiz inen yolluk haznelerinin
kullanilmasi, yolluk haznesinin alt kismindaki topuklugun
eksikligi ve yatay yollukta ve yolluk sistemlerinde keskin
egimlerin kullanilmasindan kagiilmalidir. Transparan
kaliplara su doldurulmak suretiyle yukarida sayilan
durumlarn tiirbiilans meydana getirdigi ve akan metal
i¢ine havanin karistigi kanitlanmistir. Bu hapsolmus hava
daha sonra kalip boslugu igerisine taginir ve dokiim
parcanin ige-risinde gaz bosluklaria sebep olur (Bakiniz
Sekil 11.4).

(3) Yolluk dizayni metalin kesikli akisina sebep
olabilir.

Bu durum yolluk haznesinin alaninin veya yatay
yollugun kalip boslugunun tiimii dolana kadar sistemin
biitiin memelerine dogru sabit bir metal akiginin yeterince
saglanamadigi durumlarda olusur.

(4) Uygun olmayan besleyici ytiksekligi ve boyutu
secilmis olabilir.

Uygun olmayan besleyici yiliksekligi ve boyutu,
besleyici sisteminin uygun statik yolluk haznesi
yiiksekligini saglayamadig1 yerlerde gaz sakatlarina neden
olur. Bu gibi durumlarda sivi metal besleyiciye dogru veya
direkt besleyiciye girer. Sistemin bu kismu statik yolluk
haznesi seviyesini kontrol eder. Buna ilave olarak, statik
yolluk haznesi basinci yalnizca kullanisl sivi metal akist
olabildigi siirece yararlidir. Bundan dolay1, eger yolluk
girisi ince olmasi nedeniyle hizl bir sekilde donarsa,
statik basing altinda s1vi metal kaynagi yalnizca besleyici
olur. Bu durumda kalip malzeme-lerinden olusan gaza
kars1 metalin direncini besleyici kontrol eder.



(5) Uygun olmayan yolluk haznesi veya akan metal
ige-risine kaliptan olusan gazlarin veya havanin
girmesine miisaade eden yolluk dizayni yapilmistir.

Yollukta bir vorteks olusturacak olan dizaynlardan
kaginimalidir. Diiz sekilli yolluk haznelerinin boylari
genigliklerinden 12.5 cm’den fazla olanlar
kullanilmamalidir. Yolluk hazneleri yolluk kolonunun iist
kisminin ¢apina uygun bir ¢apta olmasi sarttir. Yolluk
kolonunun alt kisminda bir topuk yapilmali ve yine yolluk
sisteminde keskin doniislerden kaginilmalidir. Bu
faktorlerin tiimii havanin aspirasyonuna neden olurlar.

Kahp Kumu

(1) Kaliplama kumu yiiksek nem igerigine sahiptir.

Kaliplama kumundaki fazla miktardaki nem, belki de
dokiimdeki gaz sakatlarinin en biiyiik sebebidir.
Gereginden fazla miktardaki neme, spesifik kum bilesimi
acisindan gerek yoktur. Nem, yas kaliplama kumu i¢in
gereklidir fakat eger ¢ok biiyiik miktarda buhar halinde
gazdan sakimilmak isteniyorsa kumun nemi ¢ok iyi kontrol
altinda tutulmalidir (Bakiniz Sekil 11.5). Gaz basincinin
stvi metalin basincindan daha biiyilik olmasina miisaade
edilemez

(2) Degirmen sonrasi kaliplama kumunun gaz gegir-
genligi uygun degildir. (a) Cok ince taneli ve/veya kotii
tane dagilimi, (b) fazla miktardaki karbon verici veya diger
gaz olusturucu maddeler. Uygun olmayan kalip
gecirgenligi, genellikle kum igerisindeki ince partikiiller
veya zayif tane dagilimi nedeniyledir. Yetersiz gaz
gecirgenligin her yeni durum i¢in, hangi bilesenden
kaynaklandig1 saptanmalidir. Eger kumun elek dagilimi
normalden ¢ok daha genis bir dagilim gosteriyor ise,
kumun gegirgenligi normal degerinden daha diigiik bir
deger olacaktir. Kumun igerisinde oldukga ince (toz)
partikiillerin bulunusu kumun gegirgenliginin diigmesine
neden olacaktir. Eger kum igerisinde bulunan ince
partikiilerin ayrilmasi gegirgenlikte istenen artisi vermiyor
ise, o0 zaman kaliplama kumuna tiniform bir boyut
dagilimina sahip kumdan %10’dan %30’a varan
miktarlarda ilave edilerek uygun gegirgenlik elde
edilmelidir.

Cok yiiksek oranlarda komiir tozu, zift veya diger gaz
yapict maddelerin kalip kumunda bulunmasi, ¢ok yiiksek
bir hacme ulasan gazin disariya atilmasi igin yiiksek
gecirgenlige ihtiya¢ gosterebilir. Kaliplama kumunun
yanma kaybinin saptanmast i¢in yapilan periyodik testler,
kaliplama kumu igerisindeki gaz maddelerin miktarinin
tesbit edilmesinde basit bir kontrol metodudur. Eger
gerekli ise, olusan gazin hacmi veya gaz basinci da
saptanabilir.

S1vi metal sicakliginda gaz olusturan zift, kdmiir tozu,
tahil bazli katkilar, yag, regine su veya herhangi bir gaz
yapicit maddenin miktarindaki bir degisimin kalip
yiizeyindeki gaz basincinda bir yiikselmeye sebep olacagi
diigiiniilebilir. S1vi metalin basinci kum yiizeyin-deki
maksimum gaz basincindan daima daha biiyiik olmalidir.
Gaz yapic1 maddelerin kaliplama kumundaki yiizdeleri
miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmalidir.

Sekil 11.5 Kotii tane dagilimi ve diistik gaz gecirgenligine
sahip kaliplama kumunda fazla oranda nemin sebep oldugu
karinca hatalari.

Sekil 11.6 Bir makinadan kumun iizerine diisen gres yaginin
sebep oldugu gaz sakati.
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Sekil 11.8 Tam pisirilmemis furfural alkollii maganin neden
oldugu i¢ yiizeydeki gaz sakatlari.

Sekil 11.9. Magada yetersiz sayida ¢ikict kullaniminin neden
oldugu, bir ¢elik dokiim parga yiizeyindeki gaz bosluklar.

(3) Kumdaki yabanct maddeler (bitki artiklari,
oksitli metal parcaciklari, kok, yanmis kémiir artiklar
v.b.)

Eger s1vi metalle temas ettigi zaman gaz olusturabilen
bir 6zellige sahipse, kum igerisindeki yabanci maddeler
dokiim parcalarda bolgesel gaz bosluklarina sebep
olabilirler (Bakiniz Sekil 11.6). Kumun tamamu bitki

kokleri, yapraklari, kok, yanmis komiir artiklari, pash
metal parcalari, ve benzeri yabanci maddeler agisindan
kontrol edilmelidir. Kum yi1ginlar1 ¢op y18inlart olarak
kullanilmamaly, igerisine pislik karistirilmamalidir.

(4) Kil topaklari

Kil topaklar1 ¢ok yiiksek nem igerirler. Bu nedenle sivi
metal ile temas ettiklerinde ¢ok biiyiik miktarda gaz
verirler. Nemli kil topaklarinin neden oldugu rastgele
dagilmig gaz bosluklari Sekil 11.7°de goriillmektedir.

(5) lyi karistirilmamis kum

Iyi karigtirilmamis kum, yiiksek gaz konsantrasyonuna
sahip bolgelere sebep olabilir. Her ne tiir mikser
(degirmen) kullaniliyor ise, bunun i¢in optimum karigtirma
zamani bilinmelidir. Stvi ilaveleri ¢ok ince olan, tozlasmis
kuru ilavelerin iizerine direkt olarak yapilmamalidir.

Yetersiz karistirmanin sebebi bir zaman ayarlayici
veya saat kullanmak yerine, yalnizca zamani tahmin
ederek ¢aligan bir operator olabilir. Karistiricinin
bigaklarinin veya ¢arklarmin aginmasi yetersiz
karistirmaya neden olacaktir. Kumun ¢ok kisa bir zamanda
karistirilmasi kil taneciklerinin uygun bir sekilde
plastiklesmesine izin vermeyecek ve aginmig mikser
ekipmanlari da kilin k6tii karigmig kuma karigmasini
onleyecektir.



(6) Gaz olusturan maddeler ¢ok kaba partikiiller
halinde olabilir.

Gaz iireten maddelerin biiyiik taneli partikiilleri, ok
yiiksek gaz konsantrasyonuna sahip bolgelere sebep
olurlar.

Sekil 11.10. Dokiim sirasinda sivi demir ile tikanan ¢ikicilarin sebep oldugu {ist derece yiizeyindeki gaz sakati. Ok tel seklindeki sivi

maden ile dolmus ¢ikicilart gostermektedir.
(7) Fazla miktarda gaz iireten tabakalar olabilir.

Yiiksek oranda gaz iireten inorganik maddeler, dokiim
pargalarda gaz sakatlarina sebep olurlar. Bu gaz kum
igerisindeki maddelerden veya tabakalardan olusur. Kum
igerisinde fazla miktarda bulunan yaglar, sekerler veya
regineler kolayca saptanabilirler. Fakat killer normal oda
sicakliklarinda biinyelerinde tuttuklar1 kimyasal olarak
baglanmis suyu salivermezler. Pigmemis shell kumu, kum
sistemini kirletir ve gazdan kaynaklanan karinca hatalarina
neden olur.

(8) Yiizeyleri kurutulmus kumlardaki yiiksek
orandaki gecirgenlik, kalibin neminin fazla oldugu
bélgede gaz olusumuna (terleme seklinde) izin verir.

Yiizeyleri kurutulmus kaliplardaki yiiksek gaz
gecirgenligi, dokiimden dnce nemli bolgeden terleme
seklinde bir gaz olusumuna sebep olur. Boylece yiiksek
oranda bir nem olusur. Gegirgenlik ne kadar fazla olursa
bu fazlalik, biiyiik oranda kurutma sicakligina ve kurutma
ile dokiim arasindaki zamana bagli olacaktir.

Gaz probleminin artis gosterdigi herhangi bir durumda
zaman sicaklik faktorii dikkate alinmalidir. Olusan toplam
gaz ¢ok onemlidir fakat ¢ok daha 6nemlisi, dokiim zamani

54

ve sicaklik ile ve katilagma zamani ve sicaklik ile iliskili
olarak gaz olusumunun hizi arasindaki baglantidir.

Maca Pratigi

Maga gaz bosluklar ile ilgili en biiyiik problem;
magadan kaynaklanan gaz bosluklarinin kolaylikla kalip
kumundan kaynaklanan gaz bosluklari ile karistirilabilir
olmasidir. Gaz kalip igerisinde yukariya dogru hareket
ederken, maca yiizeyinden olusan bir gaz habbecigi i¢in
iist derecenin yiizeyine hareket etmesi ve orada veya yas
kumun yiizeyinde goriinmesi olduk¢a muhtemeldir.

Sekil 11.11. Maga boyasinin zedelenmesi sonucu olusan
gazin kalin kesitlere yonelmesi.



Sekil 11.12 Aliminyum dékiim parg¢anin flang yiizeyinde
gaz bosluguna neden olan, depolanmasi sirasinda nem
absorblamig bulunan CO, prosesi ile tiretilmis maganin pargadaki
yarattig1 goriiniim.

Bazen bu durum oldugunda sakat, bir iz ile ayrilacak
veya ¢ok daha acik bir iz olusumuna uygun bir sebep
olmasi i¢in onu orijinine bakilmak zorundadir. Bu ipucu
her durumda mevcut degildir. Kum kaliplamada baska bir
sebebi olmayan macadan kaynaklanan gaz bosluklari
ozellikle kismen boyanmis magalarda goriiliir. Bu
durumda maga daldirma ile ince bir tabaka halinde boyanir
ve sonug olarak i¢ kismi veya yiizeyi gaz gegirmeyen gaz
akigina dayanikli bir tabaka ile kaplanir.

Eger bu kaplama yasken veya kuruma esnasinda el ile
kirtlirsa, maganin iginden olusan gaz kirilan veya kalinligi
ince olan bu bdlgeye dogru kagmak durumunda kalacaktir.
Bir noktadaki bu gazin konsantrasyonu, kalip i¢in ¢ok
fazla olabilir. Sonugta olusan gaz boslugu bu noktada
metal kesiti boyunca biitiin bir yiizeyi kaplayabilir.

(1) Yetersiz pismis veya pismemis magalar

Yetersiz pigmis magalar proseslerin tiimiinde, pigirme
sirasinda normal olarak ayrilmasi gereken yag, regine ve
sicak kutu magalarindan gelen fazla miktarda gaz ortaya
¢ikarirlar. Nemi alinmamis ve pisirilmemis, uygun
Ozelliklere sahip olmayan shell veya i¢i bos magalar, iyi
pismemis bolgelere sahip olacaklardir. Shell ve furan tipi
magalar, maga sandigindan ¢ikartildiklarinda oldukga kati
goriinmelerine ragmen gerektigi kadar pisirilmemis
olabilir. Sekil 11.8 tam olarak pisirilmemis furfural alkollii
bir maganin neden oldugu gaz sakatlarini géstermektedir.
Gaz sakat1 goriiliirse, 1-1.5 cm’nin iizerinde kesit
kalinligina sahip sicak magalar i¢in ilave bir pisirme
gerekebilir. Shell ile yapilan magalar ya kizdirilmali ya da
bagka bir firinda tekrar pisirilmelidir.

Furan, CO, ve oksijen ayarli proseslerde nem
bulunmasi gaz sakatlarina neden olabilir. Bu gibi
durumlarda nem, maga baska bir firinda kurutularak
uzaklastirilmalidir (120 °C).

Hava ortaminda pisirme isleminin yapildig:
proseslerde zaman, sicaklik ve kimyasal katalizorler
arasinda bir iliski vardir. Bu {i¢ parametre arasindaki yanlig
bir orantilama, degerlerin dogru tespit edilememesi; maca
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kullanilabilir olarak g6ziikse dahi iyi pismeme gibi bir
problem ortaya cikarabilir.

(2) Gereginden fazla baglayict kullanimi.

Biitiin maga proseslerinde, kumun igerisinde bulunan
kil ve organik empiiritelerin varligindan dolay1 baglayiciy1
arttirma ihtiyaci dogar. Bu da gazin 6nemli bir miktarini
yaratan baglayicinin miktarinin yiiksek seviyelere ¢ikmasi
ile sonuglanir (Bakiniz Kaliplama Kumu 2).

(3) Uygun olmayan gaz gegirgenligi. (Bakiniz
Kaliplama Kumu 2).
(4) Uygun olmayan gaz firari verilmesi

Bu, gaz firar deliklerinin yiizeye ¢ok yakin olmasi
sebebiyle olabilir. Yetersiz sayidaki ¢ikicilar veya ¢cok
kiigiik ¢ikicilar kullanilmig olabilir. Cikicilar kumun
gecirgenligi ile orantilandiginda ¢ok kiigiik olabilir. Gazin
geemesi i¢in agilan ¢ikicilar kapanmug olabilir. Cikicilar
maga boyasi ile tikanmis olabilir ve yine ¢ikicilar
birlesmemis olabilir. Sekil 11.9 yetersiz sayida ¢ikict
kullaniminin bir sonucu olan gaz bosluklarini, Sekil 11.10
ise s1v1 demir ile tikanan ¢ikicilarin sebep oldugu gaz
sakatlarini gostermektedir.

(5) Cikicilara sivi metal giriyor olabilir. (Bakiniz
Parca ve Model Dizayni ve Modeller 1).

(6) Fazla kullanilan veya nemli tamir macunlart.

(7) Maga boyasi ¢ok kalin, kirilmis veya
kurutulmamis olabilir.

Sekil 11.11 kirllmis maga boyali yiizeylerin bir sonucu
olarak kalin kesitli pargalara bir gaz boslugunun
sikismasini gostermektedir.

.
g

Sekil 11.13 Sicak kaliplama kumundan soguk maga yiizeyi
tizerine yogusan nemin neden oldugu gaz boslugu.

Oda sicaklig1 (18 °C). Kaliplama kumu (58 °C)
sicakliga sahip bulunmakta idi. Gaz gegirgenligi ise 120
idi. Yas basma mukavemeti 10 kg/mm? ve kum % 3.5 nem
iceriyordu. Kalip dokiimden once 80 dakika bekletildi.
Sogumadan sonra parga temizlendi ve islendi. isleme
sirasinda iist derece yiizeyinde gaz bosluklari goriilityor.
Silindir gémlegi 10 cm i¢ ¢apa sahip ve her iki ugtan da
yolluklandirilmis, kenarindan dokiim gergeklestirilmis.



Sekil 11.14. Yiiksek oranda kalip sikistirmanin ve nemli kumun neden oldugu dékiim parcadaki gaz bosluklari.

(8) Maga kumunda veya maga boyasinda ¢ok fazla
miktarda gaz iireten maddeler bulunabilir (Bakiniz
Kaliplama Kumu 6, 7 ve 8).

(9) Magalar kaliplamada veya depolama esnasinda
nem kapmis olabilirler.

Maga malzemelerinin bazilari hidroskopik olarak nem
kapma egilimine sahiptirler. Bu, eger kiirlestirici baglayict
(yag veya re¢ine) miktar1 disiik ise, kismen dogrudur. CO,
prosesinde oldugu gibi kiirlestirici regine igermeyen
magalar, zift ve benzeri karbon tiirevlerini igermedikge,
hidroskopiktirler. Depolanmalar1 sirasinda kullanimdan
once veya dokiimden once kalip igerisinde
kendiliklerinden nem kaparlar (Bakiniz Sekil 11.12).

Pek ¢ok maca tamir macunlar1 hidroskopiktirler ve cok
fazla probleme sebep olabilirler.

(10) Aciktaki cengeller (askerler), teller ve aski
kancalari.

(11) Sogutucu veya dolgu malzemeleri
kurutulmamus olabilir.

(12) Asker bogsluklari doldurulmusg fakat
kurutulmamais olabilir.

(13) Bitki kokleri, yapraklar, kok, kémiir v.b. yabanci
maddeler bulunabilir.

(14) lyi karistirilmamis maga kumu .

Kaliplama Pratigi

(1) Sicak ve soguk malzemelerin birlesimi.

Kum, magalar, kaliplar, sogutucular, tikaglar ve metal
besleyiciler gibi sicak ve soguk malzemelerin birlesim-leri,
tizerlerinde nem yogusmasindan dolayr gaz bosluklarina
neden olabilirler (Bakiniz Sekil 11.13). Magalar ve
sogutucular 6nde gelenleridir. Fakat kum kaliptan daha
sicak veya daha soguk olarak kullanilan herhangi bir
malzeme, eger hemen dokiim iglemi olmaz ise terlemeye
neden olacaktir.
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Sekil 11.15. Fazla miktarda aluminyum igeren (% 0.035 Al)
gri dokme demirdeki gaz sakatlari.

(2) Yas veya kuru kum kalipta uygun olmayan gaz
firari verilmis olabilir.

Belirlenmis, sabit kosullar altinda kumun gaz
gecirgenligi 6zellikle biiyilik kaliplarda, olusan gazin,
yeterli bir hizla disariya taginmasina uygun olmayabilir.
Bunu 6nlemek i¢in, yeterli gaz ¢gikicilarinin yapilmis
olmasi gerekmektedir. Kalip bosluguna patlamayan, kalip
kumu igerisine yerlestirilmis boru seklindeki gaz firarlari,
kalip bosluguna patlayan ve dokiimde maden ile dolan
hava firarlarindan daha etkilidir.

a) Kalip ¢ikicilart maga veya kalipta ters basinca izin
verir. Magadan ortama saliverilen gazlar kalibin disina
serbest bir gecisle verilmelidir. Diger yandan olusan kars1
basing, gaz bosluguna neden olacak sekilde gazi metale
dogru itecektir.

b) Yiizeyleri kurutulmus kalip yiizeyine ¢ok yakin
hava firarlar terlemeye neden olabilir.

(3) Yeteri kadar kurutulmamis kaliplar.

Ozellikle biiyiik boyutlu kaliplarda sprey ve boyalar ki
bunlar dokiim parcanin nihai yiizey kalitesi i¢in kullanilir,
kum kabugu ve kalip yiizeyinin genel olarak korunmasi
icin kulla-nilirlar. Bu koruma i¢in kullanilan malzemeler,
genellikle suda



Sekil 11.16. Yiiksek nem ihtiva eden kum kalip igerisine soguk metal dokiimiiniin neden oldugu yiizey alt1 gaz sakatlari.

asilt durumda veya diger sivilarla kullanilirlar ve gaz
olusumuna neden olurlar. Bu kaliplar tamamen
kurutulmadik¢a gaz bosluklar1 olusabilir. Yiizey veya
derin cepli kaliplarin asetilenle kurutulmalar1 kurutmada
homojen olmayan sonuglar dogurur.

(4) Uygun olmayan kalip sikistirmanin sebep oldugu
sert bolgeler.

Yiiksek kalip sikilig1 veya yine modelin yiiksek bir
bolgesindeki sikilik kalipta sert bir bolge olusturur ve
boylece bolgesel olarak diisiik gaz gegirgenligi sonucu
ortaya ¢ikar (Bakimiz Sekil 11.14).

(5) Tikaglar, cardak veya cubuklar modele ¢cok
yakindir.

Modele ¢ok yakin olarak yerlestirilmis bulunan asker,
travers veya ¢ubuklar iizerinde su buharinin yogusmasi
nedeniyle, gaz bosluklarinin olusmasina neden olurlar.
Asker modele ¢ok yakin oldugunda, kum askerin altina
doldurulamaz ve s1vi metal asker ile temas ederek onu
ittirir veya gaz bosluguna neden olur.

(6) Askerlerin iizerindeki kil ihtiva eden boya ¢ok
kalin olabilir.

Askerlerin lizerinde fazla miktarda kullanilan su, maga
boyasindan kuma ge¢cme egiliminde olacaktir. Bu durumda
kumun agir1 temperlenmesine neden olacaktir ve bunun
sonucunda da bir gaz bosluguna neden olacaktir. Kil ihtiva
eden boyanin 30-40 Baume arasinda olmasina dikkat
edilmelidir.

(7) Fazla oranda yaglama ve yas kumun pargal,
heterojen bir sekilde yigilmis olabilir.

Fazla yaglama kumun sertlesme egilimini arttirir, nemi
yiizeye alir ve bdylece gegirgenligi diisiiriir. Bu ylizden de
bir gaz bosluguna neden olur.

(8) Kalip yiizeyinde maden kagirmasini dnlemek igin
konulan fitil veya macunlar, nemli veya kalip bosluguna
cok yakindir.

Ayrim ylizeyinde kullanilan fitil ve macunlar 6zellikle
fazla miktarlarda kullanilirsa, tikaglardaki kilin ¢ok
kullanildiginda bunun neden oldugu durum ile ayni etkiyi
yaparlar. Ayni zamanda bu maddeler, alt ve {ist derece
kapatildiginda kalip boslugu icerisine sikistirilabilirler.
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(9) Nem ihtiva eden topuk ve bosaltma sistemleri.

Eger bir bogaltma topugu cok sert veya nemli ise
(nemli yolluk haznesi alt1) metalin kaynamasina sebep
olabilir ve bu olusan gazlarin metal tarafindan
hapsedilerek kalip igerisine taginmasi olay gerceklesir.
Boylece karinca hatalarina neden olur.

Sekil 11.17 Maga yerlestirme istasyonunda kullanilan pasl
maga suportunun neden oldugu gaz boslugu.

(10) Kalipta yetersiz kum bulunmast.

Uygun kuma ve kaliplara sahip olmak miimkiindiir,
fakat kaliptaki yetersiz kum gibi uygun olmayan kaliplama
kosullar1

gaz bosluklarina neden olabilir. Kalip i¢erisindeki
kumun yiiksekliginin artisi ile gok daha yiiksek bir statik
basing olusturulmus olacak ve boylece, gaz basincini
yenen metal basinci elde edilmis olacaktir.

(11) Kalibin modelden ayrimini saglayan maddelerin
fazla kullanilmasi.

Kalibin modelden ayrilmasini sag-layan sivi
durumdaki kalip ayiricilar da bir gaz kaynagi olup bunlarin
fazla miktarlarda kullanimi d6kiim par¢ada gaz
bosluklarinin olusumuna neden olurlar. Fazla kullanilmig
olan bu maddeler bir bez pargasi veya hava tutularak
model yiizeyinden temizlenebilirler.



(12) Kalip boyasi ¢ok kalin veya kurutulmamis
olabilir.

Fazla miktarda kullanilan kalip boyasi, gaz boslugu
olusumuna neden olacaktir. Bu ise fazla nemden veya
kalip ytizeyinden ayrilan ugucu maddelerden dolayidir.

Maden Analizi

Gaz sakatlar1 buraya kadar sayilan biitiin faktdrlere
bagli oldugu kadar, sivi metal igerisinde ¢6ziinmiis
durumda bulunan gazin miktarinin degisimi ile de
iligkilidir. S1v1 metal biinyesinde, kat1 metal icerisinde
¢Oziinmiis durumda kalacak olan gazdan hacimce kat kat
fazlasini tutar. Katilagsma sirasinda bu gaz, sistemden
kagabilir veya asir1 doymus bir ¢ozelti seklinde kalabilir.
Normal olarak gazin kagmasi bir problem yaratmaz, fakat
kalip tarafindan yaratilan dis gaz basinci yiiksek ise gaz
metal tarafindan hapsedilebilir. Bu durumda gaz, dokiim
parca icerisinde bir gaz habbecigi seklinde kalarak karinca
hatasina neden olur. Sivi metal i¢erisinde ¢6ziinmiis
durumda bulunan gazin miktarini etkileyen faktorler (ve
ayni zamanda kacan gazin miktarini etkileyen) metalik
empiiritelerin bulunmasi, temiz olmayan sarj malzemesi
kullanilmas1 ve uygun olmayan silis ve aliiminyum
kullanimidir (Bakiniz Sekil 11.15).

Ergitme Pratigi

Ergitme pratigi sivi metal igerisine yiiksek oranda
gazin girmesini kuvvetlendirerek gaz sakatlarina dogru
egilimi arttirirlar.

(1) Celik

Bir firin igerisinde kuvvetli bir sekilde ve uzunca bir
siire kaynatildiginda metal igerisindeki gazlar
ayrilacaklardir. Metal igerisinde ¢oziinmiis durumda
bulunan gazlar, metal yiizeyine dogru yiikselen CO ve CO,
habbecikleri seklinde kaynama esnasinda ayrilirlar. Cok
yiiksek bir difiizyon hizina sahip oldugu i¢in 6ncelikle
hidrojen gazi uzaklasir ve daha sonra da difiizyon hizlarina
gore diger gazlar sistemden uzaklasirlar. Deoksidasyon
islemi potada tamamlanmak zorundadir. Celikte uygun gaz
giderme iglemi yapilma

masinin sonucu ise karinca sakatlarinin olusumudur.

(2) Demir

Gaz boslugu sakatinin en 6nde gelen nedeni, kaliplara
sivi demirin soguk olarak dokiilmesidir (Bakiniz Sekil
11.16). Bu uygulama demir dokiimhane-lerinin en dnde
gelen problemlerindendir. Ne yazik ki pek ¢ogu yiizey alti
gaz bosluklaridir ve dokiim parca islenene kadar
gorlilemez. Sakat genellikle diisiik dokiim sicakligindan
kaynaklanir. Soguk sivi metal ve diisiik akiskanlik,
oksitlenmis demir veya refrakterlerden oksit kapmasinin
oldugunu ortaya koyabilir.

(3) Demir-dist metaller

Pek ¢ok demirdist metal gaz kapma kabiliyeti
acisindan oldukga aktiftir. Dokiimhane-lerin cogu demir-
dis1 metalleri alev iiflemeli firinlarda ergitirler. Bu nedenle
olduk¢a metal agisindan fazla oranda bir gaz absorbsiyonu
s0z konusudur. S1vi metal ve dokiim parcalar icerisindeki
poroziteden korunmak igin ¢ok dikkatli bir sekilde kontrol
edilmeleri gerekir. Bu nedenle 6zel gaz gidericilerin sivi
metale ilave edilmeleri gerekir. Bunun yaninda yine gazin
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giderilmesi amactyla azot, argon gibi inert bir gaz metal
icerisine, gazlari stipiirmesi amaciyla verilir.

Dokiim Pratigi

(1) Soguk, nemli veya yas potalar (Yolluk veya pota
agizlari)

(2) Soguk dékiilen metal (Bakiniz Sekil 11.16.).

(3) Kesikli doktim.

(4) Pota veya tandislerin kalibin ¢ok tistiinde olmast.

(5) Yavas dékiim.

Metalin dokiimii ile gaz boslugu arasindaki iliski,
ergitme pratigi i¢in cok benzerdir. Burada etkiler ergitme
firin1 yerine pota tarafindan ve pota iginde yaratilir. Kesikli
dokiim veya kalibin ¢ok tizerinden dékiimiin yapilmasi,
kalip igerisine gazlarin girerek metal igerisinde
¢Oziinmesine neden olur. Buna ilaveten kesikli dokiim
veya ¢ok yavag dokiim gibi ayni etkiye sahiptir. Yavag
dokiim metalin sogumasina izin verir. Soguk metal de ayni
etkiyi gosterir.

Cesitli Nedenler

(1) Paslanmis, uygunsuz bir sekilde kaplanmis ve
nemli sogutucular, maga suportlari ve teller gaz
bosluklarina sebep olabilirler (Bakiniz Sekil 11.17).

(2) Yetersiz merkezkag kuvvet, yavas donme hizi.

Gaz sakatlarina neden olan pek ¢ok yabanci kiitle,
kalip yiizeyine ¢ok yakin veya onunla temastadir. Bu
madde veya pargalar dokiim pargadan sarsakta
koptuklarindan ne olduklarinin tespiti zordur. Bazen
dokiim yiizeyine yapistiklarindan ne olduklar tespit
edilebilir.

Yavas donme, dizayn ve yolluklandirma béliimiinde
detayli olarak ele alinmstir.



Bolum 1 2

SERT VE CILLI YUZEYLER

TANIM

Sert ve ¢illi yiizeyler, dokiim pargalarin belli
bolgelerinde olusurlar. Tiim parganin agir1 sertligi hatasina
gore daha sik rastlanilan bir problemdir. Kesit
degisikliklerinde goriilmelerine sebep, dokiim metaller
ayni parga iizerinde degisik kalinliklarda degisik sertliklere
sahip olmasidir. Boliim 5, Malzeme Sertligi’nde belirtilen
tiim nedenler burada da gecerlidir. {lave olarak, ani kesit
degisimleri veya soguma hizinin etkileri gecerlidir.

Bazi1 metaller, kesit degisimlerine daha fazla
duyarhidir. Bu nedenle asagidaki faktorler bu tiir kesite
duyarlt metallerde 6zellikle tehlikelidir. Gri, temper ve
sfero dokme demirler, matriks ve grafit nedeniyle sertlik
ile iligkilidirler. Bu nedenle kesit degisimine duyar-lidirlar.
Isil islemleri de bu nedenle kesit kalinlig ile iliskilidir.

Yanlis kimyasal analiz, karbiirlii metal, yiiksek 1s1
transferi ve ¢ok ince kesitler, sert ve ¢illi yiizeylerin ana
nedenleridir. Sekil 12.1 islemeden sonra farkedilen sert
bolgeyi gostermektedir.

NEDENLER

Parca ve Model Dizayni
Dengesiz kesit kalinliklart

Birgok tasarim mithendisi, kesite duyarli dokiim
metallerini kullanmak istemezler. Ciinkii kimyasal analiz,
sertlik ve kesit soguma hizini1 tanimlamak zordur. Bu
problem, ayni1 pargada birgok kesit kalinligini kullanmak
gerektiginde daha da biiyiir (Bakiniz Sekil 12.2). Sertlik
belirtildiginde, par¢anin hangi kesiti igin gegerli
oldugunun tesbiti dnemlidir.

s N

Sekil 12.1. Islemeden sonra gbriilen tipik bir sert bolge.
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Sekil 12.2. Degisik kesit kalinliklarinin yer aldig1 parga.
Kanatlarin dis kesitlerinde ¢il olusmustur.

Dokiimcii, mukavemet ve sertlik degerlerini
karsilayabilmek i¢in, kimyasal analizi belirlemek ve
uymak zorundadir. Bu konuya verilecek 6nem,
miisterideki bir¢ok sertlik problemini 6nleyecektir.

Modeller

(1) Ince kesitlere neden olan asinmis kesitler veya
maga sandiklari.

Herhangi bir beklenilmeyen ve normalde olmamasi
gereken ince kesit, bolgesel sertlige sebebiyet verebilir. Bu
nedenle, aginmig modeller ve maga sandiklari, problem
yaratabilirler. Ince kesitlerde sertlik spesifikasyonu
tanimlanan islerde, spesifikasyon disina ¢ikmanin
onlenmesi igin, modellerde gerekli olan koruyucu bakim
ile, incelmenin oniine gegilmelidir.

(2) Ust derecede ince kesitler.

Carpilmis, egilmis veya biikiilmiis modeller gibi her
tiirli faktor, st derecede incelmeye ve bu ince kesitlerde
asir1 ¢il olusumuna sebebiyet verebilir.

(3) Uyumsuz modeller.

Sik¢a yasanan problemlerin biri de, alt ve {ist
derecelerin birbirini tam karsilama-masindan kaynaklanan
ince kesitlerdir. Maga (maca sandigindan) ve maga bas1
(modelden) arasindaki uyumsuzluk, bu ince kesitlerdeki
spesifikasyonlardan sapmaya neden olabilir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Kesitlerde ¢il olusumuna sebep olan, derece
mukavemet demirlerinin kalip bosluguna ¢ok yakin
olmast.

Derecelerin veya derece gubuklarmin kalip bosluguna
¢ok yakin olmasi sonucu, dokiimiin katilagmasi esnasinda
1s1 transferiyle, derecelerin model iizerinde direkt ¢il
olusturma etkisi olabilir (Bakimiz Sekil 12.3).

Bu durum, kisa serili islerin bunlara gére dizayn
edilmemis derecelerde tiretilmesi kosullarinda olusur.



Diger bir ve daha fazla olmak iizere dikkatsizligin
olusturdugu neden de, uygun derece mevcut olmasina
ragmen, hatali derecelerin kullanimidir. Ara sira yapilan
diger bir hata da, kumdan tasarruf amaciyla, 6lgiileri
yetersiz derece i¢inde parca sayisini arttirmaya
calismaktadir. Bu yolla ekonomi yapilmaya ¢aligilmasi
yanlistir.

(2) Asinmis derece pimleri ve burclar

Ince kesite ve bunun sonucu olarak sert bolge
olusumuna sebep olacak kagikliklara neden olabilir. Bu
gbzlem i¢in tek ¢are koruyucu bakimdir.

(3) Zayif veya ¢arpilmis dereceler

Kalip sarkmasina ve bunun sonucu olarak da, ince
kesite ve hizli sogumaya neden olabilir.

(4) Zayif veya carpik derece alt pldkalari veya ince
ve kirli kalip ceketleri

Dokiim boyutlarinda degisiklige yol acarak sert ve ¢illi
yiizeyler olusumuna neden olabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Bir¢ok durumda ince kesit problemi, uygun yolluk
sistemi ile ¢dziilebilir. Ornegin ince kesitten veri-lecek bir
yolluk sistemi, soguma hizinin yavaslamasina yardim
ederek, asirt sertlik 6nlenebilir. Bazi alanlarda, yatay
yollugu ince kesitin yanindan gegirerek, homojen sertlik
dagilimi elde edilebilir. Ucu kapali ince kesitler-den metal
akig1 veya hizli sogumaya sahip kesitlere, sadece soguk

ici destek demirleri
uygun olmayan
model olusturur.

. —<\\\; 1

-S> A 2
Kesilen derece

Dokum uzerinde
sert nokta veya
cilli yizeyler

metalin verilmesi uygulamalarindan kagi-nilmalidir. Kotii
bir uygulamaya 6rnek olarak, ince kesitli dikey cidarin st
dereceye yerlestirilmesi ve meta-lin ince kesite dogru
(yukariya) yiikselmesidir. Soguk metal, ince kesit ve
yolluktan uzaklik birlesimi, ¢6ziimii olmayan sertlik
problemleri yaratabilir. Istisnai durumlarda, {ist derecede
ince kesit bulundurulmasindan kagimilamadig durumlarda,
kumu 1sitmak i¢in kiigiik miktarda metal, ince kesitten
gegirilerek problem ¢oziilebilir.

Kalhip Kumu

(1) Kumda nemli topaklar (kil veya dekstrin
topaklari)

Lokal olarak, il etkisi ve sert nokta olusumuna neden
olabilirler. Kuma tamamen karigtirtlmadan, kuru bagla-
yicilara (kil ve dekstrin, nisasta gibi) direkt suyun
verilmesinden daima kaginilmalidir. Nem kontroliinde
karistirma iglemi 6nemlidir. Mikserleri kapasitesinin
tizerinde kullanmak ve siyiricilari, tekerlekleri ve yatak
bigaklarini asinmis olarak kullanmak ¢ok yanlistir.
Mikserlerde koruyucu bakimi siirekli uygulamak, kum
ozellikleri agisindan 6nemlidir, fakat 6zellikle nem
dagilimi bilhassa 6nemlidir.

(2) Kumda dékiim capagi

Sogutucu olarak etki gosterir ve sert noktalarin
olusumuna neden olur. Bu tip hatalarda en ¢ok rastlanilan
neden, bu tiir dokiintiiler igeren kumun sisteme
yiiklenmesidir.

Sekil 12.3. Sert bolge olusumuna sebep olan, dokiim yiizeyine ¢ok yakin derece gubugu. Problem, ¢gubugun bir boliimii kesilerek

girilmistir (Diyagrama bakiniz).



Sekil 12.4. Gri dokme demirde diisiik karbon esdegerinin neden oldugu ¢il olusumu.

Maga Pratigi

Magalar tel, demir, boya ve benzeri yabanct maddeler
icerdikleri igin, kaliplara gére daha fazla sert bolge
olusturma egilimi tagirlar. Ayni zamanda kumdan
gelebilecek nemli bolgeler, nisasta (dekstrin) topaklari,
baglayict yogunlasmasi, yetersiz karigtirtlmis gaz igeren
maddeler ile yumusak ve asir1 sikistirtlmis bolge
olusumlari gériilebilir. T1ave olarak, nemli ve asir1 boya,
nemli ve asirt tamir macunu veya asirt 1s1 transferi problem
yaratabilir. Maganin yogunlugu arttikga, 1s1 transfer hizi
artar. Maga yogunlugu kullanilan malzemelerin (zirkon,
kromit kumu v.b.) yogunlugu veya maganin sikistirma
yogunluguna bagli olarak degisir. Yiizeyi boyali magalar
daha yiiksek 1s1 iletkenligine sahiptir.

Lokal olarak fazla birikmis sogutucu, maca iginde
yiizeye yaklasmis maga demirleri ile ayn1 etkiye sahiptir.
Her tiir metal pargasi bolgesel sertlik veya ¢il olusumuna
sebep olur.

Yabanci malzemelerin etkisine ilave olarak, maga ince
kesite sebebiyet vererek ¢il olusumuna neden olabilir.
Buna 6rnek, maga bast agir1 traglanmis veya sarkmis
magcalardir.

Kaliplama Pratigi

Kaliplama pratigi ayn1 zamanda maga yerles-tirmesini
de icerdigi i¢in, dikkatsiz maga yerlestirmeden
kaynaklanan ince kesitler bu kategoriye girer. Kalip
yiizeyine yakin mukavemet demiri veya ¢ubuklarinin
kullanimu sert noktalarin olugsumuna sebebiyet verebilir.

Kalibin agirt olarak ¢ivilenmesi (sogutucu amagli
olarak) veya ince kesitlere ¢ivileme ayni etkiye sebep olur.
kalip boyasinin ¢ok kolay uygulanmasi veya yetersiz
kurutulmasi, ¢il olusumuna veya ince kesite neden olur.

Ilgisiz yere ¢il sogutucu kullanimi veya yanlis tip ve
boyutta sogutucu kullanimi, dikkatsizce yapilan
islemlerdendir.
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Maden Analizi

Bir¢ok metal kesit degisimine duyarli oldugu igin,
asir1 sertlige dogru her tiirlii egilim ince kesitlerde
problemi arttiracaktir. flave olarak, bir ¢ok alasim dokiimii
daha ¢ok kesit degisimine duyarli hale getirir. Ornegin,
verilen karbon esdegeri i¢in diisiik karbon, yiiksek karbona
gore metali kesite daha duyarli hale getirir. Sekil 12.4
diisiik karbon esdegerinden dolay1 gri dokme demirin
kenarinda ¢il olusumunu gostermektedir.

Kiikiirt benzeri elementler, kalin kesitlerde etki
gostermezken, ince kesitlerde noktasal ¢il olusturmaya
egilimlidirler. Krom, yiiksek fosfor ile birlikte, ince
kesitlerde sert noktalarin olusumuna neden olabilir.

Ergitme Pratigi

Her tiir dikkatsiz ergitme pratigi, hatal1 analize, daha
da kotiisti, analizde ayrigmalara neden olabilir.

(1) Soguk ergitme.

Alasimin s1vi metal i¢inde kotii dagilimina neden
olabilir.

(2) Asirt isitma ve hizli ergitme.
Oksit olusumuna neden olabilir.

(3) Islak ocak astarlary, 1slak ocak agizlari, 1slak
potalar ve benzer yerlerden gazin metale alinmasi.

Bu durum, sert bolgeler olugmasina neden olabilir.
Rutin kimyasal analizde yer almasa dahi metaldeki gaz
analizin bir pargasidir.

(4) Islak kum yataklari, kirli potalar, gerecler ve
benzeri yardimci malzemeler (ergitme béliimiinde).

Bunlarin tiimii hatali dokiime yol agan faktorlerdir.
(5) Metalin soguk olmasi.

Pota islemleri sertlik kontroliiniin bir pargasi olmasi
durumunda, 6rnegin gri ve sfero dokme demirin agilanmast



gibi, dikkatsizlik veya soguk metal bir probleme neden
olabilir.

(6) Asilama.

Temel hata, hatal1 asilayicinin se¢imidir. Gerekmedigi
halde asilayici kullanimi ve de gerektigi

halde asilayici kullanilmamasi ve yanlis asilayicinin
kullanimidr.

Dokiim Pratigi

Hatali pota kullanimindan kaynaklanan soguk metal
ve gazin etkisi, Ergitme Pratigi’nde anlatildig1 gibidir.

Cesitli Nedenler

Bu tiir sert nokta olusumunun ¢esitli nedenlerini
siralamak gerekirse; (1) Kesit kalinliginda beklenil-meyen
incelme, (2) Soguma hizinda ani bir degisim, (3) Dokiim
sonrast soguma (O0rnegin 1s1l iglem ve kaynak).
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Cok sicak olan kalib1 bozma gibi agik hatanin yaninda,
dokiimiin ¢cok hizli sogumasina neden olacak pek ¢ok
neden vardir. Sicak dokiim parga su igerisine diisebilir
veya metalik kalip agirlifina ve benzer seylere temas
edebilir. Asir1 soguma, hizli taglama veya kesme sonrasi
lokal olarak asir1 1stnmalar olusabilir. Belirlenen 1s1l iglem
hatal1 olabilir veya hatali uygulanmis olabilir. Baz1
durumlarda dékiim pargay1 kalipta ¢ok uzun siire
bekletmek gerekebilir. Benzer sekilde, kaynak yapilmis
dokiim pargalar, uygulamada asir1 1sitma veya yanlis
kaynak metali (gubugu) kullanimi nedeniyle, bolgesel
sertlik olusumuna sahip olabilirler. Kaynak sonras1 hatali
tasima, kaliptan bozma sonrasi oldugu gibi istenilmeyen
sekilde sogutma, ayni etkiye neden olacaktir.



Boliim 13

SICAK YIRTILMA

TANIM

Boliim 28°de Cekinti ve Cokiintii Bosluklari’nda da
belirtildigi lizere, sicak yirtilma ¢ekinti genellikle
birbiriyle karigtirtlmaktadir. Yirtilma kati veya yar1 kati
metalde olustugu i¢in, renk degisimi 6nemli bir ipucudur.
Sadece yeterli 1s1 kosulunda, boyle oksitlenmis bir renk
olusabilir. Maalesef ¢ekinti sakat1 da boyle bir renk
degisimi gosterebilir.

Bir¢ok durumda, bu sekilde hatalar o kadar benzerdir,
fakat ¢6ziimler ¢are oluncaya kadar teshis etmek zordur.
Siiphe olustugunda her iki olasilik da dikkate alinarak,
hatali ¢6ziim yollarina yonelmek dnlenmis olur. Birgok
durumda, ¢ekinti ve yirtilma farkliliklart agiktir.

NEDENLER

Parc¢a ve Model Dizayni
(1) Yetersiz gegis radytisti.

Sicak yirtilma veya catlamanin en yaygin nedeni,
keskin koselerde gecis radytisiiniin yetersizligi ve bunun
soguma esnasinda yiiksek gerilime neden olmasidir. Bu
alanlarda ¢ekintiyi engellemek i¢in, besleme yeterli
olmasina ragmen, yirtilma olusabilir. Radyiisiin
biiyiitiilmesi probleme gare olmasi yaninda, ¢ekintiye de
yol agmaz. Harici sogutucularin kullanimi da ayn1 etkiyi
gosterecektir.

(2) Soguma hizinda degisime yol agan kesit
kalinigindaki ani degisimler.

Kesitteki ani degisim uygun sekilde beslense dahi
gerilime neden olarak, katilagma sonrasi yirtilmaya veya
catlamaya yol agabilir. Buna gdre kesit i¢in ¢ok kalin
meme veya yetersiz meme girisleri, sicak nokta olusumuna
neden olurlar. Bu durumlarda, sicak nokta kesit degisimi
etkisi gosterir. Bu durumda, daha ¢ok sayida ve daha ¢ok
meme kullanmak gerekir.

(3) Metalin normal katilasmasina kalibin direndigi,
U veya kanal sekilli kesit veya T baglantili I sekilli kesit.

Bu tiir dizayn iceren kesitlerde, kalip cidar1 metalin
normal biiziilmesine direnerek, soguma sirasinda gerilim
olusumuna neden olurlar. Bu dizayn yaygindir ve ekseriya
radyusta sogutucu kullanimi veya agirligi azaltilmig, kalip
veya U ve kanal kenarlar1 arasindaki maganin
hafifletilmesi ile ¢6ziim bulunabilir.

Modeller
(1) Yetersiz gegis radyiisti.

Yetersiz gegis radyiisiinden, tasarim mithendisinden
¢ok model atelyesi sorumludur. Eger bir kesitin ig
yiizeyinde kose radyiis icermekte, dis yiizeyinde kose
keskin agtya sahip ise, sicak yirtilma egilimi artacaktir. Bu
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durum dokiim cidarini koniklestirerek veya koseyi
yuvarlatarak ¢oziiliir.

(2) Hatali yerlestirilmis ezme fitilleri ve atiklik
baglantilari.

Eger ezme fitilleri ve atiklik baglantilar1 ¢ok kiiciik,
¢ok biiyiik veya yanlis yerlestirilmis ise, model atelyesi
sicak yirtilmadan sorumludur. Cok biiyiik fitil bir sogutucu
etkisi gostererek, i¢ gerilim olusturabilir. Cok kii¢iik bir
fitil kum paketinin yirtilmasina neden olur. Sonug olarak,
fitiller gerilime dayanacak yeterli mukavemete sahip
olamazlar.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Besleyiciye veya dikey yolluga ¢ok yakin derece
traversleri.

Dokiim kesiti normal gerilme biiziilme hareketini
yapamayacagi i¢in, olusacak genlesme ve biiziilme
gerilimleri sicak yirtilmaya neden olacaktir. Bu nedenle
soguma esnasinda besleyici veya yollugun, normal
hareketlerini derece traversleri engellerse, problem
olusacaktir. Besleyici veya diisey yolluk bir kaldirag gibi
etki gosterir. Dokiim biiziiliirken hareketine izin verilmez
ise dokiimiin diger kesitlerine manivela gibi gerilim
aktarilir.

(2) Derece traverslerinin derin kum paketlerine
kadar uzanmasit sonucu kalibin dagilabilirligini
azaltmast.

Benzer problem boyle bir durumda olusur. Bu
traversler, yakinindaki dokiim kesitine zarar verirler. Bu
durumda normal dokiim biiziilmesini engellemeksizin,
dokiim ¢ivileri kullanilabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Derece traverslerine ¢ok yakin besleyici ve diisey
yolluk.

Derece ve Aksesuarlari baslig altinda bu durumun,
soguma esnasinda dokiimiin normal genlesme veya
biiziilmesini engelleyecegi belirtilmistir. Traversi hareket
ettirmek pratik bir ¢dzlim degildir. Problemi gidermek i¢in
besleyici veya diisey yolluk yeri degistirilebilir.

(2) Dékiimiin normal cekmesini engelleyen meme,
besleyici veya yatay yolluklar.

Bir¢ok durumda, yatay yolluk sistemi normal ¢gekmeyi
geciktirerek, dokiim iginde gerilim olusmasina neden olur.
Acikca bu durum zaten gerilime agik olan koselerde ve
kesit degisimlerinde olusacaktir. Yolluk sistemi parga ile
beraber temizlenerek incelenmeli ve soguma esnasinda,
dokiim tizerinde yollugun kaldirag etkisiyle gerilim
olusturup olusturmadigi incelenmelidir.



Sekil 13.1. Celik dokiimde yetersiz maca dagilabilirliginin
neden oldugu sicak yirtilma.

Kalp Kumu

(1) Asir yiiksek sicak veya kuru mukavemet
nedeniyle kumun diistik dagilabilirligi.

Dokiimiin katilagmasi esnasinda deformasyona direng
gosteren bir kum, zaten tasarim nedeniyle i¢ gerilime
egilimli pargalarda, sicak yirtilma egilimini arttirir.
Bununla beraber, kumda radikal bir degisiklige, ¢cekinti
veya sisme problemleri olusturma tehlikesi nedeniyle
ihtiyatla yaklasilir. Bu noktada ¢ekinti ve sicak yirtilmaya
alinacak tedbirler birbiriyle ¢eligmeyecektir. Yumusak
kalip yirtilmay1 engelleyecek fakat muhtemelen gekinti
egilimini arttiracaktir. Bu nedenle sicak yirtilmaya gare
ararken ¢ekinti sakati gozardi edilmemelidir.

Asirt sicak mukavemet, diistik sicak deformasyon ve
kuru mukavemet ilgili kum &zellik-leridir. Bu 6zellikler,
kum karisimi ve kalip sikiligi (Bakiniz Kaliplama Pratigi)
ile iligkilidir. Bu para-metreler i¢in baglayicinin tipi ve
miktar1 ve nem kontrol altinda tutulmalidir. Asirt nem
yiiksek sicak ve kuru mukavemete neden olur. Zift
kullanimi (birikmeyle beraber) kum dagilabilirligini
azaltir. Asiri toz, silika tozu veya asir1 kil, sicak ve kuru
mukavemeti asir1 yiikseltir. Baglayici se¢imi, sorunu
¢ozebilir. Ornegin makul nem seviyesinde, Ca-Bentoniti
Na-Bentoniti yerine kullanilabilir.

(2) Diistik sinter noktasina sahip malzemeler.

Diisiik sinterlesme noktasina sahip malzemeler,

seramik bir yap1 olugturarak, kalip-cidar hareketi ile olusan

cekintide iyilesme getirmez iken, sicak yirtilma problemi
yaratir. Sodyum silikat (cam suyu) ve curuf yapict
malzemeler, bu tip kaynamayi arttirirlar. Ozellikle demir
dokiimde zararlidirlar. Demir dis1 metaller diisiik
sicakliklarda dokiildiikleri i¢in, agirt miktarda ortamda
bulunmadiklar takdirde problem olusmaz.

(3) Yiiksek sicak mukavemet ve diisiik yas kum
deformasyon o6zelliklerinin bulunmasi.

Eger tasarim veya metal sicak yirtilmaya egilimli ise,
dokiim sogurken kum bir noktaya kadar deforme
olabilmelidir. Kalip sikiligin1 diisirmekten ziyade nem,
baglayici ve tozlar azaltilmali veya seliilozik malzemeler

arttirilmalidir. Ozel bir uygulama olan santrifiij celik
dokiimiinde, sicak mukavemeti ve genlesmeyi arttirmak
tercih edilir.

Maga Pratigi

(1) Asir1 yiiksek sicak ve kuru mukavemet nedeniyle,
diistik dagilabilirlik.

Magalardaki etki, birka¢ 6zel nokta disinda, kalip
kumundakine benzerdir. Dagilabilirligi geciktiren
malzemeler zift, nem (karisimda), tozlar ve asir1 baglayici
(yag, recine v.b.). Sekil 13.1, Yetersiz maca
dagilabilirliginin neden oldugu gelikteki sicak yirtilmay1
gostermektedir. Baglayici tipi de bir faktordiir. Ornegin,
iire igeren regineler, fenolik reginelere gore daha kolay
dagilabilirler.

(2)Diisiik sicak deformasyon ve diistik dagilabilirlik.

Baglayicinin kendisinde sicak deformasyon disiikligii
olabilir. Bazi yaglar digerlerinden daha kotiidiir. Fakat
pisirme prosesi de kontrol altinda tutulmalidir.

Asirt pisirilmis maga, az pisirilmis macaya gore daha
yiiksek sicak mukavemete sahiptir. Bu bir¢ok inanisa
terstir. Sicak mukavemet maganin yanma noktasina kadar
pisirme zamani ve sicakligi ile paralel olarak artar. Az
pisirilmis maga da problem yaratacaktir. Ciinkii az
pisirilmis maga kalip i¢inde, dokiim esnasinda piserek,
asir1 sicak mukavemete ve sertlige ulasacaktir.

(3) Takviye demirleri veya tellerinin maga ylizeyine
yakin olmast.
(4) Asirt mukavemetlendirilmis magalar.

Cogunlukla magalarda rastlanilan, tellerin ve
demirlerin kullanimiyla maganin dagilabilirliginin
azalmasidir. Cok fazla veya yanlis yerlestirilmis maga
demirleri, maga hareketini engeller. Biiyiik magalarda ¢are
olarak bu tiir demirlerin, maganin merkezine
yerlestirilmesidir. Kabuk magcalar i¢leri bos oldugundan
kolayca dagilabilirler. Fakat hatali {iretildiklerinde problem
olacaktir. Metal kalip dokiimiinde, 6zellikle maca 6nem
kazanir. ¢iinkii kalip katidir ve maganin biiziilmeyi
karsilamasi beklenir. Bu durumda, magay1 zamaninda
kaldirmamak yirtilmaya neden olabilir.

Sekil 13.2. Besleyici bolgesinde sicak kesitte uygun
sogutucu yerlestirmedeki hata nedeniyle olusan sicak yirtilma.



Sekil 13.3. Karbiirlii dokiimde ¢atlagin iki goriiniisii.
Kimyasal Analiz .%Si=0.52, %C=3.65, %Mn=0.46, %P=0.25,
%S=0.12. Fosforun %0.40’a yiikseltilmesi ¢illi bolgedeki catlagi
ortadan kaldirmustir.

Kaliplama Pratigi
(1) Cok sikit kaliplamak.

flgili kum 6zellikleri sicak ve kuru mukavemet oldugu
icin, kalip sikilig1 ¢ok 6nemlidir. Kuru mukavemet kalip
sikilig1 ile artig gosterir. Artis yiiksek nemde daha hizlidir.
Asirt sikigtirilmis nemli kum 6zellikle tehlikelidir. Birgok
durumda kaliplama ¢ekintiye yol agmaksizin, yirtilmay1
engelleyebilir. Ornegin, kalip sertligi eger 85-90 ise kalip
cidar hareketini dnleyecek kadar yiiksektir. Fakat 90-98
sertlik sicak yirtilmaya yol agabilir.

(2) Kalip yiizeyine yakin malzemelerin kalipta
kullanimu.

Kaliplamay1 kolaylastirmak icin kalip igine
yerlestirilen metalik geregler, dokiimiin normal
biiziilmesini engelleyecek konumda yerlestirilmelidir.
Kaliplama ¢ogu zaman tehlikeyi farkedinceye kadar,
yerlestirmede dikkatsiz davranirlar.

(3) Derece traverslerine ¢ok yakin besleyici veya
diisey yolluk.

Bu konu, Yolluk ve Besleyici Sistemi baslig: altinda
anlatilmistir. Fakat problem kaliplamanin sorumlulugu
altinda ise, kaliplamada ele alinir.

(4) Asirt fircalama veya siingerleme.

Yiiksek nem sicak yirtilmada, kumdaki en 6nemli
faktor oldugu i¢in, su bazli spreylerin kullanimi ve
firgalanmasi probleme neden olabilir.
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(5) Sicak yirtilmayi 6nlemek icin kullanilan
sogutucuyu yerlestirmede hata.

Kaliplamaci arasira, gerekli prosediirii uygulamada
hata yapabilir. Ornegin; sicak yirtilmay1 engellemek igin
bir kesitte kullanmas1 gereken sogutucuyu unutabilir
(Bakiniz Par¢a ve Model Dizayni). Sekil 13.2,
Sogutucunun yerlestirilmesindeki hata nedeniyle olusan
sicak yirtilmay1 gostermektedir.

Maden Analizi

Bazi metaller digerlerine gore daha fazla sicak
yirtilmaya egilimlidir. Uygulama i¢in yanlis bir analiz
veya ¢ok fazla ¢ekinti 6zelligi tagtyan analiz, kalip veya
tasarimdan daha fazla etkiye sahiptir (Bakiniz Sekil 13.3).

Ergitme Pratigi

(1)Yiiksek oranda cekintiye yol acan
karbiirlestiricilerin yiiksekligi.
(2) Dikkatsiz sarjdan kaynaklanan yanlis analiz.

Bazi metallerde maden analizi o kadar 6nemlidir ki;
ergitme pratigi dogru analizi yakalayacak sekilde
ayarlanmalidir. Dikkatsiz sarj, tartma veya atmosfer
kontroliiniin yetersizligi, onemli faktorler olabilir. Pota
asilayicisi veya alagimlamasi kullanilan demir dékiimlerde,
asir1 karbiir yapicilarin bulunma tehlikesi vardir. Dikkatsiz
alagimlama veya asir1 1sitma ve tane kiigiiltmenin
yetersizligi, bu alanda yapilan standart ergitme
problemleridir.

Dokiim Pratigi
Uygun dagilabilme icin yetersiz dékiim sicaklig.

Dokiimde sicak yirtilmaya egilimli metallerde
ozellikle asir1 sicakliktan kaginma egilimi vardir. Cok
soguk dokiim nedeniyle, kalip veya maga baglayicilari
yeterince yanmayacagi i¢in, dagilabilirlikte problem
olusacaktir. Diger taraftan da ¢ok sicak dokiim, farkl
kesitler iceren dokiimde sicaklik farkliliklar1 yaratacaktir.
Bu nedenle miimkiin oldugu kadar diisiik sicak-likta
dokmek tercih edilir. Fakat kalip ve magay1 bozmaya
yetecek kadar 1s1 verilmelidir. Eger kalip ve maga
baglayicilari kolaylikla yanarsa veya tasarim kusursuz ise,
dogru dokiim sicakligi gelistirilebilir. Bazi durumlarda gok
dar dokiim sicakligi kullanmak gerekebilir.

Cesitli Nedenler
Sicaklik farkliliginin yarattigi ic gerilimler.

Dokiim sonrasi parcanin maruz kaldigi hareketler,
olusan soguma gerilimleri ve sicaklik farkliliklarinin ana
faktoriidiir. Goriiniir problem erken kalip bozma veya kesit
birlesim yerlerinde veya kiigiik fitillerde olusan hizli
sogumadir. Bazi durumlarda dékiimiin bazi kesitlerini
havada soguturken, diger kesitlerini kum i¢inde sogutmak
gerekebilir. Bu kasnak ve makara yapiminda yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Baz1 durumlarda kalip bozmadan
sonra, dokiim pargalar tav ¢ukurlarinda bekletilerek
gerilim giderme yapilir. Yumusak kaliplari ¢ok erken
veya kaba sekilde hareket ettirme (tasima bandinda),
parcada sicak yirtilmaya neden olabilir.



Bolum 14

TERS CiL AYRISMALARI
TANIM

Ters ¢il ayrismast gri, sfero ve temper dokiim
parcalarda parga kesiti merkezinde beyaz ya da ¢illi
demirin olusumudur (Bakiniz Sekil 14.1 ve Sekil 14.2). Bu
durum genellikle ince kesitli dokiim parcalarda olusur.
Ters ¢il ayrismast problemi ile genellikle nadir olarak
karsilagilir.

NEDENLERI

Dokiim ve Model Dizayni

Temper dokiimde kalin kesitlere bitigik veya yakin
ince kesitler, ters ¢il ayrigsmasi problemine karsi ¢ok fazla
meyillidirler, fakat tabii ki dizayn bu sakata tek bagina
neden degildir. Modeller, derece ve aksesuarlari, yolluk ve
besleyicileri ters ¢il olusumunu etkilemezler.

Kahp Kumu

Kumun fazla yas olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan gaz,
metali ¢alkalayarak, gazin metal biinyesine girmesini ve
dolayisyla bu alisilmisin disindaki metalurjik yapiy1
olusturur. Ancak, kumdan gelen bu miktardaki gaz,
pargada gaz boslugu veya diger gaz sakatlarini da
olusturacaktir.

Macga Pratigi

Soguk metalin agitasyonu sonucu magadan ¢ikan fazla
miktardaki gaz ters ¢il ayrigsmasinin olugmasina yonelik bir
kimyasal yap1 olusturabilir

Kaliplama Pratigi

Normal olmayan herhangi bir uygulama 6rnegin fazla
veya serbest su icerigi ters ¢il ayrismasi ile sonuglanabilen
bir hidrojen gazi kapmasini ortaya ¢ikarabilir. Bunun
gercekte agitasyon noktalarindan bir miktar uzakta olmasi
miimkiindiir. Bolgesel olarak su ihtiva eden bdlgelerde bu
durum goriilebilir.
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Sekil 14.1. Gri dokme demirde tipik ters ¢il ayrismast
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Maden Analizi

Yiiksek karbon igerigine sahip olan dokme demirlerde
maden analizi diisiik karbon igerigine sahip dokme
demirlere gore daha etkili bir faktordiir. Her iki durumda
da su iki faktérden dogan tehlikeler vardir.

Telliiryum, krom ve benzeri diger kuvvetli karbiir
yapici demir-digt elementlerin sivi demir igerisinde
bulunusu.

Mangan ile dengelenemeyen kiikiirt miktart.

Mangan kuvvetli bir karbiir yapicidir ve ters ¢il
ayrismasina neden olan doniigiime yardimci olabilir.

Ergitme Pratigi

Ergitme pratigi ters ¢il ayrismasi kontroliiniin
yapildig1 baslica ana yerdir. Ters ¢il ayrigmasi sakatinin
metal icerisinde ¢oziinen hidrojen gazindan dolay1
olustugu bilinmektedir. Diger bir ifade ile, ergitme ve
dokiim sirasinda serbest nemin ortamda bulunmasi genel
bir problemdir. Baslica faktorler sunlardir.

(1) Kupol firininin igerisinde diisiik kok seviyesinin
bulunmast ve yine kupol, elektrik veya hava atmosferli
firinlarin refrakterlerinin nem ihtiva etmesi.

(2) Sarj harmaninda kaliba dékiilmiis demir digst
madde-lerin karistirilarak kullanilmasi.

(3) Nem ihtiva eden yolluk ve havsalarda sivi
metalin kaynamasi veya kupol firininin alt kisminda
nemli kum bulunmasi

(4) Daha énceden tanimlanan ergitme kosullarina
uygun olmayan asilama yapilmast.

(5) Yukarida belirtilen ergitme sartlarin gére
yetersiz miktarda asilama.




Sekil 14.2 Kiiresel grafitli dokme demir pargada ters ¢il ayrismasinin mikro fotografi.x50
Dokiim Pratigi

(1) Ergitme Pratigi (1) ve (3)’de anlatildigi gibi
nemli potalar, pota agiz ve kenarlari bu sakatin
olusmasina neden olur.

(2) Astlama isleminden sonra sivi madenin ¢ok uzun
stire bekletilmesi asilayict malzemenin etkisinin
azalmasina, dolayisyla bu sakatin artmasina neden olur.

Eger hala bir nem problemi var ise, hidrojen gaz1 pota
ag1z ve kenarlarindan, bosaltma kaplarindan veya maga
ylizeyinden alinmis olabilir.

Sekil 14.3. Fotografta goriilen parca yas bir pota kullanilarak
dokiilmiistiir.

67



Boliim 1 5

SERT DOKUM
TANIM

Sert dokiim, uygulama i¢in komple dokiim parganin
beklenenden ¢ok daha sert olmasi halidir. Yandaki resim,
sert dokiim sorununu ¢il testi silsilesi halinde
gostermektedir.

Bu sakat tiirii maden analizi, 1s1 transferi ve ikisi
arasindaki iligki ile ilgilidir. Soguma hiz1 i¢in maden
analizi yanligtir veya maden analizi i¢in soguma hizi ¢ok
fazladir. Tavsiye edilen sartname limitleri i¢inde olsalar
dahi bu sakat tiirii bahsedilen her iki nedenden birine
baglidir. Ender de olsa bu durum yanlis hazirlanan
sartnamelerden kaynaklanir. Ornegin, imkansiz olan bir
kombinasyona neden olacak sekilde analiz, sertlik ve kesit
kalinlig1 belirlenmig olabilir. Tesbit edilen kimyasal analiz,
soguma hiz1 ve sertlik gibi parametrelerin, dngoriilen veya
mevcut dokiim teknikleri ile uyum saglamasina ve
uygulanacak 1s1l igleme cevap verecek sekilde olmasina
dikkat edilmelidir.

NEDENLER

Dokiim ve model tasariminin, dereceler ve
aksesuarlarmin, yolluk ve besleyicilerin sert dokiime hig
bir etkisi yoktur.

Kahp Kumu

Kalip kumunun sert dokiime neden olusu ¢ok nadirdir
fakat, kalip kumu asir1 rutubetli ise bu sakat tiiriiniin
olusumuna yardimer olabilir. Kumun neden oldugu etkiler
genellikle, yabanci maddelere, dikkatsiz sogutucu boya
(6rnegin telluryum) kullanimina veya soguma hizinda
biiyilik degisiklige neden olacak miktarda ¢apak icermesine
baghdir.

Genelde sert kaliplar, yumusak veya gegirgenligi
yiiksek kaliplara nazaran daha hizli sogurlar, fakat
aralarindaki fark ¢ok azdir. Sert dokiime esas olarak
kimyasal analiz ve diger faktorlerin neden oldugu
varsayildiginda, kalip kumu en son hesaba katilmasi
gereken faktordiir.

Maca Pratigi

Sertlikler sartname limitleri disina ¢ikma egilimi
gosteriyorsa magalarda asir1 1s1 transferi olabilir. Magalar
iizerinde sogutucu boya kalinlig fazla olabilir. Asir 1s1
transferine meydan veren diger bir olasilikta maga takviye
demirlerinin kullanimidir. Maga takviye demiri tizerindeki
kum paketi ¢ok ince ise takviye demirinin soguma hiz1 sert
dokiim etkisine sebep olabilir.
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Sekil 15.1 Bir kupol ocagina diizenli ¢elik hurdas1 sarji
esnasinda istemeden paslanmaz ¢elik hurdasi sarj edilmesi
neticesinde, sert dokiim probleminin il testi silsilesi halinde
gosterimi



Kaliplama Pratigi

Dikkatli uygulanmayan degisik sogutma teknik-leri
sert dokiime meydan verebilir. Cok fazla sogutucu boya
kullanimi veya boyanin yanlig uygulanmasi 6rneklerdir.

Metal kaliplarda veya pres dokiim kaliplarin kalip
sicakligi, 6zellikle kaliplar ¢alisma sicakligina erismeden
onceki kalip 1s1s1 dnemli bir faktor olabilir.

Metal kalip ¢aligmalarinda bazi 1s1 izolasyonlart
uygulanabilir. Bu temel uygulama ihmal edilmemelidir.

Maden analizi

Bu sakat tiirii daha ¢ok yanlis sartnameye veya yanlis
uygulanan metalurjik tekniklere baglidir. Her bir dokiim
par¢anin metalurjisi farklidir. Genellikle, soguma hizi ve
kesit i¢in dogru kimyasal analizin belirlenmesi problem
olur. Gri dokme demirler gibi bazi metaller, sertlik
hususunda grafitlegsmenin etkisi nedeniyle kesit kalinligina
ve soguma hizina oldukca hassastirlar.

(1) Celik.

Asir1 karbiir yapici alasimlar ve ferrit sertlestirici
alagimlar (yiiksek silis), cok yaygin problemlerdir.

(2) Grive sfero dékme demirler.

Yanlis alagim analizi sonucunda ulasilan yanlis karbon
esdegeri cok karsilagilan problemdir. ince kesitli
pargalarda yetersiz asilama, beklenenden daha az grafit
olusturabilir.

(3) Temper dékme demir.

Yanlis alagimlandirma problemlerden biridir. Temper
dokme demirlerde (ve 1s1l iglem uygulanmis kiiresel
dokme demirler) temper-lesmeyi engelleyen elementlerin
tehlikesi vardir. Bu elementler igersinde en ¢ok bilineni
kromdur.

(4) Aluminyum.

Birgok alagim sert dokiimii arttirir. Bu alanda en ¢ok
taninan elementler demir ve magnezyumdur.

(5) Magnezyum.

Genel olarak sikint1 yaratan elementler asiri silis ve
aluminyumdur. Fakat birgok alagim elementi sert dokiim
olasiligini arttirir.

(6) Piring ve bronz.

Yanlis karigimlar ya da dokiim-hanede iretilmis diger
analizlerden gelen kirlenmeler nedeniyle yanlis analiz
olusmasi miimkiindiir.

Ergitme Pratigi

Yanlis analiz bu problemin en 6nemli bdliimiinii
olusturmasi nedeniyle limit dig1 analizlere neden olan
hatali ergitme uygulamasi istenmeyen sert dokiimlere
neden olabilir. Bu hatanin en belirgin kaynagi, sarj tartimi
esnasinda istenmeyen maddeler veya belli elementlerin
kayiplarin izin verilmesi, bazen de bir dnceki dokiimden
gelen kirlenmelerdir.

Sarj tekniginin dogru ve astar kirliliginin olmadigini
varsaydigimizda, sikintinin genel nedeni oksitlenmis sivi
madendir. Bu ise atmosfer kontroliiniin kaybedilmesinden,
curuf tutmadan ve ergitim hizindan kaynaklanabilir.
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Ornegin, gri dokme demirlerde diisiik kok
yatagindaoksitlenme nedeniyle (hidrojen kapma) temel
analizde belirgin bir degisiklik yaratmaksizin yiiksek ¢il
olusumuna neden olabilir.

Yiiksek sicakliga ¢ikilmasi, bir ¢ok metalde ya
dogrudan ya da ¢6ziinmiis gazlarin tizerindeki etkisi
neticesinde problem yaratabilir.

Dikkatsizlik veya dagimiklik nedeniyle sahada
ferrosilis ile ferrokromun birbirine karistirilmasi gibi
alasim malzemelerin birbirinin yerine konmasi istenmeyen
durumdur. Ocak etrafinda alasim malzemeleri i¢in iyi
diizenlenmis stok gozlerinin yapilmasi, bu tiir hatalarin
olusmasini biiyiik dlciide engeller.

Dokiim Pratigi

Oksitlenmis maden (yiliksek gaz) oldukga siddetli bir
sekilde sert dokiime neden olabilir. Bu nedenle, 1slak, kirli
ve pis potalardan, oluklardan ve yolluklardan
kagmilmalidir. Ozellikle soguma hizi nemli bir faktor
olan ince kesitlerde, soguk dokiim nedeniyle bazi
madenlerde sert dokiim olusur.

Cesitli Nedenler

Bazi madenlerde dokiim sonrasi soguma hizi gok
kritik olabilir. Kaliplarin erken bozulmasi ile havada
sertlesme, demir ve demir dis1 malzemelerde tane
biiyikliigiinii degistirecek veya demir malzemelerde perlit
stabilitesini etkileyecektir.

Bir¢ok durumda 1s1l iglem regete ile belirlenir. Isil
islemdeki bir hata sert dokiime dogrudan etki yapacaktir.
Firin kapaginin aralik kalmasi gibi ufak bir diizensizlik,
probleme neden olacaktir.

Su sogutmali metal kaliplarda, genel hata kalip i¢inde
dokiimiin uzun siire birakilmasidir. Kuma dékiimlerde tam
tersi gecerlidir.

Kasten olmasa da, dikkatsizlik neticesinde parcalarin
suda sogutulmasi sertlesmeye neden olacaktir. Bu
baglamda, yaz aylarinda dokiim kaliplar1 hava cereyani
olan agik bir pencere 6niinde sicakken bozulabilir, fakat
ayni islem kisin yapilinca sertlik problemine neden
olabilir.



Boliim 1 6

KUM EMMESI
TANIM

Kum Emmesi, metalin veya metalik oksitlerin kum
taneleri aralarindaki bosluklar1 doldurmalarindan
kaynaklanan bir dokiim sakatidir. Bu olay olurken kum
taneleri yer degistirmemektedir. Sekil 16.1 yumusak bir
kaliptan dolay1 olusan kum emmesi sakatini
gostermektedir.

Genel olarak, kum emmesi kalip yiizeyinin
gozenekliligini gosterir. Kum emmesi, yiiksek sikigtirma
basinciyla, CO; kaliplariyla, shell maga ve kaliplariyla, ve
iyi sikigtirtlip kimyasal olarak pisen maga ve kaliplariyla
elde edilen sert kaliplarda bile goriiliir. Bu tip kum emmesi
“Bolim 17, Sert Kaliplarda Kum Emmesi” baglig1 altinda
anlatilmaktadir. Bu béliimde sadece kum taneleri arasinda
acikliga veya poroz kaliplara neden olan faktorler ele
almacaktir. Bu yaklagim, kum emmesi hatasina ¢ok
benzeyen diger sakatlar1 degil, daha gercekei bir kum
emmesi hatasini ortaya koymaktadir.

Dikkat edilmelidir ki, hatanin tanimi yapilirken metal
oksitlerinin yol a¢tifi kum emmesi de dahil edilmistir.
Bazi kum emmesi hatalarinin sivi metal yerine metal
oksitlerin hareketinden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Metallerin yiiksek sicaklikta (ergitilmis durumda da olmak
izere) oksitleyici atmosfere maruz kaldigi zaman (hava
da dahil olmak iizere) oksitlenmesinde 6nemli bir artig
oldugu 6nemli bir kriterdir.

Bazi kum emmesi hatalarinin metal katilagtiktan sonra,
fakat hala yiiksek sicakliktayken olustugu goriilebilir.
Ornegin, kum emmesi hatasinin siddeti pargay1 sicakken
kaliptan ¢ikarmak yerine kalip iginde tutmakla artmasi
normal bir durumdur. Oksitlenme ile olusan kum
emmesinin rolii, metal akigkanliginin yetmedigi
durumlarda, kalip yiizeyindeki porozitelere penetre etme
ile agiklanmaktadir. Eger dokiim esnasinda veya katilagsma
strasinda, metal oksit olusumuna veya kum emmesine
neden olan oksitleyici sartlar varsa, kum emmesi sagma
hatast ile birlikte olusabilir.

Kum emmesi, sert kaliplarda kum emmesi ve kum
metal kaynagmasi problemlerinin birbiriyle karistirilmasi
olasidir. Probleme teshis konulmadan 6nce bunlarin
hepsinin iizerinde durulmasinda yarar vardir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

Keskin koselerin veya sarkik veya ¢ikintili kesitlerin
kullaniminin zorunlu oldugu veya ince maga veya kum
kesitlerinin kullaniminin zorunlu oldugu ve ¢evresindeki
metalin yogunlugunun fazla oldugu durumlarda par¢a
dizayni, kum emmesi hatasina katkisi olan bir faktdrdiir
(Bakimiz Sekil 16.2). Bu tip dizaynlar kalip veya

Sekil 16.1. Yumusak kaliptan dolay1 olusan kum emmesi.
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Sekil 16.2. Keskin koseler ve sicak bolgeler kum emmesine
en ¢ok egilimli bolgelerdir.

maganin normal 6zelliklerini tamamen ortadan
kaldiran 1s1 konsantrasyonun olusmasina imkéan saglar.
Bazi dizaynlar, yiiksek sicakliga veya 1s1 dagilimina
dayanim olusturabilmek igin , zirkon, karbon veya olivin
gibi 6zel kumlarin kullanimina ihtiyag gosterebilir.

Modeller

(1) Modellerin yetersiz veya yumusak sikistirmaya
neden olacak sekilde yapilmasiPoroz veya agik kum
taneli kalip olusumunu tesvik ederek, kum emmesi
problemine direkt etki eder.

Genel olarak hatalar su sekildedir:

(a) Kalip ayrim yiizeyinin yanlis se¢ilmesi, asir1 iist
derece yiiksekligine veya kalipta derin montlara veya 1.5
dereceden daha kii¢iik styirma agilarina neden olabilir. Bu
durum genelde, maga kulaniminit minimuma indirme
amacinin bir sonucudur.

(b) Plaka iizerine uygun yerlestirilmeyen modeller
sikistirilmasi zor kum paketleri olustururlar. Bu durum,
model figiiriinii derece kenarina ¢ok yakin monte etmekten
veya bir plaka lizerine gerektiginden fazla model
figiirliniin yerlestirilmesinden dolay1 olusabilir.
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Daha da asir1 durumlarda, bu sekilde yerlestirilmis
modeller ¢ok veya az boyutlarda olmak tizere kalip sigsmesi
hatasi ile sonuglanacaktir. Fakat gozlenebilir bir kalip
sigsmesi sakat1 olugsmazsa bile, kum emmesi sakati
olusabilir. Genel olarak sigsme ve kum emmesi sakati
olusum nedenleri ayni olduklarindan dolay1 ayn1 parca
iizerinde goriliir.

(c¢) Diisey yolluk, besleyici ve yatay yolluklarin
uygunsuz yerlestirilmesi, kum paketinin yumugak
kalmasina neden olabilir. Bu olay (b) sikkinda anlatilan
problemin benzer bir olus bigimidir.

(d) 1.5 dereceden daha az olan yetersiz siyirma agisi,
genel olarak iyi sikigtirilmig kalip {izerinde bile, asinmis
styirma yiizeyleri olusturacagindan dolayi, metal veya

metal oksitlerinin kum emmesi sakatina neden
olmasina yol agar. Hasar gdren kalip yiizeyi hi¢cbir zaman
kalibin kendisi kadar sert degildir.

(2) Modelin yatay tasarim yerine dikey olarak
yerlestirilmesi asirt metalostatik basinca etki etmektedir.

Bu durum doékiim pargasinin alt bolgelerinin daha
yiiksek statik basing altinda kalmasina neden olur. Statik
basing gaz boslugu ve ¢ekinti sakatlari ile iligkilidir ve bazi
kesitlerin beslenebilmesi i¢in gereklidir. Yiikselen basing,
kumda daha fazla yiik olusturur ve kum emmesi basincini
yok edebilmek i¢in 6zel kuma veya daha sert kaliplamaya
ihtiya¢ duyulabilir.

Derece ve AKksesuarlari

(1) Yetersiz veya yumusak sikistirmaya neden olan
derecelerin yapimi ve dizayni.

Kaliplama esnasinda derecelerin carpilmasi bir neden
olabilir veya kalibin kritik bolgelerinin yeterli
sikistirilmasini engelleyebilir. Problem derece dizaynindan
veya kotii bir sekilde egilmis, biikiilmiis veya gevsemis
ekipmandan dolay1 olabilir. Problemin genel nedenleri
asagida siralanmigtir.

(a) Sisme ve/veya kum emmesine neden olabilecek
yumusak kalmis bolgeler olusturabilecek derece
traversleri.

(b) Modeller kisminda agiklandig1 gibi (1b), diisiik
sikistirma olusturan ve model i¢in kiigiik dereceler.

(c) Yolluk sisteminin yumusak kalip olugturmayacak
sekilde yerlestirilmesini engelleyen traversler. Problem
1sm1n ayni bolgede yogunlasmasi ile daha da agirlasir.
Eger diisey yolluk veya besleyicinin konumu
degistirilemezse, traversi kesmek veya ¢ikarmak zorunlu
olabilir.

(2) Modelle kisminda anlatildigi gibi (2), ytiksek iist
dereceler.

Kum emmesi dayanim ve basincin her ikisiyle de
ilgilidir. Diisiik metal basinglarina uygun olan bir kalip,
basing yiikseldigi zaman kolaylikla kum emmesi sakatina
neden olabilir. Basing metalin yogunlugu ve iist derece
yiiksekligi ile dogru orantilidir (ayn1 havsa yiiksekliginde
celik gibi agir bir metalin olusturacagi basing, aluminyum
gibi hafif bir metalin olusturacagi basingtan daha fazladir).
Eger besleme i¢in yiiksek bir iist dereceye ihtiyac varsa,
kum 6zellikleri tekrar diizenlenebilir. Ust derece
yiiksekliginin ihtiya¢ duyuldugundan daha fazla oldugu
durumlarda olabilir. Bu durumda, st derece yiiksekligi
distirilmelidir.



Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Kumun belirli bolgelerde agsiri isinmasina neden
olan yolluk girisleri ve besleyicilerin yerlesimleri kalip
ylizeyinin beklenenden énce bozulmasina yol agar.

Bu yiiksek sicakliklarda metal vaya metal oksitlerin
olusumuna neden olur. Asagida bunun tipik drnekleri
verilmigtir.

(a) Kalip yiizeyine ¢ok yakin olan bir besleyici ve
yolluk haznesi bariz bir sicak bolge olusturur. Bu
bolgedeki problem yumusak sikistirmaya egilimle daha da
agirlagir.

(b) Belirli bir kalip yiizeyinden ¢ok fazla metal
akiginin olmasi, kumu dagilma noktasina kadar 1sitir. Bu
durum 6zellikle, ilk katilasma esnasinda olusan ince
tabakanin tekrar erimesiyle ortaya ¢ikabilir.

(c ) Dokiim esnasinda herhangi bir nedenle olusan
agir1 basing, 6zellikle yiiksek sicakliklarda kum emmesi
sakatina egilimi artirir.

(d) Diisiik dékiim hizi katilasmayi geciktirir ve bu
yiizden, kumun yiiksek sicakliga maruz kalma stiresini
arttirict etki gésterir.

Sekil 16.3. Poroz bir kalipta
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(2) Diisey yolluk haznesi, yatay yolluk ve meme arasinda
dogru olmayan oranlar, dékiim esnasinda metal oksit
olusumuna neden olur ve curufyapici bir etki gésterir.

Yolluk sisteminin tiim kesitleri, dokiim esnasinda
stirekli dolu tutulamadikga bu problem her zaman ortaya
¢ikabilir.

Basingli yolluk sistemleri, tiim kesitleri dolu tuttugu
ve metalin oksijenle temasini minimuma indirdigi i¢in, bu
problemi en aza indirger. Herhangi bir tiirbiilans sekli
oksitlenme oranini artirir. Bu yiizden tiirbiilansiz akis,
ozellikle hizl1 oksitlenme oranina sahip metallerde
(6rnegin ¢elik gibi) istenen bir durumdur.

kum tanecikleri arasindaki metal yapis1 mikroyap1 fotografi x 400.



Sekil 16.4. Rediikleyici atmosferin metal emmesi {izerindeki
etkisini gosteren bir deneme dokiim.

(3) Olmasi gerekenden daha biiyiik élciilerde
tutulmusg besleyici agzi kumu agiri isitarak genel bir
problem olusturur.

Cogunlukla bu durum, uzun besleyici agzinin genis
tutulmasina ragmen erken donmasindan kaynaklanir.
Yanlis besleyici agz1 dizaynindan dolayi, besleyici yeterli
beslemeyi yapamiyorsa, besleyici agzinin, besleyici
islevini tamamlamadan katilagmasini engellemek i¢in
uzunlugunu azaltmak, dl¢iisiinii biiyiit-mekten daha iyidir.
Besleyici agzinin kii¢iik tutulmasi kumun asir1 1stnmasini
engelledigi gibi, taglama operasyonunu azalttigindan
dolay1 maliyeti de diisiiriir.

(4) Hava kapmaya meyilli olan havsa ve dikey yolluk
metalin oksitlenmesine neden olur.

Bu da s1vi metal iizerinde metal oksit tabakasi
olusturacagindan kum emmesi sakatina yol agar.

Kalip Kumu

Kalibin agir1 poroz ¢ikmasina neden olan kum sartlari
kum emmesi sakatina egilimi artirir. Bu durumda
porozitenin, kalibin bir olagan durumu oldugu
unutulmamalidir. Eldeki ekipmanlarla kaliplamas1 zor olan
kumun bu olast hali, uygun faktorlerle giderilir.

(1) Kum tanelerinin diizensiz dagilimi diistik
yogunlukta kalip olusumuna neden olabilir.

Kum tanelerinin dagiliminin kalibin yogunlugu
iizerinde direkt etkisi vardir (Bakimz Sekil 16.3). Ornegin
40 ve 200 gibi sadece iki elekte toplanmig bir kum,
maksimum teorik yogunluga sahip olmasina ragmen,
genlesme sakatina egilimi arttirdigindan sakincalidir
(Bakimiz Bolim 9, Kumun Genlesmesinin Olusturdugu
Hatalar).

Bunun tam karsit1 ise, maksimum gaz gegirgenliginde
ve minimum yogunluktaki, bir veya iki elek dagilimina
sahip kumdur. En uygunu {i¢ veya dort elek dagilimina
sahip olan kumdur.

(2) Diistik akiskanlik ve/veya kaliplanabilirlik,
birgok faktorle iliskilidir.

Kaliplama pratigi dikkate alinmalidir. Ornegin ¢ok az
miktarda mogul (kavrulmus misir unu) kullanimi kumun
sikistirtlabilme 6zelligini artirir, fakat sarsakta bozulma
6zelligini azaltir.

Benzer sekilde ytiksek bir kil orani, kumun
iiflenebilme 6zelligini diistiriir fakat, ifleme
sikistirmasindan olusan yiizeysel sertligi artirir. Bu, yalniz
sikistirma kuvvetlerinin uygulanmasi kabiliyetinden
kaynaklanir.

Her kaliplama metodunun, kaliplama enerjisini
uygulama sekli farkli oldugundan dolayi, akigkanliga
yonelik belirli 6zellikleri siralamak imkansizdir. Herhangi
bir tip i¢in en iyi akiskanlik kogullari, tamamen farkli bir
ekipmanin pargasina gore diisiik olabilir. Genel olarak
asagidaki gibi siralanabilir.

(a) Nemin karisim iginde esit olmayan sekilde yogun-
lasmasi, kaliplamanin her ¢esitinde kum emmesine ve
zayif kaliplanabilirligi egilime yol acacaktir. Bu gaz
boslugu, dart ve inkliizyon gibi baska sakatlara da neden
oldugundan 6nlenmesi gerekir ve kumun koti
harmanlanmasi (karistirilmasi) sonucu olusur.

(b) Az miktardaki mogul (kavrulmug misir unu,
dekstrin) kullanimt sikigtirma sartlari altindaki akiskanligi
artirmasina ragmen, asirt mogul kullanimi
kaliplanabilirligi diisiiriir.

(¢) Asirt nem 6zellikle sert kaliplarda en 6nemli
problemdir. Bu 6zellikle sikistirma sartlari altinda daha
yiiksek bir yogunluk saglasa da, ¢ogu durumlarda
kaliplanabilirligi diigiiriir. Ne yazik ki agir1 nem, gaz ve
diger sakatlarla iliskisinden dolayi, yogunlugu yiiksek
kaliplarda genelde tolere edilemez.

(d) Asirt yas deformasyon, 6zellikle kalip sikigtirma
ve sarsma esnasinda, kalip yogunlugunu diisiirebilir. (e)
Kotii havalandirilan kum bazen nem yogunlagsmasina
neden olur. Kum karistiricidan (mikserden) ¢ikan kum,
topaklanmis olabilir. Bu, normal sartlarda kaliplanan
kumun kaliplanma 6zelligini diisiiriir. Kumun bu sekildeki
topaklanmis hali havalandirma veya pargalama yontemiyle
giderilebilir.

(f) Topaklanmis kum (e) sikkinda anlatilanin bir ileri
sathasidir. Bu hazir kum silosunda, bantin iizerinde veya
kum dereceye diiserken olusabilir. Kum tanelerini tekrar
kalip yogunlugunun model yiizeyine gore diizenlemek, ek
bir enerji gerektirir. Bu faktor, 6zellikle takalama ile
sikistirmada veya diisiik basingli sikistirma ekipmanlarinda
gbzlemlenir.
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Sekil 16.5. Yumusak sikistirilmig magalar kum emmesine
olanak saglar.



(3) Shell kumunun yetersiz kaplanmasi.

Bolgesel diisiik dayanim ve acik kum tanelerinin
olusumuyla shell kaliplarinda kum emmesi sakatina neden
olur.

(4) Kalibin asir1 gaz gegirgenligi.

Agik kum taneleri olusumunun diger bir sonucudur.
Gaz gecirgenligi ve yogunluk birbiri ile
baglantilidir.Yogunluk diisiik olursa gaz gegirgenligi
yiiksek olur veya gaz gegirgenligi diisiik olursa yogunluk
yiiksek olur.

(5) Yetersiz rediikleyici veya karbon iceren
malzemeler.

Asir1 metal oksit olusumuna yol agar. Bu ayrica olusan
oksitin kum taneleri arasina kolayca girmesine ve kum
emmesi sakatina neden olur. Dokiim parcasinin
oksitlenmesi ekzotermik bir reaksiyon oldugundan kalibin
0 boliimiiniin asirt 1stnmasia neden olur. Sekil 16.4
rediikleyici bir atmosferin kum emmesi sakatina etkisini
gostermektedir.

Macga Pratigi

(1) Boyanmamis magalarda tane iriligi ¢cok yiiksek
olan veya dagilimi diizgiin olmayan kum, Kaliplama
Kumu (1)’e benzer etki gésterir.

Bu yalniz boyanmamis maga ile baglantilidir. Ciinkii,
bir boyama, daldirma veya yikama, maca iizerinde bulunan
tiim agikliklar kapatacaktir.

(2) Yumugsak macalar yumusak kaliplar gibi ayni
etkiyi gésterir.

Bu magcalar bazen bu tip kum emme sakatlarinda en
onemli faktordiir (Bakiiz Sekil 16.5) Maganin veya
kalibin kum taneleri arasindaki gergek agiklik, kaliplama
ve maga yapim prosesi ve potansiyel yogunluk Kaliplama
Kumu (1) ile baglantili olmak zorundadir. Magalarda, bu
sekildeki kum taneleri arasindaki agiklar asagidaki
nedenlerden dolay1 olusur.

(a) Yetersiz veya uygunsuz yerlestirilmis (veya
tikanmis) maga sandigi filtreleri. Eger hava maga
sandigindan miimkiin oldugunca ¢abuk tahliye edilemezse,
maga kumu iiflemesi yeterli olmayacak ve olusan maga
maksimum yogunluguna ulagsamayacaktir. Cogu zaman,
hava kumu maga sandigina itmek yerine tasiyarak gotiiriir.
Bu yiizden hava, kum maca sandigini tamamen
doldurmadan 6nce tahliye edilmek zorundadir.

(b) Seyyar maca sandig1 parcalarinin altinda kalan
kisimlarda yetersiz sikigtirilan kum. Bu maga yapan kisinin
dikkatsizliginden kaynaklanir. Basit sarsma ve
sikistirmaya tepki gostermeyen bazi kesitlerinin,
doldurulmasi ve sikistirilmasi ile yapilan, el yapimi
magalarda genellikle goriiliir.

(c) Diisiik hava basinci. Bu genelde iifleme ile yapilan
magcalarda goriilen bir hatadir. Gegici olarak olusur ve
belkide kompresorde asir1 yiik oldugu zamanlarda dikkat
edilmeyen bir degisikliktir. Eger maga sandigina sabit
basinca gore hava firar verilirse, bu basingtan herhangi bir
sapma, gegici bile olsa, maganin yogunlugunda
degiskenlikler yaratir.

(d) Ozel karisimlar igin yiiksek dekstrin (misir unu)
veya diisiik yag kullanimi. Bu Kaliplama Kumu (2b)’de
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anlatildigr gibidir ve kumun iiflenmesini ve sikistiril
masint, olmasi gerektiginden daha da zorlastirir. Yiiksek
dekstrin veya diisiik yag, neme duyarli bir madde olabilir
ve nemde degisikliklere yol acabilir. Baz1 karigimlar,
maksimum iiflenebilirlik i¢in siki bir nem kontrolii
gerektirebilir.

(3) Kaba ve poroz maga yiizeyi kum emmesi
agisindan bir problemdir.

Metal veya metal oksit bu yiizeye gel-digi zaman kum
emmesine yol agabilir. Bu 6zellikle, agir metal kesitleri,
derin alt dereceler ve metal genlesmesi gibi basinca maruz
kalan dokiimler de gecerlidir. Kaba veya acik yiizey
genelde asagidaki faktorlere baghidir.

(a) Yetersiz veya uygunsuz ayirict malzemesi, maca
ylizeyinin maga sandiginda veya siyrilma esnasinda
yirtilmasina neden olur.

Sekil 16.6. Maganin yetersiz firinlanmasindan dolay1 metalin
magayla tamamen kayna§masl,

(b) Yetersiz veya hatali maga boyanmasi, kum
emmesinin olugmasina yol agar ¢iinkii, maga yiizeyindeki
acikliklart kapatamaz. Maga ylizeyleri ne kadar ¢ok agik
yapidaysa, yikama, daldirma, tadilat ve boyama
islemlerine o kadar 6zen gosterilmelidir.

(c) Yeterli pigirilmeyen ve kurutulmayan macalar
dokiim esnasinda olusan gaz ve buharlardan dolayr kum
emmesine yol agabilir ( Bakiniz Sekil 16.6).

(d) Asirt pigirilme veya fazla kurutulmadan dolay1
mukavemetini kaybemis maca zay1f bir yiizey olusturur.
Bu, uygun pisirme siiresinin veya sicakliginin yanlis
hesaplanmasindan dolay1 olabilir. Firinda birbiririyle
uyusmayan magalarin karisik kurutulmasindan (Kiigiik ve
biiyiik magalarin ayni firin ve ayni siirede kurutul-masi)
veya firin icerisindeki kotii 1s1 dagilimindan
kaynaklanabilir. Firin sicaklik gostergeleri bozuk olabilir.
Baska bir genel hata ise, biiyiik magalarin kuru-mast igin
firinda fazla tutulup, ylizeylerinin asir1 1sinip, i¢
taraflarinin ancak 1sinmasidir. Bilylik magalarda bu
problem kok merkezlerinin kullanim1 veya bagka
hafifletici teknikler kullanarak 6nlenebilir. Boylece maga
yiizeyleri zarar gormeden maga ¢ikartilabilir.

(e) Egeleyerek, oynatarak, traslayarak veya baska
yontemlerle boyali veya boyasiz magay1 agindirmak,
mekanik olarak poroz veya kaba yiizey olusturmanin bir
baska yontemidir. Asindirilmis yiizeyde olusan problem,
genelde o zaman i¢in aceleyle diigiiniilenden daha kotii
olabilir. Bu, boyanmig macada boyanmamisa oranla daha



koti sonuglar verir. Cilinkii agindirilmis yilizey, boyanmis
ylizey iizerinde agik bir bolge olusturur.

(4) Stoklama esnasinda nem kapan magalar
Kaliplama Kumu (2c) (Asiri nem) aciklandigi gibi ayni
etkiyi gésterir.

Bu magcalarda ¢ok 6nemli bir problemdir, ¢iinkii
magalarda asirt nem istenmez. Maga kuru gibi goriilebilir,
fakat hala yiizeyinde asiri nem tasiyor olabilir. Bu durum
yiizeyden ¢izim sertligi 6l¢iimii ile anlasilabilir.

(5) Catlak bir maga gibi damarlanma ve sarkmaya
neden olan herhangi bir durum, kum emmesine ortam
hazirlayan agik girintiler olusturacaktir.

Bu sekildeki bir ¢atlak, macada agik yiizey olusturur
ve kum emmesi ve erozyon sakatina neden olur.

(6) Yeni boyanan yas maganin yanlis is¢ilikten dolay1
kirilmasi veya hasarlanmasi (3b)’de anlatilanlarin bir
baska seklidir.

Bu, metal veya metal oksitlerin kum emmesini
engelleyecek seviyede boyanin kalmamasina neden olur.
Kirilan maca o bolgede dnceden diigiiniilmeyen bir gaz
firar ¢ikig1 gibi ¢alisir ve olusan kaynama kum emmesine
yolagar.

(7) Maga boyasinin yetersiz emilmesi direkt olarak
kum emmesine neden olur veya boyanin dékiilerek maga
yiizeyinde agik bolgelerin olusmasina neden olur.

Bu sekildeki bir boya doékiilmesi, (6)’da anlatildig:
gibi kaynamaya ve buna baglh olarak da kum emmesine
neden olur. Bu gekildeki kum emmesinin nedeni, ya ¢ok
ince kum kullanimi, ya boyanin baume seviyesinin dogru
olmamasi ya da boya sulandiricisinin tipinin uygun
olmamasidir.

(8) Magada diisiik sicak mukavemet kum emmesine
neden olur.

Boya igerisinde yetersiz kil kullanimi veya ¢ok fazla
solvent kullanimindan dolay1 diisiik oranda baglayici
kullanim, diisiik sicak mukavemet olusumuna neden olur.

(9) Kétii karistirilmis maga kumu (kétii karistirilmis
kaliplama kumu gibi),

Dokiim esnasinda dagilarak diisiik mukavemetli
bolgeler olusturur ve kum emmesine neden olur.

(10) Kétii final is¢iligi yapilmis veya temizlenmis
magalar direk olarak kum emmesine yol agar.

Bu sekildeki magalarin dokiimden 6nce ayrilmasi
gerekir.

(11) Daldirilarak veya spreyle boyanan magalar,
tekrar kurutulmadiklari takdirde, kolayca ¢atlayip
dokiilebilir.

Boya ddkiilmesinin sonucunda veya (4)’de anlatildig
gibi 1slak yiizeyden dolay1 olugsan kaynamadan dolay1 kum
emmesi olusur.
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(12) Kirli bir maga sandigi direk olarak kumun maga
sandigina yapismasina neden olarak, macga tlizerinde agik
ylizeyler olusturur.

Iyi bir maca, diizgiin, yogun bir yiizeye sahiptir. Bu
sekildeki giizel maga yiizeylerini, kirli maga sandiklari ile
elde etmek imkansizdir.

Sekil 16.7. Kalip boyasinin yetersiz kurutulmasi sonucu
olusan kum emmis alan.

Kaliplama Pratigi

Yumusak kalip kum emmesinin temel nedeni
kaliplama pratigidir. Bu, dikkatsizlikten dolay1 veya
kaliplama makinasinin kalip ile uyumsuzlugundan
kaynaklanir. Ornegin biiyiik bir kalip i¢in kiiiik bir
makina kullanmak, kaliplayicinin bunu daha gii¢lii bir
sikistirict veya tokmak kullanarak tolere etmedigi siirece,
yumusak kalip olusumuna neden olur.

(1) Yumugsak veya esit olmayan stkistirma ¢ogu
durumlarda énemlidir.

Fakat, baz1 durumlarda, esit olmayan yogunluk, genel
yumusakliktan daha 6nemli bir problemdir. Modeldeki
girintili ¢ikintili kesitler, dizaynda zorunlu olmadikga, ya
dikkatli ve ustaca kaliplamayla, ya da 6zel akiskanligt
olan bir kumla ve &zel yardimei aletler kullanilarak
kaliplanmalidir.

Tabakalagmis alanlardaki yumusak spotlar kalip
ustasinin dikkatsizliginden kaynaklanir. Olugsan yumusak
kaliplamanin gergek nedeni belirli olmadigindan dolay1,
dokiilen sakat parganin nedenini bulmak zor olabilir.

Maga Pratigi (2¢)’de agiklandigi gibi, kalipg diisiik
hava basincina dikkat etmeyebilir. Genelde rastlanilan
tipik bir hatadir. Bu durum sonucunda olusan yumusak
kalip kum emmesine neden olabilir.

Yetersiz 6l¢iideki ekipman, isin pargasi olarak
diistiniilebilir, fakat kalipg1 sikistirarak bunu tolere etmeyi
diistinmedigi siirece, bu kalibin genel yogunlugunu
etkiler. Yetersiz veya kotii dizayn edilmis sikistirma
tokmaklar1 veya cekigleri, kalip yogunlugunun ihtiyag
duyulan yerler olusmasini saglayamaz. Baz1 durumlarda
bu olay, yanlis se¢ilmis model aksesuarlar1 veya varolan
iyi dizayn edilmis sikigtirma bloklarinin kaybedilmesi veya
iiretim esnasinda kirilmast sonucu olusacaktir.

Yetersiz sarsma, asir1 sarsma kadar kotii etki yapabilir.
Asirt sarsma bir sikistirma kaymasini baslatabilir; az



sarsma ise kalipta az sikistirilmis alan olusumuna neden
olabilir.

(2) Mala ile hatali tamir edilmis kalip ytizeyleri kaba
bir dékiim ytizeyine ve kum emmesine neden olur.

Ayrica, bu sekilde tamirler agir1 nem nedeniyle
kaynama tipi kum emmesine neden olabilir.

(3) Uygun yerlestirilmemis hava firarlari.

Gevsek kalip yiizeylerine neden olduklarindan, kum
emmesine neden olabilirler.

(4) Magalarin yetersiz veya homojen bir sekilde
boyanmamast.

Maga Pratigi (3b)’de agiklandig1 gibi aym etkiyi
kaliplarda da gosterir.

(5) Yiizeysel kurutulan kaliplarin iizerindeki
boyalarin yetersiz veya homojen olmayan bir sekilde
kurutulmasi

Maga Pratigi (6,7,11) boliimlerinde anlatildig1 gibi
ayni etkiyi gosterir. Sekil 16.7 kalip boyasinin yetersiz bir
sekilde kurutulmasi sonucunda olusan bir kum emmesi
alanini gostermektedir.

(6) Ayrim ytizeyi ayirici sivisi ve kalip boyalarinin
asirt kullanimi, iki sekilde problem yaratir.

Asir1 miktardaki ayrim yiizeyi ayrim sivisi kalip
yiizeyini zayiflatarak, kaynama ve erozyona egilimi artirir
(Bakiniz Boliim 9, Kumun Genlesmeinin Olusturdugu
Hatalar).

Diisiik erime sicakligina sahip, kuru kalip ayiricilart
kum tanelerinin emmesine neden olur. (Bakiniz Bélim 10,
Emme). Bu hata, bazen hakiki kum emme hatasi ile
karigtirilir.

(7) Kullanilan boyanin Baume‘si ¢ok diisiik olursa,
boya emilir.

Bunnu sonucunda da boya ddokiilerek veya ufalanarak,
direkt kum emmesi ve kaynama kum emmesinin her
ikisine de imkan saglar.

(8) Modelin yeterli olmayan yiizey kumu ile
ortiilmesi genellikle dikkatsizlikten kaynaklanan ve
actklanmasi zor kum emmesi olarak adlandirilir
(aciklanmast zor, ¢linkii modelin ortiildiigii diistintiliir).

Bu hatanin ¢esitleri sunlari igerir: Kum emmesini
engelleyebilecek tipte olmayan yanlis tip ylizey kumu
veya model ylizeyinde agir1 filtre bulunmasi metal veya
metal oksit kum emmesine imkan saglar.

(9) Sicak ve soguk malzemelerin (magalar, kaliplar,
supportlar, ¢iller, v.b.) birarada bulunmasi nemin
yogunlagsmasina neden olabilir.

Bunlar kaynama tipi kum emmesine neden olabilir ve
oksit olusumunu artirabilir, bunun sonucunda da metal
oksit kum emmesine neden olabilir. Bu, bu tip kum
emmesinin genel bir nedenidir ve sert kaliplarda kum
emmesinin agirlikli bir nedenidir.
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Maden Analizi

(1) Akiskan oksitler olusturmaya egilimli metaller

Eger yumusak kaliplamayla veya yukarida agiklanan
metotlarla olusumuna imkan verilirse, ¢ok ¢abuk kum
emmesine neden olacaktir. Ayni sekilde, akiskanligi
yiiksek metaller, yiiksek yiizey gerilimli veya viskoziteli
metallere oranla, daha kolay kum emmesine yol agar.

(2) Kursunla karistirilmis bronzdaki kursun gibi
ergime noktasini diistiren alasim metalleri

Ana metale gore diisiik sicakliklarda akiskan
olacaklarindan dolay1 kum emmesine neden olur.

(3) Yiiksek dékiim sicakligina ihtyag duyulan
kompozisyonlar

Yiiksek akiskanliktan dolayr kum emmesine neden
olabilir. Buna ek olarak, ihtiya¢ duyulan yiiksek sicaklik
oksit olusumunu artirir ve bu yiizden, oksit kum emmesine
egilim artar.

Ergitme Pratigi

Oksitlenmis metalin akiskanlig: diisiiktiir. Bu yiizden
kum emmesi beklenmeyebilir. Ancak, olusan biiyiik
miktardaki oksit filminin, kumun yiizeyini 1slatmaya
yonelik agirlikl bir egilimi vardir ve bu da akigkan bir
temiz metalin giremeyecegi kaliptaki porozitelerde kum
emmesine neden olur.

Dokiim Pratigi

(1) Asir1 yiiksek dékiim sicakliklarinin etkisi iki
kattir.

Birincisi, akiskanlig1 artirirlar. Tkincisi, cabuk oksitle-
nirler ve oksit kum emmesini artirirlar. Bir bagka etkisi de,
asir1 yiiksek sicaklik, maga veya kalip yilizeyini hemen
pargalar.

(2) Asirt st derece yiiksekligi gibi, asirt dokiim
yliksekligi

Asirt metal basinei yaratir ve metal veya curufu,
kalibin agik kum taneleri arasina girmeye zorlar. Bu husus,
Kaliplama Kumu, Maga Pratigi ve Kaliplama Pratiginde
aciklanan tiim kosullar arttirir.



Bolum 1 7

SERT KALIPLARDA KUM EMMESI
TANIM

Kum emmesi, metal veya metal oksitlerin kum taneleri
arasindaki bosluklara kum tanelerini yerlerinden
oynatmadan dolarak olusan bir sakat durumudur. Sert kum
kaliplarda ¢ok ufak ebattaki bosluklar bulunmasina
ragmen, bu hata meydana gelebilir. Aciklama tipik sert
kalip kum emmesini gostermektedir.

Sert kalip kum emmesi esrarengiz bir olay olmasina
ragmen, kalip i¢indeki nem ortamu ile ilgili oldugu bilinir.
Faktorlerin cogu nem, sicaklik, metalin oksitlenme hizi ve
metalin kum ile arasindaki temas derecesi ile ilgilidir.
Reaksiyonlar yiiksek sicaklik kimyasi ile alakali
olmasindan dolay1 ¢aligma zorlugu yaratmaktadir. Agikga,
basit maden akisindan fazla bir durum s6z konusudur.
Ciinkii mevcut porozluklar normal maden akisinin
bosluklar igine girmesi agisindan ¢ok kiigiiktiirler. Bu
ancak metal veya metal bilesiklerinin buhari ile alakal
olabilir. Maden haraketi, belki bir tiir kilcal yolla madenin
kuma temasina, art1 metal veya metal bilesiklerinin yiizey
gerilim karakteristiklerine baglidir. Baz1 metal oksitlerin
saf metalin ergime sicakligindan birkag yiliz derece asagida
sivi olduklar1 bilinmektedir. Metal oksit silis olusumlari
(Ornegin fayalit) ¢ok diisiik ergime noktalarina ve kum
kalip i¢ine kilcal akis i¢in yiiksek egilime sahiptirler.
Kumun metal ile temasi genelde biiyiik bir faktdr olmasi
nedeni ile siki kalip emmesinin 6zel bir dart sakati olarak
bilinmesinin bazi nedenleri vardir. Bu sakatta tek kum
taneleri oksitlenmis metal yiizeylerine temasa zorlanarak
kilcal akis1 baglatir.

Bu mekanizmanin izahinda bagvurulan teoriye gore,
asagida sozii edilen temel hatali uygulamalardan
kag¢inilmalidir.

1. Agirinem.

2. Madenin oksitlenmesinde herhangi bir arts.

3. Kum genlesmesinde veya metal statik
basincindaki herhangi bir arts.

4. Herhangi bir asir1 kalip sicaklig1.

NEDENLER
Parc¢a ve Model Dizayni

Keskin koselerin veya ¢ikintili kesitlerin gerekli
oldugu zamanlarda, ince bir maga veya kum kesiti
gerektiginde ve kalin bir metal kesiti tarafindan gevril-digi
durumlarda dizayn bu hatay: arttirict bir faktor
olmaktadir. Kalip ve maga iginde bu sicak bolgeler metal
veya metal oksitleri kalip ve maca bosluklarina siv1 veya
buhar halinde akitabilecek yeterli sicakliga getirir.
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Modeller

(1) Model ekipmaninin esit olmayan sikistirmayi
doguracak sekilde imal edilmesi.

Bu, ayn1 kalipta sert ve yumusak bdlgeler olusturur.
Birgok durumda, sert kalip kum emmesi gercekte sert
kalibin yumusak alanlarinda olan emmedir. Goriiniiste,
ayni1 kalip icinde, yiiksek ve diisiik gecirgenligin birlesimi
(sert ve yumusak kalip) emmeyi daha yumusak kisimlara
yoneltir. Muhtemelen bu, dokiim aninda kalibin daha sert
olan kisminin 1sitilmasi esnasinda yumusak kesitlerindeki
yliksek nem olugmasi sonucudur. Bu tiir esit olmayan
sikistirma, genelde kalip ayrim yiizeyinin, modelin
plakadaki konumunun, diisey kolonun, besleyicilerin,
yolluklarin uygunsuz yerlesimi ve yetersiz siyirma
acisiin sonucudur.

(2) Bir cok modelin birbirlerine ¢cok yakin olarak
monte edilerek, modeller arasindaki boslukta yetersiz bir
stkisma yaratmasina neden olmasi.

Ayn1 model plakasinda kalin ve ince kesitli dokiim
parcalarin birlestirilmesi genelde sert kalip kum emmesine
neden olur. Bu olustugunda, sasirtici olan sey kiigiik
parcalarin sakata daha egimli olmasinin goériilmesidir.
Muhtemelen daha biiyiik par¢alar kum nemini daha ince
kesitlere yoneltip boylece kiigiik pargalarin yiizey
oksitlenme hizin1 arttirmaktadirlar. Degisik ebatlarda ve et
paylarindaki model plakasinda gesitli parcalarin ayni
toplanilmasi durumunda sert kalip kum emmesinin tipik
karakteristigi olusur. Bu durum sert kalip kum emmesini
yumusak kalip emmesinden ayiran 6zel bir durumdur.

(3) Kalip ve maga icin yetersiz gaz firari sert kalip
kum emmesinin ana nedenidir.

Siki1 bir kalibin gaz gegirgen-1igi buhar basincini ve
gazi1 tahliye edecek ayni zamanda kalip i¢inde mevcut nem
ve hava sikismasini 6nleyecek sekilde diistintilmesini
gerektirmektedir. Gaz ¢ikicilart verilmis dereceler, model
ayrim yiizeyi ¢ikicilari, maga basi ¢ikicilart ve dokiim
havsasini rahatlatan ¢ikicilar geri basinci ve emme etkisini
azaltan yollardan birkagidir. Birgok durumda, model
bulunmayan genis kalip alanlar1 kalip yaninda derece
ayrimina dogru kritik alanlarda asir1 su buhari duvari
birikiminin olugmasini engellemek i¢in ek yolluk seklinde
kanallar gerektirir.

(4) Model ekipmaninin asirt metal statik basincini
olusturacak sekilde yapimi sert ve yumugsak kaliplarda
emme egilimini arttirir.

Ornegin, baz1 galismalar kalipta dikey veya yatay
olarak yapilabilir. Yatay montun tercih edilmesi dokiim
derinligini azaltarak, statik maden basincini diistiriir.

Derece ve Aksesuarlari

(1) Derece ekipmaninin kalipta esit olmayan
stkistirma yaratacak sekilde dizayninin etkileri model
ekipmani kisminda anlatilanlarla ayni etkiye sahiptir.

Bu problemi yaratan derece dizayn faktorleri
asagidakilerini icermektedir.
Ceplerin sikismasini dnleyen takviye demirleri.
a) Model ekipmani i¢in ¢ok kii¢iik olan dereceler ve
boylece model ve derece arasinin sikistirilma
zorlugu.



Diisey kolon ve besleyicilerin uygun yerlesimini
Onleyen ve boylece zor sikistirma veya yumusak cep
saglayan takviye demirleri.

Sikistirma plakasinin veya kafasinin hatali ayar
kalibin bazi1 bolgelerinin fazla sikistirilmasina ve diger
alanlarin yumusak kalmasina neden olur.

(2) Asirt iist kalip yliksekligi

Statik maden basincini arttirir ve bdylece metal ile
kum arasindaki temas artar. Bu sivi veya gaz metal
fazlarmin akiskanligni arttirir.

(3) Modelin derece duvarina yakin oldugu
durumlarda derecelerde ve taban pldkasinda gaz
firarlarinin olmamasi zararhdir.

Rutubet kalip yiizeyinden yayilirken eger normal bir
sekilde tahliyesine miisade edilmezse goriilmedik bir yas
duvar olusabilir. Ayrica Modeller (3) kismina bakiniz.

(4) Metal magalar veya sogutucular

Ozellikle iist kalipta, dokiim esnasinda veya
dokiimden 6nce rutubeti yonlendiren yogunlastirict rolii
oynarlar.

Yogunlasma etkisi bazen patlama emmesi olarak
nitelendirilir. Ciinki ani yiiksek geri basing ile hemen
emme olusabilir. Sogutucularin alt kalipta olmasi
durumunda, dékiimden 6nce rutubet birikmesine neden

olarak benzer gaz sakatlar1 meydana getirebilir. Ust kalipta

iken, ergimis metal kalip boslugunda ytikselirken sicak
nemli havayi1 6niinde siiriikleyerek yogunlagsma meydana
gelebilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Giris ve besleyicilerin yerlesimi kumun lokal
olarak fazla isinmasina ve emmenin olusma ihtimalinin
artmasina neden olur.

Soguk yas kumun sogutucu etkisi yiizeyi
diizgiinlestirip metalde kabuk yaratarak emme olusumunu
engeller. Bununla birlikte, kum 1sinirken metal kabugu
oksitlenebilir ve emme icin kafi derecede sivilagabilir. Bu
sathada, kum sicak oldugundan, kumun hig¢bir sogutucu
veya pihtilastirict yararl etkisi kalmamis durumdadir.
Asagidaki karakteristikler bu tiir lokal asir1 1stnmay1
olusturan faktorlerdir.

Dikey kalip ylizeylerine yakin olarak yerlestirilmis
yolluk kolonlar1 ve besleyiciler.

Belirli bir kalip yiizeyinden normalin {izerinde maden
akitilmasi.

Asir yiiksek iist kalip veya fazla dokiim ytiksekligi
gibi yiiksek metal basincina neden olacak hususlar.

Kalip ile metalin temas siiresini arttiracak yavas
dokiim hiz1 (uzun dokiim siiresi).

Sekil 17.1 80-90 sertlige sikistirilarak yas kum kullanilan bir kaliptan tipik bir sert kalip kum emmesi.



(2) Yolluk ve giris kanallarinin yanlis hesaplanmasi
sert kalip emmesine ve maden yiizeyinin oksitlenme ve
rediiklenmesi ile ilgili diger benzer yiizey hatalarina
neden olabilir.

Maden dolarken, yolluk ve giris kanallarinin madenle
tam olarak doldurulamamasi, maden yiizeyinin
oksitlenmesine sebep olur. Oksitlenmis yiizeyler, sert veya
yumusak kaliplarda, yiizey emmesine daha yatkindir.

(3) Gereginden fazla biiyiik bir besleyici boynu,
cevresindeki kumu asiri isitarak, boyna yakin olan
kistmlardaki parga yiizeylerinde emmeye sebep olabilir.

Bu husus 6zellikle sicak madenin girdigi aktif
besleyicilerde daha fazla goriiliir.

(4) Dékiim esnasinda kalip igerisine hava emecek
sekilde girdap olusturan yolluk kolon ve haznesi

Madenin oksitlenme hizimi arttiracaktir. Oksitlenmis
metalin diger sartlarda hazir olunca, emme hatas riskini
arttiracagt unutulmamalidir.

Kalip Kumu

(1) Kalip icinde egit olmayan yogunlukta sikistirilmis
her tiirlii kum sarti, yiizey emmesi riskini arttirir.

Bu hususun yumusak kaliplarda neden emmeye
sebebiyet verdigi acik olmasina ragmen, sert kaliplarda
etkisinin aciklanmasi gerekir. Kaliplar yakindan
incelendiginde, sert kalip emme hatasinin genelde sert olan
kaliplarin yumugak olan kisimlarinda olustugu goriiliir.
Genelde, her yeri yamusak olan kaliplara gore, bu sekilde
bazi1 yerleri yumagak kalmis kaliplarda sert kalip emme
hatas1 daha barizdir.

Kalip sertliginin esit olmamasina neden olan faktorler
Ozetle asagida verilmistir.

a) Yeterli stkistirmaya mani olan uygunsuz kum elek

dagilimu.

b) Kumun diigiik akigkanligi ve kaliplanabilirligini
etkileyen hususlar;

e lyi karistirilmamis kumun sebep oldugu uygunsuz
rutubet dagilimu.

¢  Kumun kompozisyonunda yiiksek misir unu
miktart.

e  Agiri yas deformasyon.

e Yeterli havalandirilmamig kum.

e Kumun mikser veya kum silolarinda sikigmasi.

¢) Shell (kabuk maga) kum tanelerinin regine ile
yeterli sarilmamasi kaliplama 6zelliklerini negatif
yonde etkiler. Bu tiir sarilmama probleminin
sebebi degirmende asir1 karigtirma siiresi
nedeniyle, kaplamanin asir1 kalinlagmasidir.

d) Karbon vericiler veya deoksidasyon malzemeleri
penetrasyonu engellemek amaciyla su buhari ile
reaksiyona girer ve su buhari metali oksitler.
Oksitlenmis metal ise kum emmesine meyillidir.

e) Celik dokiim yilizey kumu veya maga kumunda
yeterli demiroksit olmamasi kum emmesini
engelleyen direnci olusturamaz.

(2) Asiri veya serbest rutubete neden olan kum
sartlart kum emme hatasini arttirir.

Bu durum, kum dikkate alindiginda bir numarali
nedendir. Kum emmesini agiklamak i¢in kullanilan tim
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teoriler rutubet ve diger oksitleyici gazlarin gazlarin roliini
en 6nemli neden olarak ele alirlar. Asir1 rutubet kumu elle
kontrolle fark edilmeyebilir. Baz1 durumlarda kum asir1 su
ihtiva etmesine ragmen kuru veya temperlenmis
goriinebilir.

Asir su, iyi karisimla kumdaki bentonitin kabul
edecegi miktardan fazla olan rutubet olarak tanimlanir.
Serbest veya asirt su durumuna neden olan faktérler
asagidaki gibidir.

a) Rutubet segregasyonuna neden olan yetersiz veya

uygun olmayan karistirma siireci.

b) Baglayicili 6zelliklerini kaybetmis olii
malzemelerin, metalik tabakalarin ve benzer
malzemelerin olusumuna neden olan yetersiz yeni
kum ilévesi. Bu tiir malzemeler rutubet alir fakat
temperlenmez.

€) Miksere, malzemelerin ilave sirasindandaki
hatalar, yetersiz bentonit sismesine sebebiyet
verir. Yani kum ilavesi ile, en iyi karigim sirasi
bentonitten dnce su vermedir. Bu durum tekrar
kullanilan kumlar i¢in énemli degildir, ¢linkii
zaten bentonit ve su igermektedir.

d) Degirmene katilan suyun yanlis 6l¢iimii agir1 suya
neden olur.

(3) Sicak kum oda sicakligindan 8-11 °C daha
yliksek sicakliktaki kumdur.

Bu tiir kumlar iyi bir bentonit ve su karigimina sahip
degildir. Sicak kum asir1 sudan 6tiirii olusan kum emmesi
olusturabilir veya bentonit ile sarilmamis kum taneleri
meydana gelebilir. Ayrica, yiizeyin hizli kurumasina ve
kumun diisiik sicak 6zelliklerine neden olabilir.

Maca Pratigi

Sert kalip emme hatasi, maca kaynakli degil, kalip
kaynaklidir. Ne var ki, sert kalip kum emmelerinde
goriilen ortak karakter ise maga yiizeyinin de ayn1
derecede kum emmesi hatas1 gostermesidir. Grafit
genlesmesi olusturan gri dokme demir tipi madenlerde,
sert kalipta meydana gelen diisiik kalip duvari hareketi
magcada kum emmesi olayini arttirir. Ayn1 durum siirekli
kullanilan metal kaliplarda da goriilmektedir.

Kaliplama Pratigi

(1) Homojen olmayan sikistirma sert kaliplarda bu
tiir hatanin ana nedenidir.

Yiiksek gecirgenlik (yumusak sikistirma) ve diisiik
gegirgenligin (yiiksek sikistirma) ayni kalipta bulunmasi
yumusak bolgelerde rutubetin yogunlagmasina neden olur.
Sert kaliplarda sikistirmanin homojen bigcimde dagilmasi
genis bir gecirgenlik araligindan kaginmak igin ¢ok
onemlidir. Birgok dokiimcii yiiksek sertlikteki kalipla (ve
homojen dagilim olmadan) 40°dan 400 gecirgenlige ulagan
farklarin olustugunun farkinda degildir. Bu tiir esit
dagilimli olmayan sikistirma asagidaki faktorlere baglidir.

a) lyi sikistirilmamis mont ve derin cepler.

b) Bazi bolgelerde asir1 sikistirma basinci.

c) lyi yerlestirilmemis veya yerleri/lgiileri yanlis

sikistirma tokmaklari.

d) Ceplerde veya model yiizeyinde sikistirmay1

saglayacak yeterli takalamanin olmamasi.



(2) Modele yakin yiiksek gecirgenlik, dolgu
béliimiinde ise, diisiik gecirgenligin olmasi rutubetin
model yiize-yinde yogunlasmasina neden olur.

Benzer bir etki, kaliplama mekanizmas kalip
yiizeyinde yiiksek bir gegirgenlik olusturacak kalibin geri
esnemesine olanak saglandiginda goriilmiistiir.

(3) Kaliplarin boyanmamasi veya yetersiz
boyanmasi ya da kalip spreyinin kullanilmamasi veya
yetersiz olusu, kaliplar siki olsa dahi, kalipta
penetrasyona neden olan bosluklar olusabilir.

(4) Kalip boyasinin yeteri kadar kurutulmamasi veya
hi¢ kurutulmamasi, penetrasyonun birinci kaynagi
olarak gosterilir.

(5) Kalip ayrim tozlarinin agirt kullanimi
penetrasyon probleminin ana kaynagidir.

Kalip ayrim tozlarinin bir ¢ogu, penetrasyon etkisinin
maksimum oldugu noktada kum yiizeyinin havalanmasin
engeller ve yiizey kuru mukavemetini diisiiriir. Kalip
ayirim tozlari iki sekilde olabilir. Stvi ayiraglar ve ¢cok
diistik ergimeye sahip kuru ayiraglar.

(6) Kalip boyasi icin baume cok diisiik oldugu zaman
boyanin kurutulmasi ¢ok zorlasabilir ve bu yolla yiiksek
rutubetli bir ytizey olusumuna neden olunur.

(7) Penetrasyonu engellemek amaciyla yiizey kumu
kullanildigi durumlarda, kalip yiizeyini kaplamakta
yetersiz kalinmasi énemli bir faktér olabilir.

Kalip kumu adi altinda belirtilen asir1 nemin, yanlis
tane iriliginin ve diger etkilerin sonucunda, kalip yiizeyi
kaplanmamig bolgelerde penetrasyon olabilir. Yanlis tip
yiizey kaplama, yetersiz ylizey kaplama ile ayni1 etkiye
sahiptir.

(8) Sicak ve soguk malzemelerin kalipta bir biitiin
olusturmasi (magalar, kaliplar, supportlar ve
sogutucular) dékiim esnasinda veya dncesinde rutubetin
yogusmasina neden olur.

Yogusmadan kaynaklanan serbest rutubet
penetrasyona sebep olur (Bakiniz Gaz Hatalar1 Bolim I1).

Maden Analizi

(1) Diistik yiizey gerilimine sahip metal oksitler, kum
kalibin bogluklarina kilcal akis1 saglamakta ¢ok
elverislidirler.

Bu sivi1 oksitler, kuma karsi molekiiler bir ilgiye
sahiptirler. Demir metallerde, 6rnegin, fayalit filmlerinin
FeO miktarindaki artis, kum ylizeylerinde penetrasyon
egilimini arttirir. Karsit durumda, alumin-yum oksit
filmleri yiliksek yiizey gerilimine sahiptirler ve siki
kaliplarin penetrasyonuna daha az sebep olurlar.

(2) Dékiim sicakliginda ytiksek buhar basincina
sahip metaller, drnegin gri dékme demir, 1430 °C’de
etkin buhar basincina sahiptir.

Fakat celigin dokiim sicakliginda demirin buhar
basinci on kat daha fazladir. Ote yandan 2000 °F
(1093°C) altindaki sicakliklarda aluminyum dlgiilebilir
bir buhar basinci olusturmaz. Piring ve bronz’un buhar
basinglar1 kimyasal bilesime gore degisir. Bronz’un dokiim
sicakliginda kursun belli bir buhar basincina sahiptir.
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(3) Kum ile reaksiyona giren metal oksitler akiskan
kompleks silikatlar olustururlar.

Bu silikatlar oldukga 6nemli penetrasyon kabiliyetine
sahiptirler. Tipik olarak yiiksek reaktif oksit, FeO’tir. FeO
kum ile birleserek diisiik ergime sicakligina sahip fayalit
olusturur.

Ergitme Pratigi

Oksidasyona neden olan ergitme pratigi metal
penetrasyonuna olan egilimi arttirir. Bu sekildeki
uygulamalar sunlar igerir.

1) Akigkanhigi engelleyen oksijen gidericilerin agirt
kullanimi. Rediikleyici malzemelerin kullanimi
metalin oksitleyici ortamda eritilmesini
arttirmaktir.

2) Cok yiiksek sicakliklardaki ergitim, oksidasyona
dogru egilimi arttirir.

Dokiim Pratigi
(1) Asirt yiiksek dokiim sicakliklari

Yolluk sisteminde ve potada oksidasyonu arttirarak,
metalin ve metal oksit filmlerinin akiskanligini attirmak
suretiyle kumu 1sitip penetrasyona neden olur.

(2) Asir1 dokiim ytiksekligi

Dokiim esnasinda metal ile kum arasinda temas
basmcini arttirarak yiiksek metal basincina sahip olur
(Asirt st derece yiiksekligi gibi.)

Cesitli Nedenler

(1) Kalip boslugu icersinde serbest rutubet iceren
herhangi bir faktor penetrasyonu hizlandirir.

Ciinkii rutubet, s1vi metal ile temas ettigi zaman giiclii
bir oksidasyon vasitasidir ve kaliptaki buhar basincini,
kum ve metal arasinda siki temasi arttirici rol oynar.

(2) Kaliplarin ¢cok ge¢ veya ¢ok soguk agilmasi
penetrasyona sebep olacaktir.

Katilagma sonrasi (katt durumdaki) bu penetrasyon
sert kalip penetrasyonunun tipik bir 6rnegidir. Bazi liretim
birimlerinde, kaliplama makinasinin ge¢ici duruslari, 6glen
yemek duruslari veya ariza duruslar1 penetrasyona sebep
olmak i¢in yeterli sebeplerdir.

(3) Metalik boyanmis kum, serbest veya agsiri suyun
ylizdesini arttirma egilimi gésterir.

Bu tip kum diisiik erime karakteristigine de sebep
olup, emmenin erime safhalarint hizlandirir. Dokme demir
uygulamalarinda, bu kum taneleri miknatis ile
belirlenebilir. Demir dig1 uygulamalarda bu belirleme
mikroskop ile yapilmali veya kumun kil ve su bilesimine
olan ihtiyag artig1 ile gegirgenlikteki artisin mukayesesi ile
yapilmalidir.

Metal oksitler ile kimyasal olarak reaksiyona giren
kum veya baglayicilar penetrasyonu arttirabilir (Sodyum
silikat ve furfural alkol maga baglayicilarinda oldugu gibi).



Boliim 1 8

EKSIiK DOKUM VE KATMER
TANIM

Eksik dokiim, metalin kalip boslugunu tam olarak
dolduramamasindan kaynaklanan bir dokiim sakatidir.
Dokiim pargasinin dokiim yiizeyine dogru, diizgiin
yuvarlak koseli, delik seklinde ya da bir veya daha fazla ug
cikint1 bolgelerinin sadece bir béliimiiniin dolmus olmasi
seklinde olusabilir. Sekil 18.1°de tipik bir eksik dokiim
sakat1 goriilmektedir.

Katmer, akis yonleri farkli metallerin, kalip boslugunu
doldurmasi esnasinda karsilasip yetersiz bir sekilde
kaynasip bir ara yiizey olusturmasindan kaynaklanan bir
dokiim sakatidir. Dokiim parcasinda bir kirik olusumu
seklinde veya gergin, yuvarlak koseli damarli yiizey
seklinde olusabilir (Bakiniz Sekil 18.2 ).

Bu sakatlarin ikisi de ayn1 zamanda gaz sakati
olusumuyla birlikte de goriilebilir. Baz1 durumlarda metal
kagaklarindan (Derece aralamasi, kalip patlatip metalin
akmasi gibi) dolay1 olusan sakatlar eksik dokiim sakati ile
karigtirilabilir. Fare izi olarak tanimlanan sakatin da
katmer sakati ile karistirildig1 zamanlar vardir (Dokiim
pargasini sakatin olustugu yerden kirmak bu sakati agikliga
kavusturur). Eksik dokiim veya katmer sakati gergekte bir
gaz sakati olabilir. Bu nedenle, bu sakatin tek nedeninin
sadece soguk metal oldugunu tahmin etmeden 6nce Gaz
Sakatlari, Béliim 11°e bir goz atilmast tavsiye olunur.

Sekil 18.1. Tipik bir eksik dokiim sakati; bir dis tamamen
eksik

Eksik dokiim ve katmer sakatlarinin ikisi de dékiim
fabrikalarinda siklikla goriilen sakatlardandir. Cogu zaman
dokiim fabrikalarinin sakat siralamalarinda bir numarali
veya iki numaral1 sakatlardandir. Bu sakatlar genellikle
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miisteriye gonderilmeden 6nce yapilan ayrim esnasinda
bulunur ve sakatin biiyiik bir boliimii miisterinin
fabrikasinda degil, dokiim fabrikasinin i¢inde kesfedilir.
Bu sakatlarin dokiim fabrikasindaki temizleme operasyonu
hari¢, hemen hemen tiim proseslerde bir¢cok nedenleri
vardir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizaym

(1) Farkh parga kesitleri, kesintili metal akisina
neden olur.

Bazi dokiim pargalarinin dizaynlarinda, metalin
ulasamayacag1 kisimlarindaki ince kesitler yiiziinden,
uygun yolluk sistemi hemen hemen imkansizdir.
Miimkiinse bu sekildeki par¢a dizaynlar1 yeniden
diizenlenmelidir. Eger diizenlenmesi miimkiin degilse
karmasik yolluk tasarimlarinin uygulanmasi zorunlu hale
gelir (Bakiniz Bolim 25, Lekeli Cokmiis Yiizey, Damarlt
Yiizey, Katmer).

(2) Metal kesitleri 6ngoriilen alan icin cok incedir.

Bu dizayn metal akis ve katilasma kurallarini hesaba
katarsak basarisizlikla sonuglanir. Eger dizayni yapan kisi
kesiti kalinlastiramazsa, tek ¢oziim ergitme ve dokim
sicakligini artirmak veya sivi metalin akiskanligini
artirmak i¢in ergitilen metalin kimyasal kompozisyonunu
degistirmektir. Kalibin (veya maganin) ¢il sogumasiz
dokiimii bazen yetersiz dizaynin etkisini giderebilir. Biitiin
bu uygulamalar maliyeti artirir. Bu yiizden, miimkiinse
dokiim parca dizayni degistirilmelidir.

Modeller

(1) Ince metal kesitleri olusumuna neden olan
asinmis modeller veya maga sandiklart.

Kum asindirict bir malzeme oldugundan, kullanilan
ekipmanlar da aginacaktir. Bazi durumlarda bu problem,
kotil kullanimdan kaynaklanan ¢entik ve zedelenmelerin
zimparalanmastyla olusur. Tek ¢6ziim; modeller igin
diizenli kontrol teknikleri uygulayip, asinmis ekipmanin
kesitlerinin eksik dokiim veya katmer sakatina neden
olabilecek seviyeye gelmeden yakalamaktir.

(2) Teknik resmine uygun yapilmayan modeller.

Bu problem, dogru olmayan veya okunamayan
resimlerden, sembol ve isaretlerin yanlis algilanmasindan,
dikkatsiz resim okumadan veya modelhanedeki yetersiz
denetim ve kalite kontroliinden kaynaklanir. Modellerin
kontrolii standartlastirilmalidir. Ongériilen toleranslarin
kontroliinde 6zel dikkat uygulanmalidir.

(3) Uygun bir bigimde saglamlastirilmayan model
ekipmanlart.

Yeterince saglamlastirilmayan modeller ve maga
sandiklari, kaliplama veya maga yapimi esnasinda olusan
basingtan dolayi, 6l¢ii dist kalip ve maga tiretimine neden
olur. Bu tahmin edilecegi gibi metal akisin1 engelleyen
ince kesitler olusumuna neden olur. En uygun yol
saglamlagtirmaktir.



Sekil 18.2. Pervane parga dokiimiindeki tipik bir katmer
sakat1. Hatal1 kanat katmer sakati olusturan kesiti gdstermek igin
kirillmustir.

(4) Model ve maga ekipmaninin uyumsuzlugu.

Asinmig pim ve burglar bu sakat olusumunun en genel

nedenidir. Temel neden ¢abuk asinan ufak bir pim veya

burg veya kullanilan pim sayisindadir. Yiikii tastyan bir

kag tane pim ¢abuk aginma gosterebilir. Uygun olmayan
veya kii¢iik pimlerin beklenenden daha ¢abuk asinacagt

unutulmamalidir.

Uyumsuzluk iist ve alt derecelerin iki ayri modeli
plakaya monte ederken kilavuzlama kullanilmamasidan
da olusabilir. Bu bir ka¢ deneme dokiim yapmadan
kanitlanamaz. Bu problem i¢in 6ncelikli dnlem
denetimdir.

Derece ve Aksesuarlari

(1) Ust ve alt derece kacikligi ince metal kesitlerinin
olusumuna neden olur.

Bu genellikle asinmig pimleri (veya yanlis pim
kullanimini), egik pimleri, aginmig burglari, derece ayrim
yiizeylerinin temizligini igeren diizenli bakim problemidir.
Bu iist dereceyi ters ¢cevirmek gibi dikkatsizce
kaliplamadan da kaynaklanabilir. Kagiklik biiyiik bir
problem oldugundan dolayi, bu tiir ekipmanlarda bakim
diizenli olmalidir.

(2) Uygun monte edilmeyen modeller.

Bu genellikle modeli monte eden personelin
ihmalinden kaynaklanir. Modelin ve plakanin birlesim
yiizeyinin merkezi kolayca 6lgiilebilecek kadar belirgin
olmalidir.

(3) Ince yassi parcalarda egim yetersizligi.

Bazi ince kesitli ¢aligmalar, egim kalip diizenlemede
yapilmazsa kesintili metal akis1 yaratacak ve sikismis gaz
sakatlar1 olusturacaktir. Bu kaliplamay1 yapan kisiye
kalmugtir. Derece alt plakasi veya konveyor plédkasi ile bu
egim ayarlanabilir. Metal akisini kolaylastirmak i¢in egim
yapildig1 zaman, parg¢anin en iist noktasinda, yeterli {ist
derece yiiksekliginin saglanmasina dikkat edilmelidir
(egim verildikten sonra).
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(4) Yeterli derece traversi olmayan dereceler
maganin sarkmasina neden olur.

Demir traverslerin miktar1 ve tipi kuma ve kaliplama
metoduna baglidir. Yiiksek basingli kaliplamada, genelde
cubuklar cikartilir ve sert kaliplamaya bagli olarak
normalden daha sert dereceler elde edilir. Fakat yumusak
kaliplarda, uygun desteklere ihtiyag¢ vardir. Buna ek olarak
traversler; kumu destekleyecek sekilde diizgiince dizayn
edilmelidir.

Genellikle ekonomik olmasada yapilacak is igin
dizayn edilmeyen dereceler kullanilir. Boyle durumlarda
gecici traversler nereye destek gerekiyorsa oraya
kaynatilir. Eger maga sarkarsa veya ¢okerse dokiim
parcasinda ince kesit olusur, bu da sakata neden olur.

Sekil 18.3. Dokiim dolmadan 6nce katilasan kiigiik meme
kesitleri yiiziinden olusan eksik dokiim.

(5) Deforme olmus veya kirli ceketler.

Bunlar genelde ceketleri tastyan ve derece bozmada
¢alisan personelin kotii kullanimindan kaynaklanir. Bazi
durumlarda maden kagirmasindan dolay1 atan ceketler
veya kaynak tamiri sonucu taslanmamis kaynak dikisler,
kaliplama isleminden 6nce fark edilmeyebilir. Bu ceketler
kullanilirsa eksik dokiim veya katmer olusturabilecek ince
kesitler olusabilir. Bazi durumlarda ise ezmeye neden
olabilirler; burada da eksik dokiim ezmenin bir sonucu
olarak ortaya g¢ikar.

(6) Zayif veya yeterince takviye edilmemis dereceler.

Bunlar eksik dokiim veya katmer sakatina neden
olacak sekilde kalibin deformasyonuna neden olabilir. Bu
tiir derecelerin kullanimi, bazen ekipman alimidaki yanlis
ekonomik hesaptan veya, daha yiiksek bir kaliplama
basincina gegmenin ve asinmis veya diizgiin olmayan
derecelerin kullanimi sonucu olabilir.Sikistirma basincini
artirmak i¢in buna gore dizayn edilmis mukavim
derecelere ihtiyag vardir. Eski dereceler bazi durumlarda
yeniden diizenlenip gii¢lendirilerek kullanilabilir.

(7) Atik derece takviyeleri.

Bu tiir takviyeler kalip ezilmesine, ince kesitlere ve
katmere neden olur. Seritler yapilan is i¢in ¢ok hafif
olabilir veya kotii kullanimdan dolay1 bozulabilir.



Sekil 18.4. Kiiglik meme girisleri yiiziinden olusmus bir katmer sakati.

(8) Cok algak iist dereceler.

Algak bir iist derece, list kalibin sarkmasina neden
olarak eksik dokiim sakatini olusturabilir. Agir
dokiimlerde algak iist derece, metal basincinin yetersiz
olmasindan dolayi, ¢ekinti ve gaz sakatlarmin ¢ikmasina
neden olur. Fakat hafif dokiimlerde sonug, ezme veya
eksik dokiim sakatina neden olacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemleri

(1) Uygun olmayan élciilerdeki meme, yatay yolluk
ve havsa.

Yolluk sistemi, havsa ve yolluklar tiim yolluk
girislerine yeterince metal saglayabilecek ve kesik metal
akigini 6nlemek i¢in yolluk giriglerini siirekli metalle dolu
tutabilecek odlciilerde dizayn edilmelidir. (Bakiniz Sekil
18.3 ve 18.4).

Basingsiz sistem, kolonun tabanindaki biiyiik hazne
ile iligkilidir. Bu sistemle, dolma ve bosalmay1 dnlemek
icin, yatay yolluk alt derecede ve meme girisleri iist
derecede olmak zorundadir. Bu sistemdeki, kolon, yolluk,
meme girisi orani (Toplam alan) 1/ 4/ 4 olacaktir. Basingh
sistem ise, metal akisini tamamen dolu ve siirekli
tutabilmek i¢in havsadan yolluk girisine dogru azalan bir
alan ile kontrol edecek sekilde olmalidir. Bu durum
ozellikle, metalde karinca ve inkliizyon egilimi oldugu
durumlarda, gekinti ve gaz sakatini diisiirmek igin gereken
pozitif basincin gerekli oldugu durumlarda arzu edilen bir
durumdur. Bu sistemde kolonun yolluga (toplam alan),
meme girislerine (toplam alan) oran1 1/0.9/0.8 dir.
Sistemde maksimum besleme kabiliyetini olusturabilmek
icin, meme ve pargay1 yakin birlestirmelerle (kisa yolluk
girisleriyle) tutmak en ¢ok istenilen bir durumdur. Diger
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oranlar da basariyla uygulanmaktadir. Yolluk sistemini
stirekli dolu tutmak ve diizgiin laminar bir akis saglamak,
kesintili akig1 6nlemek i¢in gerekli temel prensip oldugu
unutulmamalidir.

(2) Diizgiin yerlestirilmeyen yolluklar

Diizgiin yerlestirme tamamen dokiim dizaynina
baglidir. Kalip boslugunun nasil dolacagi ve olast akis
figlirti goz oniine getirilmeli ve yolluklar buna gore
yerlestirilmelidir.

(3) Yolluk gecislerinin diizensiz dagilimi veya ayari

Bu gercek metal akisinin dogru tahmin
edilememesinden kaynaklanir. Metal siirtiinmesinin
soguma ve katilagsma sartlarinin ve metal akiskanliginin,
normal s1v1 akis gozlemine gore ek faktdrler olmasi
yiiziinden bazen kalibin dolum seklini tahmin etmek
imkansizdir. Boyle durumlarda bilerek eksik dokiim dokiip
akis figiiriinii kontrol etmek yararli olur. Ornegin eger bir
dokiimiin dolum siiresi 20 sn. ise; bir kalip 5 sn, bir kalip
10 sn, bir kalip da 15 sn siire ile dokiilebilir. Bu bir bolimii
dolmus dokiimler, yolluklu olarak temizlendikleri zaman
gergekte olan metal akig figiirii ortaya ¢ikar. Bu
denemelerden en uygun yolluk sistemi tekrar
olusturulabilir.

(4) Cok diistik ferrostatik metal basinci da eksik
dékiimiin bir nedeni olabilir.

Kahp Kumu
(1) Yiiksek nem

Metalin kaynamasina ve akiskanligini kaybetmesine
neden olarak eksik dokiim ve katmere neden olabilir.



(2) Ugucu madde miktari ¢ok yiiksek kum

Fazla ugucu madde, metalin tiim dokiim parcasinin
tam anlamiyla dolmasina firsat vermeden kalip boslugunu
doldurur. Sonug, metal tamamen normal pozisyonuna
ulagsmadan, kalip boslugunu tamamen kaplamasini
engelleyecek gaz sikismasi olabilir. Bu kalip kumunun gaz
gecirgenligine ve olusan gazin miktarina bagl olarak,
katmer veya eksik dokiim sakatina neden olabilir.

(3) Zayif arka kumu iist kalibin sarkmasina neden
olur.

Uygun olmayan demir ¢ubuklardan veya zayif
kumdan dolay sarkan {ist kalip, ince kesitleri daraltir ve
metal akigkanliginin doldurmaya yeterli olamayacagi ince
duvarlar olusturur.

(4) Diisiik gaz gecirgenligi.

Bu faktor, (1) ve (2) faktor-lerinin ikisiyle de ilgilidir.
Eger gaz gecirgenligi olusan gazin disariya atilabilmesi
i¢in ¢ok diisiikkse gaz sakati olusur. Buna ek olarak, fakat
diistik oranda, yiiksek yogunlukdaki kum (diisiik gaz
gecirgenligi) metalin 1sisin1 daha gabuk disartya atmasini
saglayarak dokiimiin kalip dolmadan 6nce kesilmesine
neden olabilir.

(5) Cok yiiksek 1s1 transferi yapan kaliplama
malzemeleri.

Yogunluk faktoriiniin (4) yaninda, kalip malzemeleri
metalin sicakligini digariya atmada farkliliklar gosterir.
Bunun en basit 6rnegi metal kalip ile kum kalip arasindaki
farktir. Hatta yas kumda bile, silika, olivin ve zirkon
kumlari arasinda fark vardir.

Maca Uretim Metodlar

(1) Mevcut metal kesitine gére ¢cok sert magalar

Bazi durumlarda metalin sert bir magaya dayanmasi
zordur. Olusacak kaynama aksiyonu zamanindan 6nce
katilagsmaya neden olabilir.

(2) Maga gazinin yeterince atilamamasi

Sikigmus bir gaz, 6zellikle yolluk sisteminin kesik
dokiime yol agtig1 durumlarda, gaz tabakasi olusturabilir.

(3) Metal kesitlerinin daralmasina neden olan élgii
hatali veya hatali yerlestirilen maga

Magalarin hareketi, metalin akigkanlik seviyesinin
yetersiz kalacagi, eksik dokiim ve katmer sakatina neden
olabilecek seviyede metal kesitlerinin daralmasina neden
olur.

(4) Maga tizerindeki fazla boya, macun ve yapistirici

Yakin tolerans ¢aligmalarinda, veya ince kesitlerde,
magaya yapilan kaplamalardan (boya, macun, vs) gelen ek
olgiisel ilaveler, izin verilen toleransi degistirmeye yeterli
olabilir.

(5) Maga yiizmesi veya sarkmasi

Bunlar yukarida kalmug bir alt derece veya ¢6kmiis bir
iist derece gibi ayni1 etkiyi gosterirler. Metal kesitleri
daralir.
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(6) Maga kagikligi ince metal kesitinin olusumuna
neden olur.

Bu maca yilizmesi veya sarkmasinin bir baska
bi¢imidir.
(7) Maga atikligi

Baglayicinin termoplastikiyeti (ylizeysel veya yetersiz
firlanmus yag baglayicili magalar) bir atiklik nedenidir.
Bu sekildeki atikliklar dokiim esnasinda macga kagikligi
olarak kendini gosterir ve ince kesitlerin daralmasina yol
acar.

(8) Destekleyici demir ¢ubuklarin maga ytizeyine ¢ok
yakin olmasi

Bu sekildeki demir ¢ubuklar metal iizerinde ¢il etkisi
olusturur, boylece metalin normal akigini engellerler ve
metal akiskanligini disiiriirler.

(9) Ist transferi

Cok yiiksek 1s1 transfer 6zelligine sahip bir maga
malzemesi, kaliplama kumunda agiklandig: gibi ayni etkiyi
gosterir.

Kaliplama Pratigi

(1) Yiiksek sikistirma diisiik gaz gegirgenligine
neden olur.

Gaz gecirgenligi 85 birimlik kalip sertligine kadar,
sikistirmaya bagl bir fonksiyondur. Bu degerin iizerinde
hi¢ bir 6lgiilebilen degisiklik olugsmaz. Yumusak sikis-
tirmaya gore dizayn edilmis kumlar nihai yogunluga kadar
sikistirildig1 zaman problem yaratabilir.

Sekil 18.5. Soguk dokiilen madenin ilk dokiimii esnasindaki
1s1 kaybi parcanin koselerinin ve magadan ¢ikan deliklerin
belirgin olmamasina neden olmustur.



Sekil 18.6 Sekil 18.5’de gosterilen parganin hatasiz dokiimii
sonucu elde edilen parga.

Esit olmayan diizensiz sikistirma, kum yogunlugunda
olusan degiskenliklerden dolay1 metalin akigini
degistirmeye zorlar. Bu akis figiiriinii degistirir veya
katmer sakatina neden olabilecek bolgesel ¢il kesitleri
olusturur. Bu bolgesel bir diisiik gaz gegirgenligidir.

(3) Yumugsak kalip sikistirma, maganin sarkarak ince
metal kesitleri olusturmasina yol agar.

Kum, standart ii¢ sikistirmayla elde edilen labaratuar
numunesi gibi ayni yogunluga sikistirildigi zamanlar harig,
laboratuar 6zelliklerine sahip degildir.

(4) Yetersiz desteklenmis veya travers atilmis kalipta
tist kalibin sarkmast.

Bu kaliplayicinin veya aksesuarlari hazirlayanlarin
sorumlulugundadir ve Derece ve Aksesuarlari (4)
boliimiinde agiklandigr gibi ayni etkiyi gosterir.

(5) Kétii yataklanmis veya baglanmig alt pldkalar.

Bu sekildeki alt plakalar alt derece yiiziiniin iist tarafa
dogru itilmesine imkan saglar. Bu iist kalibin bir
boliimiiniin sarkmasindan dolay1 ince metal Kesitleri
olusturmasiyla ayni sonucu olusturur. Genelde yapilan
hata, pis veya atik plaka kullanilmas1 veya alt derece
iistiindeki kumun yeterince styrilmamasidir.

(6) Kalibin asiri tamiri

Bunun, dart hatas1 yaratmasa bile, etkisi bir kaynama
veya bir 1s1 iletkenligindeki artisin yarattigi degisiklik
yoniinde olur.

(7) Ince yassi yiizeyli kaliplarin egik dékiilmeleri
yerine diiz dékiilmeleri.

(8) Yanhs support kullanimi maganin yiizmesine
neden olur.

Maga yiizmesi, metal akiskanliginin doldurmaya
yeterli olamayacagi ince kesitler olusturur.
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(9) Kiictik support veya az sayida kullanilan
supportlar maganin yiizmesine neden olur.
(10) Cok fazla maga veya kalip boyasi kullanimi.

Magca veya kalip iizerinde ¢ok fazla boya kullanim
pargalarin ince kesitlerini degistirebilecek 6l¢ii
degisikliklerine yol agabilir.

(11) Yanlis havsa acilmasi (havsanin yolluk
kolonunu karsilamamast).

Bu, yetersiz havsa gibi ayn1 etkiyi gosteren, bir islem
hatasidir.

Maden Analizi

Akiskanlik mevcut kesit igin ¢ok diisiik olabilir.
Akiskanlik kontrolii, ergitme pratigini de igeren bir
metalurjik faktordiir. Asagidaki paragraflarda, eksik
dokiim veya katmer sakatina neden olabilecek degisik
metallerin akigkanligi anlatilmaktadir.

(1) Gri, temper ve sfero dokiim.

Karbon esdegeri mevcut kesit i¢in ¢ok diisiik veya
cok yiiksek olabilir. Genel olarak, daha sert ve
mukavemetli (Diisiik karbon esdegerli) dokme demirler,
diistik akigkanliklarindan dolay1 eksik dokiim ve katmer
sakatina daha meyillidirler. Olagan dis1 yiiksek bir karbon
esdegeri de, 6zellikle birincil grafit ¢okeltisi nedeniyle
problem olusturabilir. Bu, bazen kis etkisi olarak da
tamimlanir. Fazla karbiir stabillestiriciler diisiik karbon
esdegeri ile ayni etkiye sahiptirler. Fazla grafit yapicilar da
kis etkisi olusturabilir. Fosfor ¢ok diisiik olabilir (Gri
dokme demir). Fosfor, akiskanlig1 arttiran diisiik ergime
noktal1 6tektik olusturur.

(2) Celik dokiim.

Kompozisyonundaki diigiik karbondan yiiksek karbona
degisim, ¢esitli alagim katki malzemeleri metal
akiskanligin1 degistirir. Celik, soguk veya nemli bir
kalipla karsilastiginda, akiskanligini ¢abucak diisiirmeye
egilimli, yiiksek bir yayilim oranina (1s1 kaybinin orant)
sahiptir.

(3) Piring ve bronz.

Bu sinifta, alagimlarin akigkanlig1 genis bir aralikta
degiskenlik gosterir. Akigkanligi artirmanin metodu da
uygulanan alagimin tipine baglidir.

(4) Aluminyum alasimlari.

Diisiik akiskanliga sahip kompozisyonlarin
akigkanliklari silikon ve demiri arttirarak, ve sodyum
miktarini diiglirerek arttirilabilir. Asir1 gazli veya kirli
metal, 6zellikle katmer sakatina egilimlidir.

(5) Magnezyum akiskanligi, kompozisyonunu
Otektige yakin bir seviyeye degistirildigi zaman
artirilabilir.

Ergitme Pratigi

(1) Dikkatsizce tartim ve sarj yapmadan dolay1
kompozisyon degisikliklerinin olusumu.

Kompozisyon bir faktor oldugu zaman, terazilerin
bakim ve diger benzeri faktorler, kompozisyonun
dogrulugunu garanti eder. Bu tiim metaller i¢in gecerlidir.



(2) Soguk veya diisiik sicakliktaki metal.

Hangi ¢esit metal olursa olsun, eksik dokiimiin temel
nedeni soguk metal oldugu aciktir (Bakiniz Sekil 18.5 ve
18.6)

(3) Oksitlenmis veya gazli metal.

Oksitlenmis veya gazli metal, hangi ¢esit metalde
olursa olsun, refrakterin 1slak olmasi, tiirbiilans veya
atmosferik kontrol eksikligi nedenlerinin hangisinden
kaynaklanirsa kaynaklansin akigkanligi diistirecektir.
Ornegin, hizli bir ergitme pratigi, temper dokme demir
dokiimiinde genellikle, katmer ve karinca sakatina neden
olabilecek diisiik akiskanliga neden olur. Ozellikle demir
dis1 metaller, kotii ergitme pratiginden dolay1 gaz kapmaya
egilimlidirler. Kupol ocagindaki gri dskme demir
ergitmesinde diistik kok komiirii yatag: da ayn1 etkiyi
gosterir.

(4) Fazla rediiklenmis metal.

Bu, bilinyede hidrojen kapmayi arttiran bir problemdir.
Ozellikle aluminyumda goriiliir fakat, biitiin metallerde bir
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faktordir.

8¢ u:: T
Sekil 18.7. Kesikli dokiimden dolay1 olugan katmer sakati.

(5) Fazla pota ildveleri.

Bu tiir ilaveler direkt sicaklig: diisiirme etkisine
sahiptirler ve bdylelikle akiskanlik da diiser. Cogu
durumda bu ¢il etkisi, sadece birkag kiloluk alasimlama
malzemesinin atilmasindan degil, ergime ve metal i¢inde
¢oziinme icin gerekli 1s1 kaybindan kaynaklanir.

(6) Nemli pota ildveleri.

Nemli pota ilaveleri, ek bir sicaklik kaybina ve soguk
metal olusumuna neden olur.

Dokiim Pratigi

Dokiim, eksik dokiim sakatinin olusumunda en ¢ok
suclanan faktordiir. Bu faktor, diger olasiliklar1 da
yaratmasi1 bakimindan 6nemlidir. Dokiim pratiginin 6nemli
bir faktdr olmasi, tek neden oldugunu gostermez. Yine de
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nedeni dokiim pratigi ise, olusum nedenleri asagida
belirtildigi gibi agiklanabilir.

(1) Dékiim sicaklig ¢ok diisiiktiir.
(2) Kesikli dokiimTam dolmamigs dékiimler olusturur
ve oksit veya gaz tabakalarinin olusumuna neden olur.

Bu da dokiimiin tamamlandi sanilip kesilmesine neden
olur. Halbuki gaz ve oksit tabakalari, kesitleri tikayip
maden akisini engelliyor olabilir (Bakiniz Sekil 18.7).
Havsanin dokiim esnasinda ¢okmesine izin vermek
(havsayi siirekli dolu tutmamak) de kesik dokiim gibi etki
gosterir.

(3) Dékerken dékiim hizini aniden diistirmek de
kalip boslugunun dolumunu tamamlamak igin gerekli
basincin diismesine neden olabilir.

Bu o6zellikle, iist derecede bosu olan dokiim
pargalarinda veya yetersiz iist derecelerde goriiliir.

(4) Dékiim esnasinda metalin kaynamasi

Pota/ocak, yas astar gibi pislikler veya pota igindeki
hem maden sicak-liginin, hem de akiskanliginin diismesine
neden olur.

(5) Ince yassi dékiim parcalarinin egik dékiilmemesi.

Egim verilmesi isinin dokiimcii veya kaliplayicinin
gorevi olsa da, katmer sakatina neden olabilir.

(6) Maden kagmasindan dolay! dékiim basincinin
diismesi, kesik dokiime neden olabilir veya dékiim basin-
cini ¢ok erken diisiirmek gibi ayni etkiyi gésterebilir.

(7) Yolluk gecislerini tikayan curuf, pislik veya pota
refrakteri de kesikli dékiim veya dokiim hizi aniden
diistirtilmiis bir dokiim gibi ayni etkiyi gosterir.

(8) Dékiimii erken kesmek, herhangi bir nedenden
dolay1 da olsa, besleme basincini diisiiriir ve kisa iist
derecedeki gibi ayni etkiyi gosterir.

Eger iist derece yetersiz ise, az bir dokiim duraklamasi
bile basinci parganin iist seviyesindekinden daha alt
seviyeye diisiiriir. Eger eksik dokiim ¢ikmazsa, gaz veya
cekme sakati ¢ikma ihtimali yiiksektir. Gergekte, iist
derecedeki boslardaki gaz sakati genelde eksik dokiim
sakatiyla ilgilidir ve eksik dokiim hatasi olustugu zaman
eksik dokiimle karistirilabilir.

(9) Cok yavas dokiim yapmak.

Katmer ve eksik dokiim sakatini 6nleyebilecek
yeterlikteki bir yolluk sisteminin dolu tutulmasini 6nler.
Yavas dokiim genlesme sakatlarinin da temel nedenidir.
Ust derecenin genlesmesine dogru bir egilim varsa bu,
katmer sakatina da egilimi artirir.

(10) Havsayt, yollugu ve yolluk gegislerini dolu
tutmamak,

Kesikli dokiim veya yetersiz basing olugumu gibi etki
gosterir. Buna ek olarak, bu dolum sekli metal
akigkanligini diigiiren hava sikigmalarina neden olur,
(6zellikle demir dis1 metaller igin) veya ¢elik
dokiimlerindeki gibi saf metallerde oldugu gibi hizl1 oksit
tabakas1 olusumuna imkan saglar.



Cesitli Nedenler (3) Ince kesitli parcalarda kalip boslugunda rutubet

yogunlasmasi.
(1)Kullanilan ¢il veya supportlar uygulanan kesit

icin cok biiyiiktiir. Yogunlasma metalin akigkanligini diistirmeye dogru
bir etki gosterir ve gaz sakatina neden olur. Degisik
yogunlagma olusum sekilleri detayli olarak Boliim 11'de,
Gaz Sakatlar1 boliimiinde agiklanmusgtir.

Bu katmer sakati olusturacak kadar metalin
akigkanligini diistirerek, ¢il etkisi gibi etki gosterir.
Katmer, supportun oldugu yerde veya yakin ¢evresinde
olur.

(2) Herhangi bir nedenden dolay1 metal kesitinin
kiictilmesi, 6rnegin, asiri kalip agirligi.

Bunun daha ileri safhasina inildigi zaman ezme sakati
goriiliir fakat, ince kesitlerin 6lgiilerindeki kii¢iik bir
degisim eksik dokiim sakatina neden olur.
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Boliim 1 9

MACALAR iLE iLGILI OLCUSEL
HATA

TANIM

Magca kaynakli 61¢ii hatasi, yanlis maga kullanimi,
dogru magalarin hatali yerlestirilmesi, maga unutulmasi
veya yanlig maga montaj1 gibi nedenlerden kaynaklanan
6l¢ii hatalaridir. Birgok kaliplama faktorii de 6l¢ii hatasina
neden olabilir (kaciklik, sigme vb). Maca montaj1 ve
montaj maganin yerlestirilmesi ayr1 bir kategori
olusturdugu i¢in ayri ele alinmalidir.

Bu nedenle konu ayr1 bir boliimde incelenmistir.
Birgok durumda hatali maga montaji nedeni bilinemeyen
bir iz veya 6l¢ii degisikligi yaratir. Hata nedeni maga
yapistiricisinin unutulmasi, ¢ok fazla kullanilmasi veya
benzer dikkatsizlikler olabilir. Sekil 19.1 yerlestirme
Oncesi temizlenmeyen montaj maganin neden oldugu
hatay1 gostermektedir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

Dizayn bu probleme neden olmamaktadir. Bu hata
tamamen dokiimhane veya modelhane kaynaklidir.

Modeller

(1) Tanimlanmamis merkezleyici ve maga baglari.

Kaliba maga yerlestiren operatoriin magay1 koymayi1
unutabilmesine kadar varacak hatalar yapmasina neden
olabilir. Sekil 19.2°de maga baginin tanimlanmamasi
maganin unutulmasina neden olunan bir dékiim parga
goriilmektedir.

(2) Maga bast kilit yerlerinin uygun olmamasi, kirik
olmasi veya hi¢ bulunmamasi, magalarin kaliba ve/veya
birbirlerine yanlis oturtulmasina/yanlis montajina
neden olur.

Bazi durumlarda orijinal model/maga sandiginda kilit
yerleri yapilmis, daha sonra hasarlanmistir. Uretim 6ncesi
model/maga sandig1 kontrolleri bu hatay1 dnler.

Sekil 19.1. Maga setinin kaliba yerlestirilmeden 6nce tam
olarak temizlenmemesi bu hataya sebebiyet vermistir. Kolonun
yekpare olmas1 gerekirdi.
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Sekil 19.2. Maga bas1 agik olarak belirtilmediginden maga
konulmasi1 unutulmustur.

(3) Yanls isaretlenmis maga ve modeller.

Magalarin kaliba konmasinin unutulmasina veya
yanlis kaliba konmasina neden olur (Bakiniz Sekil 19.3).

(4) Hatalt maga sandigi yapimi.

Magalarin carpilip, dlgiisel 6zelliklerini kaybetmesine
neden olur. Maga kaliba yerlestirirken bu problem fark
edilmezse sonug dokiim parca kesit kalinliginda 6lgiisel
uygunsuzluk veya kalip maga bagi bolgesine maga baginin
yeterince temas etmemesine neden olur.

(5) Cok biiyiik veya cok kiiciik maga baslarti.

Maganin kaymasina ve hatali 6lgiilere neden olur. Bu
durum ayni zamanda kalip ezmeye de neden olabilir.

(6) Maga support yerlesiminin belirlenmemis olmasi
veya yerlerinin isaretli olmamast maga kacikligina neden
olur.

Support yerleri isaretli iken, dogru 6l¢iilerde support
belirlenmediyse, maca yerlestirme hatali olur. Support
yerleri isaretlenmedi ise, maga yerlestirirken ¢ok fazla
sayida veya ¢ok az support kullanma riski vardir. Cok
fazla kullanildiginda “Sizdirma” veya “Soguk Birlesme”,
cok az kullanildiginda ise, magalarin “Sarkmasina” veya
“Yiizmesine” neden olur.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Derece ici destek demirleri veya maga support
merkezleyicilerinin agik¢a tanimli olmamasi veya
yerlerin tam belirgin olmamasi, Modeller madde 6 ile
ayni probleme neden olur.

Tek fark burada konunun dereceler ile ilgili olmasidir.



Sekil 19.3. Modelin hatali tanimlanmasi maganin unutulmasina neden olmustur.
(2) Gevsek pim ve burglar.

Maga setinin tamamen kaymasina veya birbirine
cakismasi gereken kesitlerin kagikligina neden olur. Maca
makinalarinda, pim burg bolgelerindeki dl¢iisel
hassasiyetlerin azalmasi uygun olmayan macalarin
iiretilmesine neden olur.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Dokiim esnasinda maga iizerinde asir1 metal basinci
maga hareketine neden olur (Bakiniz Sekil 19.5). Bu
durum yollugun metal basincini maganin sadece tek
tarafina uygulatmasindan kaynaklanir.

Kahp Kumu

Konu maga kaynakli hata oldugu igin, kalip kumu ile
yapilan maga veya {ist dereceye yerlestirilen magalarda
kalip kumu ile ilgilenilebilir.

Maga Pratigi 2 TEWPERED 3 woe wusa

R

Sekil 19.4. Biiyiik maca, maga basinin etrafina maden
Modeller madde 1, 2, 3’de belirtilen nedenlerden sarmasina neden olmustur.

kaynaklanir. Maga sandiklarinin birbirine karigmasi =y 7]
sonucu benzer yanlis maganin iretilip, kaliplamaya ‘ v
gonderilmesine neden olur.

(1) Magalarin birbirine montaji veya kaliba |
yerlestiril-mesinde yanlis maca kullanimi.

(2) Maganin birbirine montaji ve kaliba yerlestiril-
mesinde yanlis sira ile yerlestirilmesi, tist alta
yerlestirilmesi, uclarin ters yerlestirilmesi macanin
hatali yerlestirilmesine érnektir.

Birden ¢ok maganin birbirine montaj edildigi veya
birlikte kaliba yerlesirildigi durumlarda bir veya birkag
maganin unutulmasi hatasina dikkat edilmelidir.

(3) Uygulamaya yénelik isaretlemesi yetersiz

magalar.
Maga sandik numaralarindaki karisikliklarin, kirilmig Sekil 19.5. Asirt metal basinci dokiim esnasinda maganin
veya okunamayan izlenebilirlik isaretlerinin veya benzer deforme olmasina neden olmustur.

iki sandigin dalginlikla karigtirilmasiin  sonucu olusabilir.
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Sekil 19.6. Maga tamir macununun tam olarak temizlenmemis olmasi1 dokiim yiizeyinde belirtilen izleri birakmistir.

(4) Sarkmig ve deforme magalar, dékiimde hatali
6lctilere neden olur.

Baslica nedenleri; hatali karisim, maga tasimada
6zensizlik vb.’dir.

(5) Magalarda ¢ok fazla veya ¢cok az maga tamir
malzemesi birikmesi, tamir edilmis bir araya getirilmesi
ile olusan maga setlerinin élgiilerinin degismesine neden
olur.

Bazen hata “Damarlanma” veya kolaylikla “Damar
seklinde Dart” ile karistirilabilecek bir iz seklinde
goriilebilir. Sekil 19.6 magali dokiim yiizeyinde tamir
malzemesi birikintisinin temizlenmesi sonucu olusan izleri
gostermektedir.

(6) Cok ince veya ¢cok kalin maga boyasi.

Hassas 0lgiilere ihtiyag olan uygulamalarda dlgiilerin
degismesi neden olur. Bazi durumlarda maga sandigt
tasarim ve imalatinda boya pay1 dikkate alinmaz fakat,
boya kullanimi gerekir. Bunun tam tersinin, yani pay
verilip de boyanmamis magalar da problemdir. Bunlarin
nedeni ¢ogunlukla yeterli hassasiyette kayitlarin
yetersizligi veya boliimler arasi iletisimsizliktir.

(7) Uygun olmayan maga destek demiri.

Madde 4’de belirtilen sarkmis veya hasarli magalara
neden olur.

(8) Sarkmaya diren¢li magca kumu karisimlar.

Eger maca sandig1 dl¢giilerinde sarkma pay1 verilmis
ise ve maga iiretim prosesi, maganin sarkmasina izin veren
bir prosesten bu riskin olmadigi bir prosese ¢evrildi ise
(6rnegin bezir yagli iken havada sertlesen maga prosesine
cevrilmesi gibi) hataya neden olabilir.

(9) Yeteri kadar pismemis (sicak maga) veya yeteri
kadar sertlestirilmemis (soguk maga) magalar dékiim
6lciilerinde degisiklige neden olurlar.

Kaliplama Pratigi

(1) Siklikla yapilan hata magalarin kaliba uygun
yerlestirilmemesidir.

Bu durum 6zellikle yeni ve/veya zor magalarin

kaliplanmasi1 ve magalarin yeterinceisaretlenmedigi
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Maga basi tasariminda
uygun metot kullanimi ile maganin ters ve/veya yanlis
konulabilme riski yok edilmelidir.

(2) Unutulmugs maga.

Bagislanamaz dikkatsizlikten veya maca baslarinin
uygun sekilde belirtilmemesinden veya maga {iretiminin
yetismemesinden kaynaklanir.

(3) Hatali/sakat magalarin kaliba yerlestirilmesi.

Magalarin kaliplama boliimiine génderilmesi 6ncesi
son kontrolii ile 6nlenir.

(4) Magalarin uygunsuz bir sekilde egelenmesi veya
ovalanmast.

Bir maga baginin veya maganin kaliptaki yuvasindan
hafif biiyiik oldugu durumlarda olusur. Yuvasina oturtmak
icin kaliplamac1 magay1 ege veya tas ile traglayabilir.
Maganin kalip maga bagina uygun sekilde oturtulmamasi
maganin yeterince sikistirilama-masindaki eksiklikten veya
kalip maga basindaki serbest kumun uzaklastiriimasindaki
eksiklikten kaynaklanir.

Maden Analizi

Maden analizi bu hata ile iligkili degildir.
Ergitme Pratigi

Ergitme pratigi, montaj magaya etkisi yoktur.
Dokiim Pratigi

(1) Cok hizli (yiiksek debili, kisa stireli) dékiim.

Zay1f veya maga baslar1 gevsek oturtulmus macalart
yerlerinde oynatabilir.

(2) Cok sicak dékiim.

Ozellikle ince, uzun magalarda atikliga/sarkmaya
neden olabilir.

Cesitli Nedenler

Maga iiretim veya kaliba maca yerlestirme
islemlerinin herhangi birinde yapilacak en kiigiik bir
dikkatsizlik bu hatanin en sik rastlanilan nedenidir.



Boliim 2 O

GEVSEK DOKULU DOKUM

TANIM

Gevsek dokulu bir dokiim pargasi, islendigi veya
kirildiginda ¢ok kaba tane yapist goriilen ve kullanima
uygun olmayan bir goriiniistedir. Bu yap1 parcanin her
tarafina yayilmis veya belli bir bolgesinde gozlenebilir.
Sekil 20.1°de gevsek dokulu bir dokiim goriilmektedir.

Genel olarak gevsek dokulu dokiimii, porozite,
mikrogekinti ve gaz boslugundan ayirt etmek zordur. Bu
nedenle son karar1 vermek i¢in tiim bu béliimleri de
gbzden gegirmek gerekebilir. Kaba dokulu dokiim bir
metalurjik hatadir ve bu sebeple hata tasarim, yolluk
sistemi, kimyasal analiz ve ergitme pratigi ile ilgilidir.

NEDENLER

Parc¢a ve Model Dizayni
(1) Kesit farkliliklar

Parga kesitlerinde kalinlik farkliliklarinin ¢ok fazla
olmasi1 durumunda, 6zellikle kalin kesitli bolgelerde yavas
sogumaya dolayisiyla gevsek dokulu dokiime neden olur.
Bunun i¢in kesit farkliliklarindan kaginmalidir. Bu tasarim
ozellik gri dokme demir gibi kesit farkliliklarina hassas
olan metallerde 6nemlidir. Kesitlerde kalinlik farkliligimin
biiyiik oldugu hallerde kimyasal analiz ince kesitli
bolgelerde islemeyi yeterli sartlarda saglayabilecek sekilde
se¢ilir. Bunun sonucunda metal analizi, kalin, kesitlerde
yavas soguma nedeni ile uygun olmayacaktir.

Bu durumun diizeltilmesi tasarimi yeniden gézden
gecirerek kesitler arasindaki kalinlik farklarimin
olabildigince giderilmesi ile saglanir. Bu yolun
kullanilmas1 dékiimcii i¢in genelde pek miimkiin
olamayacagi i¢in, dokiimcii problemini sogutucu
kullanimi, kontrollii dokiim sicaklig1 ve uygun yolluk
tasarimu ile ¢6zebilir. Kalin kesitlerde sogutucu kullanimi
ile soguma hiz1 arttirilabilir. Yiiksek dokiim sicaklig
kullanim1 bu hatanin daha yogun olarak ortaya ¢ikmasinin
bir nedeni olabilir. Yiiksek dokiim sicakliklar
kullanilmamalidir. Yolluk sistemi kalin kesitlerin soguk
metal ile doldurulmasini saglayacak sekilde
degistirilmelidir. Kalin kesitler {izerindeki besleyicilerde,
maksimum verimi saglayacak sekilde miimkiin olabilecek
en kiigiik 6l¢iide tasarlanmalidir.

(2) Parcada matkapla delinerek veya islenerek
bogsaltilan kisimlarin maga kullanarak delik
ctkarabileceginin diisiiniilmemis olmast.

Modern parga isleme teknikleriyle maca ile bos olarak
dokiilmiis pargalar1 ayni hizda islemek miimkiindiir.
Tasarimci Islemenin bu avantajini kullanarak pargada kesit
kalinligini azalatacak olan maga kullanmalidir.

Kalin kesitli bolgelerde tasarim uygun maga basi
konulmasina olanak veriyorsa maga konulmasi tavsiye
olunur. Eger isleme operasyonlart buna miisaade ediyorsa
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yay tipli sogutucular tane yapisini uygun hale
getirebilmek i¢in kullanilabilir.

(3) Is1 transferini énleyecek kesitler.

Bazi durumlarda metal kesitinin fazla olmamasina
ragmen, kapali bir bolgede kalan maca bu kisimda sicak
nokta etkisi yapabilir. Ornegi dokiimiin i¢ veya derin
kisimlarinda kalan civata baglama yuvasi yavas sogumaya
neden olabilecek maga kullanimi gerektirebilir. Tasarim
degisikliginin miimkiin olamadigi durumlarda sorun
¢Oziimiine en iyi yaklagim kalip ve magalarda sogutucu
kullanmak, dokiim sicakligini diigiirmek veya yolluk
sisteminde meme girislerinin yerini degistirilmesidir.

Sekil 20.1. Gevsek dokulu dokiim.

(4) Islemede fazla talas kaldirma gerektiren
tasarimlar.

Yiiksek isleme maliyetlerine ve ayrica orta kisminda
yavas sogumaya neden olan kalin kesitli tasarimlara
rastlamak zaman zaman miimkiindiir. Bu tiir tasarimlarin
dokiimceii ve islemeciye higbir faydasi yoktur.

Tasarimda ve degisiklige izin verilmeyen durumlarda
sogutucu kullanma, dékiim sicakligini ve yollugu kontrol
etme hatay1 giderebilecek baslica yollardir. Ancak
dokiimeii uygun bir yaklagimla gerek dokiim, gerek
islemede gereksiz maliyetleri ortadan kaldira-bilecek
uygun tasarimlar 6nerebilir.

(5) Isbirligi.

Tasarimci, modelci, dokiimcii islemeci arasinda bir
ortak ¢aligma olmamasi bu hatay1 ortaya ¢ikaran bir
faktordiir. Bu husus bu taraflar arasinda isbirliginin
o6nemini anlamayan bir yonetim kararindan da olabilir.

Problemi anlamama zihniyeti veya gereksiz bir gururdan
kaynaklanabilir. Her iki durumda da en iyi ¢6ziim ve



¢oziim yontemi gercekler ve maliyetlerin iizerine kurulu
ortak bir toplant1 yapmaktadir. Ornegin diizenli
raporlanmis red dokiimler, kurtarma maliyetleri, gereksiz
isleme maliyetleri bu tiir toplantilarin yapilmasimi gerekli
kilacak hususlardir. Degisik teknik gruplardaki kisiler i¢in
maliyet ve kar ortak lisan olmaktadir.

Modeller

(1) Uygun magalama yapilmamis kalin kesitler.

Parga ve Model Dizayni boliimiinde (2-5) tarif edilen
etkenler ile aynidir. Aradaki tek fark problemin tasarimdan
kaynaklanmasi veya model yapiminda uygun macalamanin
sorumlulugunun modelcide olmasidir. Ornegin modelin,
parcada maca bas1 konulmasini 6nleyecek ve dolayisiyla
parcanin daha agir olmasina sebep olacak sekilde dizayn
edilmis olmasi, hatalara neden olabilir.

(2) Hatali maga destegi

Hatali maga destegi kullanimi sonucu metal kesitinde
degisim oldugunda veya maga hareketi olusturan
proseslerin kullaniminda model 6nem kazanir. Sicak nokta
ve yavas sogumaya neden olan kum paketleri oldugunda,
sorun model tasarimi ya da hatali tasarim yerine yanlis
model baglanmasindan kaynaklanir.

Derece ve Donanimlar

Derecelerin neden oldugu gevsek dokulu dokiim hatasi
yoktur.

Yolluk ve Besleyiciler
(1) Yénlendirilmis katilasma.

Yonlendirilmis katilasmaya imkan vermeyen bir
yolluk sistemi gevsek dokulu dokiimiin ortaya ¢ikmasinda
¢ogunlukla rastlanan bir nedendir. Bir dokiim pargada
birbirinden ¢ok farkl: et pay1 (kesit) farkliliklart mevcut ise
yolluk sisteminde meme giriglerinin konumu ve sayisina
azami dikkat gosterilmesi gerekir. Gevsek dokulu
dokiimiin tespit edildigi bolgelere yakin kalin kesitli
kisimlarda, besle-meyi saglamak i¢in besleyiciye sicak
maden girisinin yapilmas: halinde soguma hizi1 daha da
azalabilecektir. Yetersiz besleme yapan uzun boyunlu,
uygun olmayan topuklu veya gereginden biiyiik
besleyiciler kalin kesitlerin agir1 1sinmasina sebep
olacaktir.

(2) Besleyici ve memelerin isty1 tutacak sekilde
dagilimi.

Kalin kesitli bolgelere besleme yapilmasi bu
bolgelerde asir1 1s1 birikmesine neden olacaktir. Ornegin
yan besleyicilerin kullanimi pratik olmayan, ayrica kalin
kesitleri agir1 1sitan bir yoldur.Bunun neticesinde kalin
kesitlerin sogumasi da yavas olacaktir. Bu durumlarda
tasarim miimkiin olabilecek en kiigiik besleyici ile
yapilmalidir. Bu yontemle kesit farkliliklar1 olan bir
pargaya uygun analize sahip metal kullanilmasina ihtiyag
vardir.

(3) Besleyici ve memeye baglantili yerlerindeki
bélgesel sicak noktalar.

Uygun besleme igin kisa besleyici boyunlar1 gerekir.
Bu durum yatay yolluk veya besle-yicinin pargaya yakin
olmasina ve parganin yavas sogumasina neden olur. Buna
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karsin uzun besleyici boynu ise muhtemelen parganin
yeterli beslenmesinde sorun yaratabilir. Bu nedenlerden
dolay1 en kiiciik ebatta yeterli beslemeyi yapacak bir
besleyici koymaktir. Besleyici ve yatay yollugu kritik
kesitlerin oldukca uza-gina ve yeterli gérevi yapabilecek
gevsek doku hatasini dnleyecek sekilde koymak
cogunlukla miimkiindiir.

(4) Yetersiz sayida meme girisi.

Cok az sayida meme girisi kullanarak yapilan tasarim,
kaliptan kum kopartma ve siiriikleme disinda bdlgesel
sicak noktalar ve gevsek dokulu dokiimiin olugsmasina
sebep olabilir. Bu aluminyum gibi nispeten diisiik
sicakliklarda dokiilen metaller icinde gegerli bir husustur.
Meme sayisinin yetersiz oldugu durumlarda parcada
cekinti boslugu gozlenir. Gevsek dokulu dokiim hatasi,
ileri safhalarda ¢ekinti veya bosluk hatalarina doniisiir.
Dolayistyla alinacak tedbir her iki hatay1 da dnleyecektir.

Kahp Kumu

Kalip kumu kritik kesitlerde kalip duvarinin hareketi
ile par¢anin bilylimesi durumlarinda bir faktdr olabilir.
Kalin kesitlerde kalip duvari hareketi daha fazla olabildigi
icin, gevsek dokulu dokiim kalip genislemesi ile ilgilidir.

Maga Pratigi
Az pisirilmis maga.

Az pisirilmis bezir yagli magalar ile havada sertlesen
yagli magalar ekzotermik reaksiyona neden olur. Bunun
sonucunda macali kisimlar asir1 1sinacaktir. Bu durum
onlenmelidir.

Bu etki genel olarak ¢ok biiyiik dokiim parcalarda
veya ekzotermik 6zellige sahip baglayicilar igeren agir
magalarin kullanildig1 durumlarda gozlenir. Maga bu
durumlarda ¢ok biiyiik bir izolasyon etkisi yaparak metalin
tehlike arz edecek sekilde yavas sogumasina sebep olur.

Kaliplama Pratigi

(1) Hizli sogumayt arttiran hava firar delikleri
olmamasi.

Soguma hiz1 kalin kesitli bolgelerde kumdan gegerek
disar1 atilan 1s1 ile direkt ilgilidir. Kalip tizerindeki hava
firar delikleri rutubetin hizla kaliptan atilmasini saglayarak
sogutma etkisi yapar.

(2) Unutulmusg sogutucu ¢ivileri veya sogutucu
malzemeleri.

Bu olay ekseriya bir dikkatsizlik sonucudur.

Maden Analizi

Gevsek doku, maden analizi ile soguma hizinin
uyusmast ile iliskili oldugu i¢in konu 6nemlidir. Soguma
hiz1 degistirilemeyecegi i¢in (Bakiniz Parga ve Model
Dizayni, Yolluk ve Besleyici) gevsek doku maden analizi
ile diizeltilmelidir. Hatali analiz sartnamesi diizeltilmeli
veya hatali analize izin verilmemelidir. Bu nedenden
dolay1, her bir metal tiirii agagida ayr1 ayr1 incelenmistir.
Daha genis bilgi metalurji kitaplarindan aliabilir.

(1) Grive Temper dékiim.

Karbon esdegeri ¢ok yiiksek (Bakiniz Sekil 20.2) bu
matematiksel toplamda karbon ve silisin etkileri:



CE=C+1/3 Si seklinde ifade edilir. Bu nedenle gevsek
doku karbon fazlaligy, silis fazlalig1 veya her ikisinin
birlikte olmasindan kaynaklanir. Karbon silise gore tig
misli etkilidir. Bu nedenle karbonda olabilecek ¢ok az bir
degisiklik buna egdeger silis degisimine gore ¢ok daha
tehlikelidir. Silis ve karbon bu fonksiyona gore temper
dokiimii de benzer sekilde etkiler. Temper dokiimde
gevsek doku i¢ ¢ekinti durumundaki gibi siyah renkli
olarak veya alacali renkte gbziikmez. Bu primer grafitin
varligini belirler. Bu genellikle kimyasal analizde yliksek
karbon veya silisin veya ikisinin yiiksek oldugu
durumlardaki doku gevsekliginin gostergesidir.

Bazen fosfor tatbikatta ¢cok yiiksek olabilir. Karbon
esdeger bazi hallerde CE= C+1/3(Si+P) seklinde ifade
edilir. Dolayistyla fosforda gevsek dokuya sebep olabilir.
Buna ilave olarak fosfor % 0.10 miktarinin iizerine
ciktiginda c¢ekintiyi arttiran etki yapar. Bu durum ise kalin
kesitli yavas soguyan bolgelerde gevsek dokulu dokiim
hatasinin olusumunu arttirir.

Yeterli miktarda karbon baglayict bulun-mayabilir. Bu
husus yiiksek karbon esdegerli metaller tane yapisini
incelten alasim elementlerin ilavesi ile dengelenebilir.
Yogunluk ve mukavemetin arttirilmasi istenen durumlarda
bu husus gegerlidir. Bu sekilde darbe ve isleme 6zellikleri
iyilestirilebilir.

Grafit yapicilar bazen fazla miktarda kullanilmis
olabilir. Kaba tane hatasi karbon esdeger ile ilgili bir husus
olmasina ragmen bazen grafit yapicilar analizde ayni
karbon olmasina ragmen yapida daha fazla grafit
olusmasint saglayabilir. Bu husus 6zellikle ince kesitli gri
dokiim pargalarda islenebilirligi daha iyi hale getirmek i¢in
faydalidir. Ancak ayni par¢anin kalin kesitlerinde gevsek
dokunun olusmasina da neden olurlar.

(2) Celik.

Celik dokiim, ergitme ve deoksidasyon tekniklerinde
tane biiyiimesini onleyici elementler kullanildigi i¢in
dovme malzemeye gore tane biilyii-mesine gore yatkinligi
azdir. Metal kompozisyonuna bagli olarak c¢ikabilecek
kaba taneler normalizasyon veya gerilim giderme 1sil
islemleri ile inceltilebilir.

(3) Aliiminyum alasimlar.

Demir gibi impuriteler kaba, kirilgan ve gevsek
dokiimlerin olusmasina sebep olurlar. Bu tiir sonuglarin
cikmast hatali ergitme pratiginden kaynaklanir. Tane
inceltilmekte kullanilan boron ve titanyum kompozisyona
katilmamis olabilir. Pek ¢ok aluminyum alagimda
(0zellikle asir1 1s1itma sicakliklar1 gerektiren) uygun tane
incelticileri kullanilmalidir.

(4) Magnezyum alasimlari.

Hatal1 analiz, malzemeyi kirletici elementleri de
kapsar. Aluminyumda oldugu gibi, tane inceltme
proseslerine diger alagimlarda da uyulmalidir.

(5) Piring ve bronz.

Bu hata tiirii genelde bir bosluk, gaz veya curuf hatasi
ile gizlenmis olarak goriiliir. Gevsek doku olusumu
beklenebilen analizlerde genelde 6ncelikle mikro, makro
cekintiler veya kiigiik pargaciklar halinde dagilmis
bosluklar gozlenir.
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Sekil 20.2. Dizel motoru gémleginde goriilen ii¢ hata:
Gevsek doku, i¢ kisimda ¢ekinti ve kum bosluklari.

Ergitme Pratigi

Hatali kimyasal analize (gaz analizi dahil) yol agan
her tiir ergitme pratigi problemin olugmasina neden olur.
Bu nedenle dokiilen metal tiiriine bagli olarak konu ele
alinmalidir. Bu konuda daha fazla bilgi almak i¢in
metalurji ve ergitme konularinda yazilmis kitaplara
bagvurulmalidir.

(1) Kupol ocaginda ergitilen gri dékme demir.

Hava/kok oraninin dengesiz olmasi metalin ¢ok
yiiksek miktarda karbon almasina neden olur. Ornegin
alistlmisin disinda yiiksek oranda yatak koku kullanimi,
azaltilmis yanma havasi iiflenmesi ile ayni1 etkiyi yapar.
Yeterli hava tiflenmemesi kupollarin etkin yanmasini
azaltici etki yaparak ergitme hizini diistiriir. Bilindigi iizere
esdeger karbon miktarinin saglanabilmesi i¢in biiyiik ¢aplh
kupol ocaklarinda daha fazla hava iiflenmesi gereklidir.



Ergitmenin ilk baslangicinda maden sicakliginin asir1
yiiksekligi karbon almayi arttiracaktir. Alagilmigin
disindaki yiiksek maden sicakliklar1 metal
kompozisyonunda karbonun artmasina neden olur. Bunun
bir 6rnegi sicak havali kupollarda goriilebilir. Ufleme
havasinda 55 C®lik bir artis karbonda %0.10’liik artis1
saglar. Oksijen kullanilarak metal sicakliginin
arttirilmasinda ise ayni sorun goriilmez.

Ocaklardan maden alma siiresi ¢ok uzun zaman
araliklarinda olabilir. Uzun maden alma araliklari sirasinda
yatak lizerinde biriken metalde karbon yiikselmesi olur.
Diisiik karbonlu metal isteyen dokiimhaneler buna uygun
bir ocak kullanmal, sik sik veya devamli ocaktan maden
alacak tiirde caligmalidirlar.

Kesintili igletme durumlarinda (ariza vb) metalin
karbon almasi daha fazla olacak ve gevsek doku hatasi
goriilecektir. Bu tiir kesintili isletme halleri 6zellikle
karbon ve silis miktarlarinda biiyiik degismelere neden
olur. Beklemelerden 15 dakika sonra analiz tekrar kumun
dagilmayarak kalmasi sonucunda yavas sogumaya sebep
oldugu durumlar olabilir. Boyle ayarlanmalidir. Sarj
malzemelerinin ebatlarinin degisimi kimyasal analizde ve
ozellikle karbon mikta-rinda degisimlere neden olur.
Dikkatsiz sarj yapilmasi veya tartimin dogru olmamasi
uniform olmayan kimyasal analizlerin elde edilmesine
sebep olur. Bu durum ving, terazi ve diger dl¢iim
aletlerinin uygunsuz bakimlarindan veya dikkatsizlikten
kaynaklanabilir.

(2) Temper dékiim.

Firin igerisinde tiirbiilansi arttirarak ayrigmayi dnleyen
tedbirler gaz bosluklar1 ve gevsek dokulu dokiim hatalari
en mitkemmel sekilde azaltilabilir. Sarj tartiminda ve
hazirlanmasi sirasinda yapilabilecek herhangi bir yanhslik
veya terazi bakimsizligr kimyasal analizi degistirecektir.

Ocaga uyumsuz hava iiflenmesi final analizin
kontroliinii biiylik 6l¢lide azaltir. Sicak ergitme ve dumanli
alev olusumunu karbonun artmasina neden olur.

(3) Piring ve bronz.

Bir 6nceki dokiimden pota yan yiizeyinde ve tabaninda
kalmis olan metal bulagiklari bulunan kirli potalarin
kullanilmasi bir sonraki dokiimde kirlenmeye neden olur.
Geri donen yolluk ve sakatlarin sarj bolgesinde dikkatsiz
ayirimi ile degisik analizdeki pargalarin karigmasi,
ergitmede yanlis analizlerin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Sakat pargalarda ve yolluklarda renk kodu veya parga
iizerinde dokiimde ¢ikan isaretlerle ayrimin yapilmasi iyi
bir yontemdir.

Yanlis hammadde veya kaynag bilinmeyen sakat
parganin ergitmede kullanilmasi 1skartaya sebep olabilir.
Islemeden ¢ikan metal ¢apaklarinin birbirine karigmis
halde fira yiiklenmesi bir yanligliktir. Problemin tek
¢Oziimii tertipli ve birbirine karigmamis malzeme ile
ergitme yapilmasidir. Ergimis metal igerisine gaz olusturan
1slak, yagli ve kirli malzemelerin katilmasi 6nlenmelidir.

(4) Aluminyum.

Gevsek dokulu dokiimiin olugmasinin ana
nedenlerinden birisi ergitme sicakliginin uygun bigimde
kontrol edilmemesi sonucunda ergimis aluminyumun ¢ok
yiiksek sicaklara ¢ikmasidir. Bununla beraber asir1 1sitilmig
aluminyum daha diisiik dokiim sicakligina kadar yavas
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yavag sogutularak getirilebilirse dokiim parga genelde
saglam olacaktir.

Yag veya gaz yakith ergitme ocaklarinda yanma
gazlarinin karakteri dnemlidir. Rediikleyici (indirgeyici)
atmosfer mevcut ise (hava yetersizdir) bunun sonucunda
aluminyum icerisinde ¢6ziinebilir olan hidrojenin kaynag,
yanmamis hidrokarbonlardir. Yanma gazlari ndtr veya
hafif oksitleyici sekilde olmalidir.

Sarj kompozisyonu veya sarj malzemelerinin
karisiklig1 bir problem yaratabilir.

Dokiim Pratigi

Cok sicak dokiim tiim metallerde bu hatanin
olusumunun ortak nedenidir. Bu durum sicak ergitmenin
bir yansimasindan kaynaklanabilir. Ancak dogru dokiim
sicakligina getirilerek problem 6nlenebilir.

Cesitli Nedenler
(1) Kompozisyona gore ¢ok diistik soguma hizi.

Bu faktdr tasarim yolluk sistemi ve kompozisyon
acisindan yukarida incelenmigtir. Eger biitiin bu hususlar
dogru olarak uygulaniyor ise, yine de soguma hizini
etkileyen bazi hususlar hdla mevcuttur.

Kalip malzemesi yalitkan gorev yapabilir. Bu durum
normale gore sikilig1 az olan kaliplarda goriil-mektedir.
Bazen yiiksek sertlikteki tabii kum ile yapilan kaliptan,
bentonit ve sentetik kum ile yapilmig yumusak kaliplara
gecilmesi ile soguma hizinda 6l¢iilebilir bir degisim elde
edilebilir.

Sogutucu kullanimi gerekli olan durumlarda bunlarin
yerlestirilmesindeki bir eksiklik gevsek dokulu dokiim
hatasina neden olabilir. Bazen dokiim yapilmasi ile
derecenin bozulmasi arasindaki siire kritiktir. Baz1 isler
derecenin ¢abuk bozularak istenilen dokiimiin elde
edilmesi i¢in havada ani soguma gerektirir, baz1 dokiim-
lerde ise pargada kesit farkliliklari ¢ok biiyiik 6l¢tidedir,
sadece kalin kesitli bolgelerdeki kumun bozulmasi
gerekebilir (aym teknik biiyiik kasnak ve dilim seklindeki
parcgalarda ¢atlamayi kontrol etmek i¢in kullanilir).

Parcanin derin cepli kisimlar1 ve koselerinde
durumlarda parca temizleme makinesine girdikten sonra
bu kisimlarda kum kalmayacagi i¢in problemin tespiti
giictiir. Bununla beraber kum kaynama alani1 veya metal
penetrasyonu olan noktalar problemi ortaya ¢ikaracaktir.

Derece bozma sonrasinda sicak pargalarin {ist iiste
y181lmas1 dokiim pargalarin yavas sogumasina neden
olabilir. Y1gilmig dokiim parga kiimesi tav ¢ukuru etkisinin
benzerini yapacaktir.

(2) Uygun olmayan isil islem.

Uygun olmayan 1s1l islem bazi metallerde tanelerin
biiyiimesine neden olabilir. Tane yapis1 inceltme 1s1l
isleminin yapilmamasi benzer hataya neden olabilir.

(3) Uygunsuz isleme

Uygunsuz isleme ile ortaya ¢ikan goriintii dokiim
parcanin tane yapisindan daha gevsek bir tane yapisinda
goriinmesine neden olabilir. Bu baglik altinda yanlis takim
bileme, yanlis kesme hiz1 ve talag derinligi ve aginmis
takim sayilabilir. Biitiin bunlar gozenekli bir goriintii
ortaya ¢ikardigi i¢in gevsek dokulu dokiim olarak
nitelendirilebilir.



Boliim 2 1

EKSIK DOKUM
TANIM

Yeterli miktarda metalin kaliba doldurulmamasi
sonucunda dokiim parganin tam geklinin olugsmamasina
eksik dokiim denir (Bakimiz Sekil 1).

Bu hatanin direkt nedeni yetersiz miktarda madenin
kalip icerisine doldurulmasidir. Bununla birlikte
dokiimhane uygulamalarinda metal eksikligine veya bu
goriiniise etki eden bir¢ok yan faktorler olabilir. Genelde
derece arasindan maden kagmasi ile ortaya ¢ikan hata
tiiriinii eksik dokiimden ayirabilmek oldukea giictiir. Cogu
kez eksik dokiim hatasi yetersiz kalip gaz gecirgenligi
veya gaz firar deliklerinin model iizerine konulmamasi
nedeni ile kalip igerisinde olusan gazin yarattig1 ters basing
sonucunda ortaya ¢ikar. Bazi durumlarda ise eksik dokiim
hatas1 metal sicakliginin diisiik olmasi veya kesikli dokiim
yapilmasi sonucunda olusur.

Gergekte eksik dokiim sadece yetersiz miktarda
metalin kaliba doldurulmasi sonucunda ¢ikan bir hatadir.

Sekil 21.1 Tipik bir eksik dokiim hatast
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Bolum 2 2

KALIP ESNEMESI
TANIM

Kalip esnemesi kumun kaliplama esnasinda modelden
uzaklagmasi sonucunda ortaya ¢ikan dokiimdeki 6lgiisel
hatalardir. Genellikle kagiklik ve kalip sismesi hatasi ile
karistirilabilir.Bu karisiklik gériintimiin pek ¢ok durumda
benzerliginden kaynaklanabilir. Daha dikkatli bir inceleme
ile bu hata tiiriinii karistirma &nlenebilir. Ornegin kagiklik
bir bdlgede veya bir yondedir, kagiklik goriintiisii iki
yonde ise genelde kalip esnemesidir. Pek ¢ok durumda bu
tip 1skartalar sakat raporuna kagik olarak kaydedilir. Kalip
sigsmesi ile kalip esnemesini birbirinden ayirabilmek daha
fazla tecriibe gerektirir. Genel olarak kalip sismesi
sikistirilmasi zor olan bdlgelerde goriilebilir.Esneme ise
aksine asir1 sikistirilabilen bélgelerde olusur. Sekil 22.1 bir
dokiim pargasinda tipik esnemeyi goriintiilemektedir.

NEDENLER

Parca ve Model Dizayni
(1) Boru gibi dairesel dik yiizeyler

Sikistirma esnasinda istenilen sikiliga geldiginde
esnemeye miisaittir. Bu tiir yiizeyler parcalarda ayirim
yiizeyinde ger¢ek kagikliga da yatkindirlar. Dolayisiyla iki
hatanin birbirine karistirilmasi olasidir. Esneme olay1
takalama sonrasi sikistirma ile istenilen kalip sertligine
ulagilirken veya slingerle (kum savurucu) daha 6nce
doviilmiis kisimlarin tekrar doviilmesi esnasinda olusur.

Sekil 22.1. Tipik bir kalip esnemesi hatas1 goriilen bir
dokiim pargast.

Kum paketi modelden ikinci kaliplama iglemi
sonucunda kayar (takalama sonrasi sikistirma gibi).
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(2) Cok derin dikey kesitler

Bigimleri itibariyla ikincil kaliplama etkisine
yatkindirlar ve kalip esnemesine maruz kalirlar.

Modeller

(1) Cekme parcalarin modelde yerlerine siki
oturmamasi

Kaliplama iglemin son sathalarinda yerinden oynayip
kuma baski yapmas1 sonucunda modeldeki sekilden farkli
sekiller olusabilir.

(2) Model parcalarinin oynamasini 6nleyen
kusaklarin olmamasi

Kum paketinin kaliplama islemi son sathalarinda
kaymasina miisaade eder.

(3) Modelde figiirlerin birbirine ¢ok yakin olmasi
durumunda ézellikle slinger (kum savurucu)
kullanildiginda,

Homojen olmayan kum sikigtirmaya neden olur. Bu
durum ise kalip esnemesinin ana nedenidir.

(4) Modelde figiirlerin derece kenarlarina ¢ok yakin
olmasi

Figiirlerin birbirine yakin olmasi durumundaki
etkilerin aynisini yaratir. Zira bu faktdr ve madde (3)
sismeye neden olacagindan hatayr dogru tanimlamak
zordur.

(5) Model plakast ve figiirlerin cok diiz olmasi
durumunda,

Kum paketi kaliplama isleminin son sathalarinda
kayar. Modelin asinmas1 ve diizgiin bir yiizeye sahip
olmasi durumlarinda kalip esnemesini 6nlemek i¢in
esnemeyi Onleyen bantlarin ilavesi gerekebilir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Gevsek bir sikistirma kafasi olan makine,
stkistirma esnasinda oynayarak teget bir sikistirma
kuvveti olugur.

Bu durum eger 6n sikistirmadan sonra oluyorsa teget
kuvvet kumun model yiizeyinden kaymasina neden olur.

(2) Takalama tipli bir makineye gevsek baglanmis
bir modelin etkileri de madde (1) ile aynidir.

Bu nedenle kaliplama ¢evrimi esnasinda birden fazla
takalama yapilmasi halinde teget kuvvet etki eder.
Takalamadan sonra sikistirma da tatbik edilirse gevsek
model plakasi nedeniyle homojen olmayan takalamanin
sonucu olarak kalip esnemesi olusacaktir.



(3) Model altinda yeterli destek olmamasi (1) ve (2)
maddelerindeki etkileri yapacaktir.

(4) Stkistirma kafalarinin tizerine takilan gekiglerin
tasartminin yanlis olmasi veya uygun olmayan yere
baglanmasi sonucunda yahut zayif taban pldkalarinin
kullanilmasi durumlarinda sikistirilmis kum normal
konuma gore kayacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Figiire ¢ok yakin yolluk veya besleyiciler gsigmeye
veya uniform olmayan sikistirmaya sebep olur ve bunun
sonucunda da kalip esnemesi ortaya ¢ikar.

Kalip Kumu

Uniform bir sikistirmaya uygun olmayan kum
ozellikleri tasarim ve mekanik kosullardaki
uygunsuzluklarin etkisini daha da arttirarak kalip esnemesi
hatasini ¢ikartir. Diisiik kaliplanabilirlige neden olan
yiiksek rutubet, yetersiz karistirma, fazla dekstrin,
bentonit veya dekstrin topaklari, uygunsuz kum dagilimi
ve yetersiz yas mukavemeti bu faktorler olarak sayilabilir.

Bu kosullarda dokiim parganin &zellikle dik
yiizeylerinde kaba ve kumlu bir yiizey olusacaktir. Boyle
durumlarda diizgiin yiizey ve kalip esnemesiz dokiim
parcanin elde edilebilmesi hayal etmek diisiik kum akis-
kanlig1 nedeni ile imkénsizdir. Gergekte kalip esnemesi
kumun akiskanlig iyilestirildiginde ortaya c¢ikan bir hata
tiriidiir. Akigkanlig: yiiksek olan bir kum karigimi
akiskanlig1 az olana gore takalama esnasinda bosluklara
daha iyi dolacak ve yogunlugu daha yiiksek olacaktir.
Bunun sonucunda kaliplamanin ikinci operasyonu
(sitkistirma) esnasinda kaymasi da yiiksek olacaktir.

Macga Pratigi

Kalip esnemesi hatasinin magadan kaynak-lanmast
beklenemez. Ancak magca ile ilgili boliimlerde 6nceden
bahsedildigi gibi maca imali esnasinda olusan sebeplerle
6l¢ii hatas1 dokiim pargada olabilir.

Kaliplama Pratigi

(1) Sikistirmanin ve tokmaklamanin yanlis yonde
yapilmast.

Dereceler ve Donanimlari boliimii (1), (2) ve (4)
maddelerinde belirtilen insan hatalarindan kaynaklanan
sonuglar yaratabilir. Sekil 22.2 tek yonde tokmaklamanin
olusturdugu bir hatay1 gostermektedir.

(2) Cekme pargalar ve bos etrafinin uygun olmayan
tarzda sikistirilmasi.

Modeller (1)’de tarif edilen ayni etkileri yaratir.

(3) Modelin asinmis merkezleme kizaklari ve
pldkalari nedeni ile oynamast.

Takalama esnasinda yanlis yonde kumu sikistirmaya
sebep olur.
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Sekil 22.2. Sadece tek yonde yapilan yanlis tokmaklama
sonucu dairesel bir kesitin elips hale doniismesi.

(4) Dereceye kum doldurma esnasinda kumun
diistiigti ytikseklik ¢ok fazla ise én sikistirma olusacaktir.

Bu bir dereceye kadar slinger’in yaptigi etkiyi
yapacaktir.

Bunun sonucunda kaliplama isleminin daha sonraki
islemlerinde kalip esnemesine neden olur. Alisilmisin
disinda akigkan ve kaliplanabilir kumlar 6nceden
kolaylikla sikisabilecegi i¢in bu durumdan daha ¢ok
etkilenebilir. Kumun bir kiirekle atilmasi da ayni etkiyi

yapar.

(5) Dereceye takalama ve sikistirma éncesinde fazla
kum doldurulmasi,

Uniform olmayan sikismaya ve 6zellikle dik
yiizeylerde sikistirma 6ncesinde kalip esnemesine yatkin
hale gelmesine neden olur.

Maden Analizi-Ergitme Pratigi-
Dokiim Pratigi

Kalip esnemesi bir kalip hatast olup metal dokiilmeden
once olusur.

Cesitli Nedenler

Kaliplarin modelden siyrilmasindan 6nce dikkatsiz
sekilde taginmasi, kaldirilmasi v.b. isler sonucunda kum
paketinin oynamasi miimkiindiir. Kum mukavemetinin
diistik oldugu iyi sikistirllmamis zay1f kaliplarda bu
olasilik daha yiiksektir. Derece geviricilerinin aginmis
olmasi veya ayarinin diizgiin olmamasi bazen sasilacak
sekilde kalip kapatilmadan 6nce donmeye sebep olur. Bu
tiir teghizat diizglin ve yumusak bir tarzda donecek sekilde
ayarlanmalidir.

Kalib1 modelden siyiran donanim agindig1 ve ayari
bozuk oldugunda model siyirma esnasinda modeli bir yone
dogru hareket ettirebilir. Kalip esnemesi bu techizatlarin
ortaya ¢ikardigi bir hata tiirii olarak gozlenebilir.



Boliim 2 3

PURUZLU KABA YUZEY
TANIM

Dokiim yiizeyinin istenen yiizey piiriizliigiinde
olmamasina, piiriizlii kaba yiizey denir. Sekil 23.1 piiriizlii
ylizeye Ornektir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

Dizayn sadece keskin koselerin, derin ceplerin ve
benzeri durumlarda bir faktordiir. Keskin koseler kirilmaya
ve aginmaya meyillidirler. Derin cepler kalibin yumusak
cikmasina, porozlu yan duvarlara ve kalip kopmasina
neden olurlar. Dokiim pargalari dizayn edenler, genellikle
bu keskin koselerin dokiim maliyetini yiikselttigi ve
gerilim olusturma etkilerinden dolayr malzeme
mukavemetini asir1 derecede diislirdiigiinii unuturlar. Bu
keskin koseler, tasarim alt yapisini ve dokiim sekillerinin
dizaynindaki anlay1s eksikligini yansitir.

Modeller

(1) Modellerin ulasilamayan bélgeleri 6rnegin yag
kanallari, kapali alanlar, serbest pargalar, yumusak
kaliplamaya ve piirtizlii bir yiizeye neden olurlar.

Eger model iizerinde iyilestirmeler yapilmazsa ancak,
maga tadilatryla veya 6zel bir kum hazirlamakla istenilen
piiriizsiiz ve temiz yiizey elde edilebilir. Ornegin hidrolik
yag kanallarinda ¢ok ince kum ile birlikte, az miktarda
baglayic1 ve refrakter maca boyasi kullanilir. Ozel
durumlarda, ¢ok acik taneli kum kullanip boyaya
daldirilarak ¢cok derine boya penetrasyonu saglanmis olur.

(2) Cok kiictik gecis radyuslari kiiciik capta
yirtilmanin artmasina, plirtizlii ve agik taneli kalip
ylizeyinin olusmasina neden olur.

Bu yiizeyler belli 6lgiide kalip kopmasina ve piiriizlii
ylizeye egilimlidirler (Bakiniz Boliim 29, Kalip Kopuk).

(3) Kaliplama sirasinda hava tahliye sisinin yanlis
yerde kullanimiyiizeyi piirtizlii metal model veya
pullanmig, dékiilmiis model kullanimi ¢ok piiriizlii yiizey
olusmasina neden olabilir.

Esnek yapiskan bir kum bu model kusurlarin
pargaya yansitmayabilir. Fakat daha akigskan bir kuma
geemek tiim kusurlari ortaya ¢ikaracaktir. Bu modeller
kaynak veya plastik dolgu malzemeleriyle
diizgiinlestirilebilir. Baz1 durumlarda

Sekil 23.1. Boyanmamus acik maga yiizeyinin olusturdugu piiriizlii ylizey
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Sekil 23.2. Kaliplamada fazla nemin olusturdugu diisiik
kaliplanabilirlik ve agik taneli kalip yiizeyi.

pliriiz ters kalip styirma agisina neden olarak kalip
duvarlarin zedelenmesine neden olabilir.

Poliyester modellerdeki piiriizler genellikle kopiigiin
fazla bosluklu olmasindan, balmumu tiirtindeki
temizleyicilerin eksikliginden veya doldurulmamis tutkal
baglantilarindan olusur. Bu modeller hatali kullanimdan
dolay1 ¢entige ve kumun maden almasina neden olabilir.
Kiigiik bozukluklar balmumu ile doldurulabilir fakat biiyiik
centikler blok halinde sekillendirmeyi veya yiizeyi komple
styirmayt gerektirebilir.

(4) Tek kullanimlik zayif modeller dikkatle takip
edilmelidir.

Bunlar kaliplama sirasindaki basingtan dolay1
parcalanip ¢okebileceklerinden ¢ok sik ters koniklik
gosterebilir. Bu tiir modellerde, model alt derecede
kalabilir veya kalib1 koparabilir.

(5) Modelin kaliba yapismasini engelleyen model
malzemeleri kiiciik yapiskan taneler olusturacaktir
(Bakiniz Boliim 29, Kalip Kopuk).

Agagtan modellerin yapiskan ve 1slak kalmasiyla
kalinlik ve cilalama problemleri olusur. Metal modellerde
kiigiik bosluklarin doldurulmasi disinda bu tiir malzemeler
gerekmez. En iyi metal kaplama 100-150 mikron kalinlikta
krom kaplamadir.

(6) Kalin ve ince modeller,

Sicak kutu magada homojen olmayan 1s1 dagilimi
nedeniyle koparma veya kaba ylizey olustururlar. Yas
kalip kumu modelleri, yogunlagma kosullarinda (sicak
kum ve soguk model) koparma ve kaba yiizey olustururlar.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Kalibin uygun bir sekilde sikistirilmasini
engelleyen derece traversi kalip sismesine, gevsek kuma
ve buna benzer yapidaki yumusak kaliplamaya ve
pliriize neden olabilir.

En kotii haliyle bu durum kalip sismesine veya
gerilime neden olacaktir. Otomatik sistemlerde el ile
tokmaklama ydntemiyle bu sorunu giderme imkani
olmadigi i¢in daha 6nem kazanmaktadir.

(2) Modele gére ¢ok kiictik derece kullanimi
kaliplamanin yeterli sertlikte yapilmasini etkileyen diger
bir faktérdiir.

Daha akigskan kum ve/veya tokmaklama gibi 6zel
yontemle belli bir 6l¢iide problem azaltilabilir. Bu sekilde
derece segme yanlig kar etme yontemidir. Ciinkii zararlart
daha biiyiik olacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Yolluk ve besleyicilerin sicak ytizey olusturacak
sekilde diizenlenmesi kalip duvari hareketine, kiigiik
capta sismeye, kaynama veya penetrasyona heden
olacaktir.

Biitiin bunlar piiriizlii bir ylizey olugmasina neden
olur. Birgok durumda beslemenin yeri 6rnegin yeterli
besleme yapabilecek ve sicak yiizey olusumunu
engelleyecek sekilde ayarlanmalidir. Iyi bir besleyici
tasarimi dokiimde sicak yiizey olugsmasini engelleyecek
bi¢imde olanidir. Daha kiigiik ebath ekzotermik
besleyiciler, alt derecede yeterli derinligi olan besleyiciler
ve Williams macali besleyiciler problemi azaltan ii¢
tasarim tiirtidiir.

(2) Yiiksek metal hizi olusturan memeler kuma
maden dalmasina neden olabilir.

Boylece maden dalan bolgelerde ve dokiimiin diger
bolgelerine kum taneleri gidebilir. Yolluktan kopan
kumlar baska bdlgelerde piiriizlii yiizey olusturabilir.

Kahp Kumu

(1) Cok ytiksek ve ¢ok diistik kum nemi baska
sebeplerle olmasina ragmen ayni kétii etkiyi yaratir.

Fazla nem (fazla temper) kalip yiizeyinde yapigmaya
ve piiriize direkt etki eder (Bakimiz Sekil 23.2 ). Cok kuru
kum (veya kullanimda kuruyan) metal dokiimii sirasinda
kuma maden dalmasina kum siiriiklemeye veya kaliba
hava iiflenmesinde veya kalip kapamada kum tanelerinin
ylizeyden kopmasina neden olacaktir.

Sicak kumun rutubet kaybini 6nlemek i¢in asirt
nemlendirilmesi veya yetersiz nemlendirme sonucunda
(kaliplama esnasinda hizli kuruma) benzer hatalara neden
olabilir.

Sekil 23.3. Kalip kumunun hatali se¢cimi sonucu fazla
gecirgenlik ve kaba yilizeyin olugumu.



(2) Fazla gegirgenlik kum tanelerinin dokiilen parca
i¢in fazla biiyiik olmasindan kaynaklanir.

Akigkan bir metal biiylik kum tanelerinin seklini
alacagindan piiriizlii bir yiizey olusumuna direkt bir etki
eder (Bakiniz Sekil 23.3). Yiizey kalip boyasi
boyanmadigi siirece (40 no.lu) elegin iistiignde %5°den
daha fazla olusan kum ile diizgiin bir yiizey olusturulmasi
¢ok zordur.

Fazla gecirgenlik cabuk kurumaya ve kalip yilizeyinde
kirilgan koseler olusmasina neden olur.

(3) Hatalt kum hazirlanmast piiriizlii ytizey
olusumunda 6nemli bir etkendir.

Kum, su ve kil (kil topaklari) dagiliminin uygun
olmadig bolgelerde hemen piiriizlii yilizey olusturacaktir.
Uygun olmayan kum hazirlama ké&tii bir nem dagilimina
neden olmasi 6zellikle tehlikelidir. Kalip sertliginin
90’n1n lizerinde oldugu ve piiriizlii yiizey hatast goériilen
olaylarin ana nedeni nemin homojen dagilmamasidir.

(4) Kalip boslugunun hemen yakinlarindaki yabanci
maddeler bu bélgelerdeki kum tanelerinin dékiilmesine
neden olur. (Bakiniz Béliim 7 Kalip Diismesi, Béliim 29
Kalip Kopuk).

Eger yabanci madde kalip yiizeyinde ise direkt olarak
pliriize, bu maddelerin yanmasina (6rnegin sigara izmariti)
veya yabanci madde yapigsmasina yol agar.

(5) Kumun igerisindeki kolay kaynayan
malzemelerin drnegin sodyum ve kalsiyum bilesiklerinin
fazla olmasi (6rnedin soda kiili, kireg tast ve silika
olmayan pargalar) piiriize ve emmeye neden olurlar
(Bakiniz Sekil 23.4).

Kullanilmis kumlarim yeterli miktarda yeni kum ile
karistirilmadan kullanilmasi, i¢indeki sinterlesebilir
maddelerin artmasina (6rnegin metal oksitler ve curuf)
neden olur. Bu her 1 ton dokiilen metale 150 kg. yeni kum
(biriken maga kumu dahil) ilavesi olarak yapilabilir.

(6) Kumun iginde ¢cok az veya ¢ok fazla kémiir tozu
olmasi érnegin; kémiir, seliiloz, glikoz, misir unu olmasi
sorun olusturur.

Sekil 23.4. Kumun igindeki fazla kire¢ sicakligin yiiksek
oldugu bolgelerde bu tiir piiriiz olusturmaktadir.
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Bu malzemeler rediikleyici atmosfer yaratarak metal
yiizeyini korur. Bu yiizden kdmiir tozu miktari, metal
dokiimiin sicakligi ve kumun yalitkanlig1 bakimindan
yeterli miktarda olmalidir. Ote yandan kémiir tozunun
fazla olmasi yoresel piiriizli ylizeye, gazin olusturdugu
ptirtizlii ylizeye veya kumun sinterlenme noktasinda
azalmaya neden olacaktir.

(7) Akiskanlik (veya kaliplanabilirlik) ¢cok diistik
oldugu zaman eksik, kaliplama siddetini artirarak telafi
edilmedigi stirece gevsek kalip olusumuna neden olur.

Parcalarin kaliplanabilirlik listesi kaliplama sartlariyla
uyumlu olmalidir. Bu 6zellik kil, nem, tane dagilimi ve
6zel katki malzemeleri tarafindan kontrol edilebilir.

(8) Kalip kumunun yetersiz sicak dayanim ézelligi,
swvi metalin katilasmasi éncesinde kalip yiizeyinin
bozulmasina ortam hazirlar.

Bu durum kalip kumuna maden dalmasina neden olur.
Sicak dayanimin miktar1 kalip sertligine, dokiilen metale
ve yolluk uygulamalarina baglidir.

(9) Cok biiylik taneli komiir tozu normal égiitmeden
ve sonradan topaklanma ile olusabilir (Ornegin zift
topaklari).

Bunlar metalin kaynamasina, piiriizliiliige ve gaz
bosluklarina neden olur.

(10) Fazla miktardaki kalip ayirici (sivi veya toz)
kumun modele yapismasini, kaliplamada kumun
niteliklerini etkiler.

Bu nedenle bu tiir malzemelerin kumda artmasi
normal kum 6zelliklerinin bozulmasina neden olur. Bu
maden dalmasi, erozyon ve kaba ylizey olusumuna neden
olur.

Maga Pratigi

(1) Uygulama icin maga kumu tanelerinin ¢ok biiytik
olmasi (yiiksek gecirgenlik) (Bakiniz Kaliplama 2).

(2) Kirli maca sandiklari, regine, yag ve buna benzer
oksitlenen baglayici artiklarini yiizeye yapistirarak
plirtizlii maga ytizeyi olusturmasidir.

Ekseriya bu probleme ¢6ziim olarak sandik ayiraci
daha da arttirilir.Bu durum istenmeyen artiklart daha da
arttirir. Dogru ¢6ziim maga sandigini gerektiginde
kimyasal bir madde ile temizlemektir.

Bazen yeni bir maga sandi81 yiizeyindeki porozlar
nedeniyle yapisabilir. Bu durum orijinal sandik yiizeyinde
bulunan kii¢iik bosluklarin sandik ayrag sivilari tarafindan
dolmasi ile dnlenir.

(3) Yetersiz sikistirilmis magalar, maga ylizeyinin
gevsek ve cabuk asinir yapida olusmasina neden olur.

Buna neden olarak, uygun filtre diizeni ve iifleme
sistemi yaninda iiflenebilme ve akiskanlik faktorleri
gozden gegirilmelidir.

Bazi1 maga kumlarmin sikistirilmasi zordur fakat,
genellikle bu durum maga sandiginin tasarimindan
kaynaklanir. Hava tahliyesinin zorlastig1 kdse ve ceplerin
uygun filtrelenmesine 6nem verilmelidir. Uygulamalar
kullanilan baglayiciya (yag, regine) gore degisir. Havada
sertlesen ve minimum sikistirma ve {ifleme enerjisi
gerektirse bile yumusak macaya egilimlidirler. Akiskan



kumlar maksimum sikistirmay1 saglayabilmek i¢in
proseste dikkat gosterilmelidir. Kisa ¢aligma dmriiniin son
asamalarinda, mukavemet diismesine karsi 6nlem
almmalidir.

(4) Yanlis boyanmisg (diistik baume’de) magalar
plirtizlii yiizeye neden olur.

Maga iizerine kaplanan boyanin diizgiinliigii 6nemli
bir etmendir. Sadece boya akiskanligini yakindan kontrol
etmek ve maga gegirgenligine gore uygun bir denge
saglamak diizgiin bir yiizey elde etmemizi saglayacaktir.
Dokiim yiizeyinde boyali ve boyanmamis maganin
karsilag-tirmasi Sekil 23.5°de gosterilmektedir.

Uygun boyanmayan macalar lizerinde, 6zellikle
kuruduktan sonraki incelemelerde gizgiler ve gentilmis
yiizeylerle karsilasabiliriz. Baz1 boyalar maca kalip igine
girdiginde nem almaya meyillidirler. Sonucta nem
yogunlagmasina yol agarak maden kaynamasina ve
penetrasyona neden olurlar.

(5) Yagh, sicak maga sandigi ve kabuk magalari da
dahil olmak iizere biitiin uygulamalarda fazla pismis
magalar bulunabilir.

Bunlar kaliba yerlestirilirken veya tasinirken
agimabilirler ve sicak metal kaliba dokiiliirken magaya
maden dalmasina da yol acabilirler. Ornegin; kabuk
magalarinda fazla pigmeden yiiksek penetrasyon
goriilebilir.

(6) Magalarin maga béliimiinde veya hatlara tasin-
masinda dikkatsizlik asinmaya veya késelerde kirilmaya
neden olur.

Eger bu agian ylizeyler kaliba yerlestiril-meden 6nce
kontrol edilip onarilmazsa dokiim {izerinde piiriizli yiizey
olarak ortaya ¢ikar.

(7) Onarilan magalarin tamirinin uygun
yapillmamasi yukaridaki problemlerin yasanmasina
neden olur.

Bu durum s1vi metal dokiimii sirasinda maden
kaynamasina veya yetersiz sicak dayanimdan kaliba
maden dalmasina neden olabilir.

(8) Kullanilan baglayicilarin sicak dayaniminin
diisiik olmasi veya yetersiz baglayici kullanilimi sicak
dayanimin diisiik olmasina neden olabilir.

Eger sicak dayanim diisiikse, maga ¢ok cabuk dagilir
ve penetrasyona, pliriize ve kuma maden dalmasina neden
olur.

(9) Uygun olmayan maga boyasi kullaniminda
boyanin yalitkanligi sivi metal sicakligina
dayanamiyacak ve pliriizlii yiizeyin olusmasina neden
olacaktir.

Herhangi bir maga i¢in ¢ok uygun olan boya diger biri
i¢in hi¢ uygun olmayabilir.

(10) lyi karistirilmamis maca kumu farkl ézellikte
yapilar olusmasina neden olur.

Bu durum ¢esitli bolgelerde madde 1, 5, 8’deki
durumlarin olusmasina neden olur.
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Sekil 23.5. Yikanmis ve yitkanmamus kalip bolgeleri
arasindaki farkin gosterimi.

(11) Kétii temizlenmis ve tesviye edilmis macalar
plirtizlii olabilir ve dokiim yiizeyinde plirtizler
olusturabilir.

Kaliplama Pratigi

(1) Yetersiz sikistirma gevsek kalip tanelerine, kalip
sismesine, dayanim ve gegirgenlik problemlerine, kuma
maden dalmasina ve 6nemli derecede yiizey
bozukluklarina neden olur.

Kumun mukavemeti yeterli olsa bile yetersiz
sikistirma 6zellikle yan duvarlarda, derin yerlerde veya
derece model arasindaki mesafenin ¢ok az oldugu
bolgelerde gevsek ve bosluklu yapiya neden olur.

(2) Kirli modellerde eski kirlilikle beraber artan bir
plirtizlii model yiizeyi olusur.

Bu tiir modeller kalip tizerinde kirilgan piiriizlii
yiizeyler olusturur. Dokiim tizerinde bosluklu kum
yapisindan kaynaklanan piiriizler, diizgiin parlak yiizey
olusturma yolundaki ¢aligmalart daima engeller.

(3) Dékiim yiizeyindeki piirtiziin azalmasi ve kumun
akiskanliginin artirilmasi icin kum topaklarinin
parcalanmasi, yabanct maddelerin ve capaklarin elenip
ctkarilmasi gerekir.

Kumun aeratdrlerden gecirilmesinin amaci bu sekilde
akigkanlig1 arttirmaktir.

(4) Esit olmayan veya yetersiz miktarda boyanan
kaliplar boyanmayanlara gére daha ¢ok piiriizlii yiizey
olusturabilirler.

Bu esit olmayan boyama kabuk kabuk kalkabilir. Bu
boyalarin yanlis kullanilmasi problemi daha kétiilestirir.
Unutulmamalidir ki, k&tii yapilan boyama ve yiizey
kurutma, hi¢ yapilmayandan ¢ok daha fazla zararl olur.
Uygun miktarda gegirgenligi saglamak igin boyanin
baume’si yakindan kontrol altina alinmalidir. Aym
ylizeylerdeki sakat1 6nlemek i¢in tecriibe, iyi bir kurutma
icinse dikkat gereklidir.

(5) Kétii yapilmis tamir veya tamir macunlarinin
temizlenmemesi ézellikle sivi metal sicak ve akiskan



oldugunda dékiim iizerinde pliriizlii yiizeyler birakir.
(6) Sicak yiizey olusturan yolluk ve besleyici
sistemleri hatali bir uygulamadir (Bakiniz Yolluk ve
Besleyici Sistemleri 1).
(7) Model ayrag bilesiklerinin ve kalip boyasinin
fazla miktarda kullanimi kum ylizeyinin sicak ve kuru
dayanimini azaltir ve ayni zamanda modeli kirletir.

Bu malzemeler ve ¢oziiciiler kumun i¢indeki kdmiirti
¢ozer veya model kaplamasini yumusatir. Bu bilesikler
uygun kullanildiginda 6nemli faydalar saglarlar. Fakat
fazla miktarda kullanildiklarinda kumun dayaniminin ve
kaliplanabilirliginin diigmesine direkt etki ederler.

(8) Boyanin Baume’sinin az olmasi boyanin kaliba
emilisinin yetersizligine ve kum tanelerinin yetersiz
boyanmasina neden olur.

(9) Asinan ve kaliplama tarafindan son kontrolii
yapilmayan magalarda, Mag¢a Pratigi madde 1 ve 2’deki
etkilerin aynisi gértillir.

Bu vurgulama burada yapilmalidir ¢linkii normal
olarak macalar maga odasindan alinirken yiizeyleri
diizgiindiir. Fakat macanin kaliba tam olarak oturtulmasi
kalipg1 tarafindan maganin tesviyesini gerektirebilir.

Maden Analizi

(1) Yiiksek dokiim sicakligi gerektiren alasimlar
kum emmesine ve kalip lizerinde plirtizlii ytizeye neden
olur.

Ornegin yiiksek dayamiml alasim demirleri yeterli
akiskanlig1 saglamak icin yiiksek sicaklik araliginda

dokiilmelidir. Bu durum kum kalip tizerindeki ytikii artirir.

Buna benzer yiiksek alagim ¢eliklerinde yiizey piiriiziinii
engellemek i¢in maksimum kalip yiizeyi diizgiinliigii
gerekir.

(2) Kalip yiizeyi ile reaksiyona giren alagimlar,
6rnegin mangan celikleri veya oksijeni aluminyumla
giderilmis gelikler direkt piirtiz olusturabilirler.

9 ¢,

Bu ylizden mangan ¢eliklerinde “olivin”,
6zel boyalar kullanilir. Oksijeni aluminyumla giderilmis
celiklerde kalipla reaksiyona girip “cermet” veya
“ceroxide” olusumunu engelleyici 6nlemler alinmalidir.

Ergitme Pratigi

Eritilen sicak metalin kontrolsiiz sekilde yiiksek
sicaklikta dokiilmesi disinda etkisi yoktur.

zirkon” gibi
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Dokiim Pratigi

(1) Cok yiiksek dékiim sicakligi kum emmesine
neden olur.

Dokiimiin daha 6nce belirlenmis uygun sicak
araliginda oldugundan kesin emin olunmalidir. Dékiim
sicakliginin st limitin iizerinde olmas1 oksitlenmeye ve
kalip yiizeyi ile reaksiyona girip piiriiz olusturabilen curuf
tanelerine neden olur.

(2) Yetersiz bir bicimde curuf cekilmis potalar kalip
ytizeyi ile reaksiyona girebilecek oksitlerin kaliba
girmesine ve emmeye neden olabilir.

Cesitli Nedenler

(1) Yabanct madde nedenleri.

Kalip Kumu (4) ve Kaliplama Pratigi (3)
maddelerinde belirtilmistir.

(2) Uygun olmayan temizleme.

Temizleme bilyalarinin ve tellerinin gereginden
biiyiik olmasi ve dokiim iizerine yapigmis kumlari
temizleme siiresinin yetersiz olmasi piiriizlii yiizeye neden
olacaktir.



Bolum 24

DERECE KACIRMALAR VE
FORSALAR

TANIM

Derece kagirmalar ve forsa sakatlar1 eksik dokiim
parcalarin iiretimi ile sonu¢lanan sakatlardir. Derece
kagirmalar sivi madenin kaliba dokiilmesi sirasinda ortaya
cikar. Forsa ise dokiim islemi sonrasinda ortaya ¢ikar. Bu
iki kelimenin anlaminin ayni1 oldugu diistintilebilir ancak,
bazi durumlarda olusum agisindan fark oldugu
hatirlanmalidir. Ornegin forsa sakatlari derecelerin kapama
kilitlerinin ¢ok erken agilmasindan veya iizerlerindeki
agirliklarin soguma konveyoriinde dikkatsiz bir sekilde
alinmasi sonucu olusabilirler. Bunun tersi, bir derece
kagirma sakati ise genellikle zayif kaliplar veya uygun
olmayan derece kapama kilitleri ve yine hatali
ekipmanlardan veya kaliptaki zayifliktan olugur. Sekil
24.1°de tipik bir derece kagirma sakat1 gosterilmektedir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizaym

Kalin kesitli pargalar ince kesitli pargalardan ¢ok daha
fazla olarak, bu tiir sakatlara egilimlidirler. Bu durum
disinda, dizayn bu sakatin nedeni olarak kabul edilmez.

Modeller

(1) Model ¢ok kiiciik bir model pldkasina yerlestiril-
mistir.

Bu durum derece duvarlarinin yaninda iyi sikismamis
bir bdlgenin ince bir kum paketinin olusumuna neden olur.
Boylece, kalibin dis bolgelerinde zay1f ve maden
kagirmaya miisait bir boliim olusur.

(2) Alt ve tist derecelerin arasindaki ayrim yiizeyinde
aralik olusumuna ve zayifliga egilimi arttiran,
derecelerin asinmis tagsiyici ylizeyleri de bu sakatlarin
olusumuna neden olur.

(3) Derecelerin tasiyict tist yiizeylerinin kirli olmasi
derecenin model ylizeyinden yukari kalkma egilimini
arttiracak ve béylece alt ve iist derece kapandiginda
uniform olmayan bir birlesme meydana gelecektir.

(4) Kagik olarak yerlestirilmis modeller de, su iki
durumdan birini olustururlar.

Yukarida kalan tam oturmamis magalar, kalibin
kapanmasini dnlerler (Sekil 24.2) veya uniform olmayan
model plakasi kalinliklari, kalip kapandiginda derece
kagirmaya neden olan kalipta bir kademe olustururlar.

(5) Gereginden ¢ok daha ince olan zayif model
pldkalari ise kaliplama sirasinda pldkanin esnemesine
izin verirler.

Bu durum ise, yeterli tagima yiizeyi icermeyen, dogal
olmayan bir ayrim yiizeyi olusturur. Yukarida anlatilan
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(1), (2), (3) ve (4) no’lu durumlardaki gibi bu hatalar bir
derece kagirmadan daha ¢ok bir ezilme ve sikisma gibi
goriinebilirler.

Aralarindaki fark, derecelerin tagiyici yiizeylerinin
nispi durumlarinin birbirlerine gore zayif olmasi yani
birbirlerini tam anlamiyla karsilayama masindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil 24.1. Eksik dokiim sakat1 ile sonuglanan tipik bir
derece kagirma olay1.

Dereceler ve Aksesuarlar:

Derece problemleri genellikle su alt1 grupta toplanir:

(1) Kullanilan derece dékiilen dékiim parga icin cok
kiictik ise,

derece dolduruldugunda modelin etrafina sikisan
kumun yetersiz olmasindan dolayi zayif bir kalip meydana
gelir. Uygun sikisma i¢in yeterli kum kiitlesi sarttir.

(2) Egilmis ve biikiilmiis birlesme yiizeyleri ayni
derece icinde bazi bolgelerde derece-derece ve yine diger
bélgelerde ise kum-kum temasi yaratacaktir.

Derece derece veya kum-kum temasinin oldugu bu
bolgelerden birisi derece kagirmaya neden olacaktir.

(3) Kirli, iyi temizlenmemis birlesme ylizeyleri zayif
temasin oldugu benekli bélgeler ve egik, biikiik veya



6plismemis ayrim ylizeyi yaratmaya egilimli bélgeler
olusturur.

(4) Hatali derece pimleri ve burglarsi, tist ve alt
derece-nin uygun bir sekilde birbiri tizerine oturmasina
mani olurlar.

Bu hata kalip kapama esnasinda goriilerek, tedbir
alinmalidir. Fakat maalesef zamaninda goriil-meyerek
derece kagirmasina izin verilir.

(5) Cikma dereceler iizerindeki asinmis derece
mente-seleri ve kilitleri ya iist ya da alt kalip veya her
ikisinde birden 0l¢ti disit kalip olusumu ile sonuglanirlar.

Iyi ceketler kullanildiginda bile derece kagiklig
nedeniyle desteklenmemis bolgeler kalabilir.

(6) Carpik ve egilmis derece bantlari ayrim
yiizeyinde zayif bir bélge olusturarak bu bélgelerden
maden kagcirmaya neden olurlar.

Sekil 24.2. Maga oturmamasi sonucu olugsmus tipik bir ayrim
yiizeyi derece kagirma sakati.

Derecelerin aksesuarlarinin problemleri de, asagida
yedi grupta listelenmistir.

(1) Zayif veya yanmis taban pldkalari veya yetersiz
takozlar ézellikle de zayif kum veya yetersiz miktarda
stkismis kaliplarda alt derecenin egilip biikiilmesine
neden olur.

Derece kagirma sakati alt derece tarafinda olusma
egilimindedir, fakat eger egilip biikiilme kalibin kenarina
yakin bir bdlgede ise ayrim yiizeyinde de olabilir.

(2) Uygunsuz bir sekilde yerlestirilmis ceketler,
derece kagirma ve forsa problemlerinin en yaygin
nedenlerindendir.

Kum kalip, dokiim sirasinda maden basincina
dayanamayip, pargalanabilir (derece kagirma) veya bu
kalip pargalanmasi olay1, kum kuruyup zayiflayinca
olusabilir (forsa).
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(3) Hatali derece bantlari hatali ceketler gibi etki
eder.

(4) Zayif, yetersiz veya hatali sekilde yerlestirilmis
kilitler bazi kalip bolgeleri iizerinde ek bir gerilim, yeterli
olmayan bir basing olusturur.

Kalip ¢ok dayanikli olmadikga da, bir derece kagirma
problemi olusabilir. Hatta ¢ok dayanikli bir kalipta dahi
kalip kurumasi zayif bir bolge olusturup, forsaya neden
olabilir.

(5) Yetersiz veya uygun olmayan bir sekilde yerles-
tirilmis agirliklar muhtemelen derece kagcirma sakatinin
birincil nedenidirler.

Bir dékiim parga yatay yiizey alani ile, yolluk
haznesinin yiiksekligi ile gosterilen basing ¢carpimina esit
olacak sekilde bir kaldirma kuvveti yaratir. Ornegin
25x25 cm’lik bir plaka (¢ok ince ve hafif bir parga
olmasina ragmen) 10 cm’lik bir iist derece yiiksekligi ile
gri dokme demirden dokiildiigiinde, 50 kg’lik bir kaldirma
kuvveti olusturacaktir. 25x25x10x1/125=50.

(6) Bir konveyor lizerindeki kaliplar dékiimden
sonra, asiri derecede darbeye maruz kalip,
calkalaniyorsa, forsalarin en yaygin kaynagidirlar.

Eger darbeler dokiimden dnce olusur ise bu durum alt
derecenin bel vermesi ile sonuglanir ve kaliptaki,
derecedeki veya ceketteki daha 6nceden mevcut olan
herhangi bir zayifliktan dolay1 derece kagirma sakati
olusur.

(7) Model alt pldkasi ve model arasindaki yetersiz
kum, diger bir ifade ile yetersiz alt derece derinligi, kalip
cok gliclii olmadigi stirece derece kacirma olayini
meydana getirebilir.

Hatta ¢ok gii¢lii bir kalip dahi ¢ok derin olmayan bir
alt dereceye sahip ise, dokiimden sonra zayiflamasi s6z
konusu olur ve forsa sakatina neden olabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Yolluk haznesi, yatay yolluk veya besleyici,
derecenin kenarlarina veya alt kismina ¢ok yakin
oldugunda, kalip zayifliginin olusma riskini ikiye katlar.

[k 6nce yetersiz kum paketi zayif bir kalibin olusumu
ile sonuglanir ve bu durum iyi bir sekilde sikigtirma
zorlugunu arttirir.

(2) Eger kalip icerisine dékiilen sivi metalin
olusturdugu tepe basinci derecenin icerisindeki kumun
miktari icin ¢ok yliksek ise, agsir1 bir statik basing veya
patlama kuvveti olugur.

Ancak ¢ok iyi hatirlanacag gibi yetersiz tepe basinci
cekinti veya gaz boslugu sakatlarini ortaya ¢ikarabilir. Bu
nedenle derece kagirma problemine ¢dziim bulmak i¢in
tepe basincinin azaltilmasi sirasinda, bu noktaya ¢ok
dikkat edilmesi zorunludur. Bu durumda, kumun
mukavemetinin arttirilmasi veya kalibin yogunlugunun
arttirtlmasi ¢ok daha akillica olabilir.



(3) Kalip bosluklarinin derece kenarlarina ¢ok yakin
oldugu durumda da, yukarida (1) no’lu durumda
anlatilan sonuglar ortaya ¢ikar.

Kahp Kumu

(1) Eger kum mukavemeti diistik ise, kaliplama

yogunlugu ve kaliplama enerjisi uygun olsa dahi, kalip
zayif olacaktir.

Bu tiir zayifliklar, eger daha 6nceki boliimlerde
bahsedilen ve tanimlanan problemlerin varliginda géz
oniinde bulundurulmalidir.

(2) Diistik deformasyon ézelligine sahip kum

Sekil 24.4. Kabuk magalarin uygun olmayan bir sekilde
gevrektir.

birlestirilmesi sonucu sivi metalin maga bosluguna girmesiyle
1 kat
Boyle bir durumda kalip, statik yiik altinda (iist derece s S
yiiksekliginden dolay1) sekil degistirmeden kirilabilir.
Ancak agir1 deformasyon, derece kagirma yerine kalipta bir
sigsme veya gerilme olusturabilir. Kumun bu 6zelligini

degistirerek derece kagirma problemine care aranilmasinda
dikkatli olunmalidir.

(3) Kumdaki asirt genlesme ve cekme ozelligi

Kaliplarin ¢atlamalarina neden olup, derecelerde
ceketlerde ve buna benzer yerlerde herhangi bir zayiflik

oldugu durumda metalin dereceden kagmasina yardimei
olur.

Sekil 24.5. Kabuk magadaki ince bélgenin kirilmasinin
neden oldugu derece kagirma durumunu gésterir dokiim parga.

Sekil 24.3. Maga bosluguna s1vi metalin girigine izin vermis
diistik mukavemetteki bir maga. Dokiim parca, maca bosluguna
giren madenden ayrilamadig: i¢in sakata ayrilmus.
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Sekil 24.6. Yetersiz derece agirligt kullaniminin neden

oldugu, dokiim parganin ayirim yilizeyindeki derece kagirma
problemi.
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Sekil 24.7. Derecelerin hatali kelepgelemesi sonucu olusan
derece kagirma problemi.

Maca Pratigi

(1) Uygun bir sekilde sabitlenmemis, yerlestirilmemis
ve uygun montaj edilmemis (veya yapistirilmamis)
magalar maden almaya neden olabilirler.

(2) Gaz firar delikleri (¢ikicilar) ytizeye ¢cok yakin
olduklarinda sivi metal magadaki bosluga veya cikiclya
dogru gider.

Boyle bir durumda ¢ikict doldugu anda dokiim
par¢ada gaz boslugu olusma olasiligindan s6z edilebilir.

(3) Magalarin mukavemeti ¢ok zayif ise, parganin
icine dogru olusan forsa disinda diistik mukavemetteki
kaliplarin gésterdigi etkinin aynisini gosterir.

Bu durum 6&zellikle kabuk magada goriiliir.

(4) I¢i bos cikarilan kiitleli macalarin et paylari cok
ince olmalidir.

Bu durumda eger maganin kabugu ¢atlar veya kirilir
ise maganin i¢ine dogru bir maden alma veya forsa olay1
gerceklesebilir.

(5) Hatali birlestirilmis, kapanmis kabuk (shell)
magalar sivi metalin maganin icine dogru akmasina
neden olurlar.

Bu yaygin olarak karsilasilan hatali bir durumdur ve
Sekil 24.4.’te gosterilmistir.

(6) Dékiim sirasinda veya dékiim sonrasi kabuk
magalardaki ince bélgeler (tam diizgiin olmayan,
kabarcikli yiizeyler), forsanin ¢ok agik bir nedenidir
(Bakiniz Sekil 24.5).

(7) Kabuk magalarin dékiim sirasinda 1si
degisiminden dolay: kirilmalari dokiim pargcanin
sogumasi sirasinda forsa veya sizintilari neden olacaktir.

Bu durum ¢ok uzun bir katilagma araligina sahip (veya
hizli bir sekilde kat1 kabuk olusturamayan) metal ve
alagimlar i¢in s6z konusu olmaktadir. Bu genellikle kabuk
magca kum karisiminin sicak kirilganlik 6zelliginin bir
sonucudur.
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Sekil 24.8. Alt taban plakasinin yeterli sekilde
yataklanmamasi maden kagirmaya neden olmustur.

Kaliplama Pratigi

Kaliplama pratigi kalibin zayifligindan ortaya ¢ikan
derece kagirma ve forsalarin her ikisinin de ana
kaynagidirlar. Kalipta hatanin en biiyiik, potansiyel olusum
kaynag ise kumdur. Unutulmamalidir ki; 1000 gr/mm?’lik
bir mukavemete sahip olan bir kaliplama kumu yumusak
sikistirildiginda 150-200 gr/ mm?’lik bir mukavemete dahi
sahip olabilir.

(1) Tiim kalibin veya bazi bélgelerinin yumusak
kalmasi, az sikistirtlmasi hatalarin birincil nedenidir.

(2) Yetersiz veya uygun olmayan kalip agirliklari
kullanilmasi tist derecenin kalkmasi sonucu sivi metalin
disart kagmasina neden olur.

Kumun tagiyabilecegi ve sivi metalin disar1 tagsmasini
onleyecek kadar agirlik derecenin iizerine konmalidir.
Sekil 24.6 yetersiz agirlik kullaniminin neden oldugu bir
derece kagirma problemini gostermektedir.

(3) Hatal kelepgcelenmis kaliplar sivi metalin ayrim
ylizeyinden kolayca derece disina kagmasina izin
verirler.

Bu durum Sekil 24.7°de gosterilmektedir.

(4) Taban pldkalarinin diizgtin olarak
yataklanmamast kalibin alt taraftan kirilmasina neden
olur (Bakiniz Sekil 24.8).

(5) Yatak kumunun uniform olmayan sertligi kaliba,
uniform olmayan bir destek saglayacaktir.

Bu durum yukarida (4)’de ve bu maddede anlatildig:
sekilde alt derecenin herhangi bir destek olmaksizin yiikii
tagimasina yetmeyecektir.

(6) Kaliplarin kapatilmasi sirasinda dikkatsizlik
derece-lerin tam kapanmamasina ve sivi metalin ayrim
ylizeyinden kagmasina neden olur.,

(7) Gaz firari igin ¢ekilen sislerin modele ¢ok yakin
olmast normal kum yogunlugunu bozar ve kalibi
zayiflatir. Eger kum miktari az ise derece kacirma
problemi olusabilir.

(8) Cok genis (biiyiik) kaliplarda ayrim yiizeyinde
fitil olmamasi, ayrim yiizeyinde ¢apak olusmasina neden
olur.

Unutulmamalidir ki; capak eger iist derece agirliklari
yetersiz ise, iist derecenin yukar1 dogru kalkmasina destek
verir. Bu ¢apak daha sonra derece kacirmaya neden olur.

(9) Az veya ¢ok fazla kurutulmus kaliplar, derece



kacirma problemine yol acacak kadar zayif mukavemete
sahip olabilirler.

(10) Kurutma prosesi sirasinda kaliplarin list
ylizeyinde hizli 1sitma kuru bir kum tabakasinin
olusmasi, metalin kaliba dékiilmesi aninda kalibin
catlamaya olan egilimini arttiracak ve derece kagirma
problemini ortaya ¢cikaracaktir.

Sekil 24.9. Kalip konveyér lizerinde hareket ederken ve
katilagmadan dnce ceketlerin kaydirilmasi forsaya neden
olmustur. Baslangicta kalip doluydu.

(11)Kurutulmus kum kalibin iceriden ve disaridan
yetersiz desteklenmesi Maga Pratigi (3)’de tanimlandigi
sekilde etkili olurlar.

Bu durumda kalip, pisirilmis maca ile ayni ve
catlamaya direngli bir mukavemette olmalidir.

Maden Analizi

S1vi metalin kimyasal analizi, metalin akigkan-ligin1
ve katilagma araligini biiyiik oranda etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Yiiksek karbon igerigine sahip olmasindan
dolay1 sivi metalin akigkanliginin artmasi (yiiksek grafitli
metaller) veya bakir ve bakir esasli metal ve alagimlarda
ise genis katilagma araligi derece kagirma ve forsalari
etkileyen temel nedenlerdendir.

Ergitme Pratigi

Derece kagirmalar veya forsalar ile ergitme pratigi
arasinda bir iligki yoktur.

Dokiim Pratigi

(1) Ceketler, derece agirliklari veya derece
kilitlerindeki hatali kullanimlar genellikle derece
kagirma ile sonuglanirlar.

Bunlar tamamen dikkatsizliktir.

(2) Hatali yerlestirilmis veya ayarlanmigs ceketler,
cok basit bir dikkatsizlik hatasidir.

Ceketler oldukga yiiksek bir konveyora tek taraftan
yerlestirilmek zorunda olduklarinda ceketlerin diizgiin
sekilde yerlestirilmeleri zorlasabilir.

(3) Cok dar bir ceket kalibi korumay! basaramaz.
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(4) Yolluk sisteminin ani olarak doldurularak dékiildiigti
sistemlerde iist derecede gecici bir yukariya dogru
kalkma séz konusu olacaktir.

Bu durum doékiim esnasinda hapsolmus hava basincini
hafifletmek amaciyla yeterli hava firarlarinin
kullanilmasiyla 6nlenebilir. Yiiksek basingli kaliplama
tinitelerinde bu problem, yolluk sisteminin sonunda yeterli
bir hava firan ile giderilir.

(5)Yiiksek sicakliktaki dékiimler sivi metalin alisik
olmadik bir akiskanlik seviyesinde olmasini saglar.

Cok fazla akiskan bir sivi metal, 6rnegin derece
kagirmaya veya ¢apak olusturmaya egilimli zayif bir bolge
arar ve bulur.

(6)Dékiim sirasinda veya sonrasinda ¢arpisan
dereceler madende bir dalga etkisi baslatarak, madenin
kalip disina akmasina neden olabilecektir.

(7)Derecenin iizerindeki agirliklarin dékiimden
hemen sonra alinmasi,

Yine derece kilitlerinin ve ceketlerin erken agilmasi
forsalarin en yaygin nedenlerindendir. Bunlar ayni
zamanda parca kagikliginin da bir nedeni olarak bilinirler.
Agirliklari derecelerin tizerinden ¢ok ¢abuk kaldirilmasi
sakat dokiimlere neden olabilir. Kalip konveyor iizerinde
hareket halinde iken, ceketlerin kaydirilmasi Sekil 24.9°da
goriilen derece kagirmasini ortaya gikarabilir.

Cesitli Nedenler

(1)Dékiim parga ¢ok sicak iken derecenin bozulmasi,
metalin katilasmamis yolluk veya besleyiciye dogru geri
kagmasina neden olabilir.

(2)Yolluk ve besleyicilerin dékiimden sonra hemen
kiritlmasi bu hatalarin olusumuna neden olabilir.



Boliim 2 5

LEKELi COKMUS YUZEYLER-
DAMARLI YUZEYLER-
KATMERLER

TANIM
Lekeli ¢6kmiis ytizey

Gaz sikigmasi veya kalip duvar haraketi nedeniyle
dokiim par¢anin model dl¢giile-rine uymamasi nedeniyle
dokiim ytizeyinde kiiclik veya ylizeysel olugan parlak iz
seklinde bir sakat tiiriidiir.

Damarli ytizey

Batmus bir ¢izgi olarak olusan 6zel bir pul seklindeki
sakat tiirtidiir.

Katmer

Bir pul sekli vasitasiyla esas dokiim yiizeyinden
kismen ayrilmis metal tabakasidir. Sekil 25.1 tipik bir
katmer sakatin1 gostermektedir.

Bu sakatlar genellikle diiz yiizeyler iizerinde olusur.
Bu tip yiizeyler genel olarak tipinde bir metal akigt sonucu
olusur. Sonug olarak, soguk metal veya fazla ters basing ve
gaz, kalip boslugunun tamamiyla dolumunu énler. Bu
durumlari ile bu sakatlar sadece yiizeysel olaylar
olmalarina karsin soguk birlesme ile aldkali olabilirler.
Eger kesintili dokiim kalip boslugunu tam veya kismen
doldurarak dokiim ytizeyine paralel bir birlesmeme
olusturursa bu bir katmer sakati olarak ortaya ¢ikar.

Damarli ylizey sakati, fare kuyrugu veya kiigtik bir
damar sekli ile kolayca dart sakati ile karigtirtlabilir. Daha
yakin bir inceleme ile genellikle degisik bir olusum
mekanizmast ile meydana geldigi anlagilir.

Bazen bu sakat tiirii gaz boslugunun 6zel bir tipi ve
bazen soguk birlesme olarak nitelendirilirler. Egimli veya
farkli meme girislerinde olan bu tip diiz kesitleri dokmek
icin belki en uygun care piiriizsiiz, hizli, kesintisiz metal
akigini elde etmeye ¢aligmaktir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

(1) Kesintili metal akisina neden olan ani dokiim
kesiti degisimi.

Bu sakatin ana nedeni olan kesintili metal akisindan
dolayi, kesintili akisa neden olan herhangi bir dizayndan
kagmmak 6nem tasir. Ornegin ani degisim gosteren veya
diizgiin olmayan kesitler madenin kesilip tekrar akisini
baslatabilir. Ince kesitli parcalarda, bu sakatlardan
kaginmak i¢in egimli dokiim gibi 6zel dnlemler
gerekebilir.

(2) Kesintili metal akisina neden olan keskin késeler.

Akis yolu iizerindeki keskin kdseler benzer etkiye
sahiptir. Bunlar miimkiin oldugu yerlerde ovalles-
tirilmelidir. Eger ovallestirme yapilamiyorsa tekrar
yolluklandirma ile madenin kdseye ¢arpip gegcmeden
akmasini saglamak miimkiindiir.

Modeller

(1) Ince metal kesitlerine neden olan asinmis model
veya maga sandiklari.

Modellerin aginarak tasarlanandan daha ince metal
kesitine neden olmasi ender kargilanan bir durum degildir.
Yanlis bir dizaynda oldugu gibi bu ince kesit kesintili
akisa neden olabilir. Sakat arttig1 zaman yakindan
yapilacak bir kontrole ek olarak noktasal kontrol da
gerekebilir.

Sekil 25.1 Katmerin esas dokiime yar1 bagli durumundaki tipik bir katmer sakat
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(2) Maden akiskanligi icin ¢ok ince dékiim
kesitlerine neden olan yanlis model ebatlart.

Ince kesitler bazen dikkatsiz modelhane pratiginden
kaynaklanabilir. Dizayn i¢inde ince kesitler olugmak
zorunda ise, modelci dizaynin elverdigi kadar tiim modeli
bu sekilde saglamalidir. Eger modelci yatay diiz kesitlerde
bu problemin énemini anlamazsa dizayn tolerans
sartname-lerine bagli kalacak sekilde fakat minimum
toleransta c¢alisabilir.

(3) Modellerin asiri ince kesitlere neden olacak
sekilde uygunsuz takviyesi.

Ayn1 problem sadece modelin zayif veya uygunsuz
takviyesi nedeni ile meydana gelebilir. Bu faktérden dolay1
sik sik rastlanan ince kesitler ucuz model yapimi
kaynaklidir. Bu uzun vadede pahali bir durum olabilir.

Derece ve Aksesuarlari

Dokiimhane islemlerinin bu safhasi katmerler, lekeli
¢okmiis ylizeyler ve damarl ylizeylerin olusumunda
onemli bir iliskiye sahiptir. Ciinkii cogu kez metal
kesitlerinin incelmesi asinmis veya yanlis
ekipmanlardandir.

(1) Ust ve alt kalibin kayarak ince metal kesitlerine
neden olmast.

Derece ve aksesuarlari aginma veya hata agisindan
dikkatlice kontrol edilmelidir. Bu sakatlar olustugunda
ince kesitin neden kaynaklandigini tespit etmek i¢in
dokiim ebatlar1 kontrol edilmelidir. Ornegin, derece
iizerindeki burglar, pimler iist ve alt derecenin
kagmadigindan emin olunmasi igin kontrol edilmelidir
(ince kesite neden olan).

(2) Modeller uygun monte edilmemis.

Modelin sifir kagiklikla monte edilmesi, 6zellikle
ayrim yiizeyinde ¢ok dnemlidir. Model kagikligi, kalip ve
maga arasinda ince kesite neden olur.

(3) Ince diiz kesitlerin egimli dékiilebilme olasilig.

Biiyiik diiz yiizeylerde uygun egim metalin dalgali
akigini 6nlemeye yardim eder. Bu daima iyi bir sigorta ve
bazi dizaynlarla esaslt olabilir.

(4) Derecelerin traverslerle yetersiz desteklenerek
list kalibin ¢ékmesine neden olmasi.

Derece destekleri (traversleri) ve iist kalip yliksekligi,
iist kalibin ¢c6kme olasilig1 agisindan emin olmak icin
kontrol edilmelidir. Bu bir veya birka¢ bolgede ince kesit
olusumuna neden olacaktir.

(5) Model pldakasi merkezinin desteklenmeden
késelerden sikistirilmasi ile olugan alt pldka biikiilmesi.

Pléakalar dereceye baglandig1 zaman, alt plaka
Plakadaki biikiilme bir veya birgok ince noktalar
yaratabilir. Sadece metal akisinin gegici kisitlanmasi
genellikle ince, diiz ylizeylerde veya biiyiik diiz yiizeylerde
probleme neden olacaktir.
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Yolluk ve Besleyici Sistemi

Sakatlar duruslu veya kesintili akis nedeni ile
olustuklarindan yolluk sistemi asirt derecede 6nemlidir.
Genellikle hizli diizgiin akisin biiyiik, ince diiz bir kesitten
nasil saglanacag bilinmemektedir. Kalib1 egimli yapmak
yolluklandirmay1 kolaylastirir. Fakat asagidaki konulara
dikkat edilmelidir.

(1) Tiirbiilansh akis yaratan yolluklar.

Biitiin kitaplar bu konu iizerinde durmaktadir. Burada
konuyu ele almak ¢ok uzun zaman alacaktir. Sadece
bilinmesi gereken diiz yiizeyler i¢in tiirbiilans yaratmayan
yolluklandirma gereklidir.

(2) Kesintili dékiim yaratan yolluklar.

Uygun havsa tasarlanmamig olabilir. AFS yaylarinda
uygun meme ve yolluk sistemleri i¢in ¢esitli bilgiler
mevcut olmasina ragmen havsa dizaynina da 6nem
verilmelidir. Havsalar ayn1 zamanda diizgiin akisa
miisaade etmelidirler. Dokiicii tarafindan kolayca dokiiliip
dolu tutulmasi saglanacak sekilde tasarlanmalidir.

(3) Yavas dékiimii saglayan yolluk sistemi.

Asirt tahdit nedeniyle olusan yavag dokiim kolaylikla
bu sakati olusturur. Bu yolluk dizayn1 hatas1 veya kagiklik
ve benzeri kaliplamaci hatalarindan dolayi olabilir Kolon
ve yolluklar birbirini karsilamayabilir. Bu nedenle, havsa
ve kolon tasarlanmamis bir akisa neden olur. Centikli veya
kaba meme bindirmeleri yavas veya tiirbiilansli akisa
neden olur. Yolluk sisteminin farkli pargalar1 istenilmeyen
kum ¢ikintilarindan kag¢inmak i¢in sirayla
yerlestirilmelidir.

(4) Diistik ferrostatik basing.

Diisiik ferrostatik basing yumusak bir dokdis
yaratmaktadir.Yetersiz basing kalip boslugundaki havayi,
ince kesitlerin erken donmasini engelleyecek sekilde
zamaninda tahliye ettiremez.

(5) Genis olarak yaydirilmis veya ¢ok az miktarda
memeler.

Eger memeler birbirlerinden ¢ok uzakta iseler, maden
akis1 bazi alanlarda dokiim siiresinin uygun goziikmesine
ragmen ¢ok yavas olur. Cok az miktarda memede,
kapsadig1 metal kesiti i¢in ¢ok uzun dokiim siiresi nedeni
ile ayn1 etkiye sahiptir. Bu tip yolluklandirma hatalari
genellikle daha kalin kesitin geregi olan dokiim hiz1 ve
goreceli olarak agir pargalarda yapilir.

Ince diiz kesitler diger kisimlarin kaba olmasina
ragmen hizli dokimi gerektirmektedir. Bu tip dizaynlarda
dokiim stiresi gézoniine alindig: stirece kesitin dikkatli
kontrolu gerekmektedir.

Kahp Kumu
(1) Asirt ince ve kétii tane dagilimi nedeni ile diistik
gegirgenlik.

Diisiik gegirgenlik lekeli ¢okmiis ylizeyler, damarl
ylizeyler ve katmerler icin bir faktor olabilir. Genellikle
ayn1 durum gaz sakatina da neden olur. Diisiik gecirgenlik
gaz basincinin metal basincini agmasina neden olur.



(2) Asiri serbest su-temper listii kumdaki asiri
serbest su miktari bu sakatlara neden olur.
(3) Gaz yapict malzemelerin ytiksek miktarda olmast.

Yiiksek nem ve gaz yapicit malzemeler kalip
bosluguna madenin diizgiin ve devamli akigini dnler.
Olusan gaz basinct madenin diizgiin akisini kesecek kadar
yiikselebilir.

(4) Yiizey ve i¢ kumunda sertlik ve gegirgenlik
degiskenligi.

Bu sakatlar ekseriya yiizey kumunun kullanilmasi
nedeni ile olusur. Kalip i¢inde yiizeyi i¢ kisimlara gore
daha mukavim yapmak amactyla yiizey kumu
kullanildiginda bu sakatlara egilim artar. Eger yiizey
kumunun mukavemeti i¢ kisimda kalan kumdan ¢ok fazla
ise dokiim esnasinda birbirlerinden ayrilir. Tane boyutunda
ve katkilardaki degisiklik mukavemette, genlesmede ve
gecirgenlikte degisiklige neden olur. Bu kum
katmanlarinin ayrilmasina neden olur.

\®

Sekil 25.2. Nemli kumun sert takalanmasi nedeni ile olusan
katmer sakati.
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Sekil 25.3. Sekil 25.2°de gosterilen katmerin biiyitiilmiis
kesiti.

(5) Yiiksek genlesme.

Kumun yiiksek genlesmesi kalip duvar hareketi ile bu
tiir sakatlarin olusmasini elverisli hale getirir. Arttirilmis
kil veya organik katkilar veya daha diizgiin tane boyutu
genlesmeyi azaltmaya yardim eder.

(6) Diistik sicak deformasyon.

Diisiik sicak deformasyon kumun ¢atlamasi nedeni ile
lekeli yiizeyler olusturur. Kumun sicak deformasyon
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ozelligi genlesmeyi kompanse edebilmesi i¢in yeteri kadar
yiiksek olmalidir.

Maca Pratigi

(1) Asirt ince ve kétii tane dagilimi nedeniyle diistik
gegirgenlik.

Magcadaki diisiik gegirgenlik kaliptaki diisiik
gegirgenlikle ayni etkiye sahiptir. Eger geri (kars1) basing
olusuyorsa, metal akisini kesmeye neden olur. Bu,
ozellikle kalip boslugunun bir kisminin maga {izerinden ve
maga basindan saglandig1 zaman olusur.

(2) Magalarda gaz yapici maddelerin yiiksek olmasi.
(3) Yetersiz veya tikanmis ¢ikicilar.

Agik bir sekilde, bu tip ¢ikic1 ve maga bagi kalip i¢inde
geri (karst) basing yarattiklarindan herhangi bir diisiik
gegcirgenlik s6z konusu oldugunda tikali ¢ikicilar veya
maga baslar1 diisiiniilmelidir. Isletme pratiginde tikal
maga ¢ikicisina sasirtict oranda ¢ok rastlanilan bir
durumdur (gaz boslugu durumunda oldugu gibi).

(4) Yas, yeteri kadar kurutulmamis maga.

Genel olarak, maga katilagsma hizinin degismesine
neden olan faktorlerden biridir. Yas, kurutulmamis macga
veya maga boyasi ¢il etkisi ile soguk birlesme yaratarak
katmer, lekeli ylizey ve izlerin nedenini olusturur. Birgok
boya 1slak ve nemli iken 1s1y1 ¢ok hizli bir sekilde iletirler.

(5) Ince metal kesitinde uygun bir sekilde oturmayan
magalar.

Daha 6ncede s6zii edildigi gibi, kesit kalinligi 6nemli
bir konudur. Maga ebatlarinda siirtiinme, agir1 gamurlama
ve tamir nedeni ile degisiklige miisaade edildigi siirece, bu
tip kesit degisiklikleri model ve ekipmanlarinin miikemmel
olmasina ragmen gozlenebilir. Kalkmus, egilmis veya
kaymis magalar da bu sakatin nedeni igin 6nemli
faktorlerdir. Eger sakat nedeni kesfedilecekse sakat
cevresindeki veya sakat bolgesi arasindaki esas metal
kesiti ve giris kontrol edilmelidir.

(6) Stirtiinmiis maga yltizeyi veya ¢atlak/ince boya
gaz cikicist olmayan bélgelerde gaz birikimine neden
olur.

Kaliplama Pratigi

(1) Sicak ve soguk malzemelerin birlesimi.

Bu tip malzemelere 6rnekler kum, magalar, derece,
sogutucular, askerler, supportlar, besleyici kapaklari,
civiler. Bu sakatlarin gaz sakatlart ile ilgili olmas1
nedeniyle, ayni kurallara uyarlar. Ana neden, sicak ve
soguk malzemelerin birlesimi ile olusabilen
yogunlagmadir. Bu tip yogunlasma genellikle biiytik
parcalarda olmasina ragmen goreceli olarak ince, diiz
kesitlerin bir veya birkacinda da goriilebilir.

(2) Her bélgede ayni olmayan sikistirma sert /
yumusak bélgeler bélgesel diisiik gegirgenlik yaratabilir.

Gaz problemleri (yogunlasma ile) 6zellikle her
bolgede ayni olmayan sikistirma ile artis gosterir (Bakiniz
Sekil 25.2 ve 25.3).



(3) Yetersiz gaz firari bu tiir sakatlara sebebiyet
verir.
(4) Cok diisiik ferrostatik basing.

Kalip icinde sert ve yumusak bolgeler gaz ceplerine,
kesintili metal akisinin yaratilmasina neden olur. Bu
yondeki herhangi bir egilim yetersiz ferrostatik basing ve
yumusak dokiim nedeni ile iyice artar.

(5) Ince metal kesiti.

Kaliplamaci, el ile olusturulmus kolon vs. gibi
diizensiz yolluk sistemlerinde oldugu gibi birbirini
karsilamayan yolluklar nedeniyle ince kesite neden
olabilir. Ince metal kesitleri yumusak sikistirilmis iist kalip
veya yetersiz asker ve supportlar ile olusabilir. Ust kalibin
gdcmesinde oldugu gibi ayni1 etki, kotii bir sekilde gaz
firar1 verilmis veya yeterli havalandirma deligi olmayan alt
plaka alt kalibin yukari itilmesine neden olabilir.

(6) Asirt tamir ve yamama.

Metal akisi siirtiinme ile ilgilidir. S6yle ki, yumusak
ve sert sikigtirma akis1 yavaglatir veya hizlandirir. Yiizeyi
tamir ile kayganlagtirma bu kotii etkiye neden olur veya
katilagsma hizin1 degistirebilir. Akisin donmasina neden
olur.

(7) Ince veya diiz kesitli parcalarda tiirbiilansh
metal akisi veya gaz stkismalarti.

Kalib1 dokiim igin yeterli egimi vermek genellikle
kalip¢inin isidir ve yeterli gaz firar1 vermede veya delmede
basarisiz olabilir. Eger kalip¢1 memeleri, yolluklar1 veya
havsayi el ile olustu-ruyorsa bu tiir sakatlar i¢in 6nemli
nedeni olusturabilir.

(8) Hatali uzunlukta support, yumusak support
uygun olmayan support yataklamasi.

Eger hatali biiyiikliikte support veya yetersiz
supportlar metal kesitini saglamada kullanilirsa, maga
yerlestirmede kolaylikla bu sakata neden olunabilir.

Maden Analizi

Maden, kompozisyondan dolay: yeteri derecede
akigkan olmayabilir. Bu problem asagidaki faktorlerden
dolay1 olusabilir.

(1) Kalip sartlarina gore ¢ok yiiksek veya cok dtistik
karbon esdegeri.

(2) Asirt karbiir yapicilar.

(3) Asir1 grafitlestiriciler.

Ergitme Pratigi

Maden igin baslica gerekli karakteristik, dokiimiin
kesit biiytikliigiine gére uygun akiskanligidir.

(1) Yavas maden daha problemli olmaya yatkindir.

Bu, soguk ergitim, gaz i¢ceren maden, uygun olmayan
curuf islemi veya yanlis analiz nedeni ile olabilir. Ornegin,
aluminyum alagimlarinda, asir1 sodyum veya yetersiz
demir ve silisyumdan kaginmak gereklidir. Magnezyum
alasimlarinda analiz 6tektik analize yakin ¢alisilmalidir.

(2) Oksitlenmis veya gaz iceren demir.

Demir metallerinde, oksitlenmis madenden dolay1
gergek bir problem yaganabilir. Ornegin, temper
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dokiimlerde madenin reverber ocaklarda hizla ergitilmesi
diisiik akigkanlik yaratabilir.

(3) Asirt pota katkilari.

Demir dokiimlerinde, genel bir hata madeni potada
fazla agilama veya fazla alasimlandirmadir. Bu hem ¢il
hemde gaz olusumuna neden olur. Celik dokiimlerde de
asir1 pota katkilar1 herhangi bir sicaklikta ve analizde ayni
sekilde akiskanlig diistirtir.

Dokiim Pratigi

Dokiim metodu ¢ok soguk dokiimiin yaninda degisik
yollardan akiskanlig1 degistirebilir.

(1) Kesintili dékiim problemi

Dikkatsiz dokiiciiler nedeni veya ayni derecede ayni
anda dokiilen iki ayr1 havsa+yolluk kolonu
kullanilmasinda her iki hazneden esit maden verilmemesi
durumunda yasanir. Pota agzinin ¢ok kaldirilmasi ilk akan
madenin havsayi ortalamamasi, dokiictiniin madeni
kesintili vermesine neden olur.

(2) Dékiim hizini erken azaltmak.

Bazen dokiicii dokiim hizini ¢ok ¢abuk yavaslatip ve
sonra tekrar hizlandirmak zorunda kalmaktadir.

(3) Dékiim aninda madene gaz girisi zararlidir ve
direkt olarak maden akiskanligini diisirtir.

En fazla bilinen gaz kaynaklar1 kurutulmamis veya az
kurutulmus refrak-terler, potalardaki pota dudakgiklari,
pota agizlaridir.

(4) Ince diiz kesitlerin egimli yerine diiz dékiimii.

Egimli dokiim ¢ok dnemli oldugundan dokiim
hazirlig1 esnasinda dikkate alinmalidir.

(5) Ezik iist derece.

Dokiim ekipmani ince kesitlere neden olabilir. Bunlar
asir1 kalip agirligl, kaba muamele, kotii ceketler ve
dikkatsiz kullanimdir.

Cesitli Nedenler

Biitiin gaz yapic1 malzemeler, pasli, kirli, oksitlenmis
veya nemli ¢il malzemeleri, supportlar ve ¢iviler vs.
kaginilmasi gereken hususlardir. Agik bir sekilde, kalip
icindeki yabanci malzemeler sigara izmariti vs. ayni
sekilde istenmemektedir.



Boliim 2 6

KACIKLIK VE MACA YUZMESI

TANIM

Kagiklik, par¢anin ayrim yiizeyindeki uygun-suzluk
veya magadan ¢ikmasi gereken bir bdlgenin boyutlarinda
magalarin uygun pozisyonlanamamasi veya
montajlanamamasi nedenleri ile ortaya ¢ikan sapma-lardir.
Bu hata goriiniisii itibariyla kolay saptanir (Bakiniz Sekil
26.1). Fakat kalip esnemeleri bazen kagiklik olarak
yorumlanabilmektedir. Ayrim yiizeyinin ayni anda ters
yonlerde kagikligi beklenmemelidir. Karar vermekte
giicliik ¢ekilen durumlarda (bir ugtaki kagikligin diger
uctan fazla olmasi, vb.) problemin kagiklik
olmayabilecegini diisiinmek ve kalip esnemesini kontrol
etmek gerekir.

Sekil 26.1. Alt ve iist derecenin iyi oturmamasi sonucunda
olusan tipik bir kalip kacgikligi.

Sekil 26.2. Tipik bir maga yiizmesi ile olusan maca kagiklig

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

Magca baslarimin veya maca supportunun yetersiz olusu
dokiim esnasinda maga yiizmesine neden olabilir. Maca
ylzmesi de kagiklik sinifina girer. Sekil 26.2°de tipik bir
maga yiizmesi olay1 goriilmektedir.

Modeller

(1) Modellerin alt ve tist derece igine iyi
yerlestirilme-mesi kagikliklarin en yaygin nedenidir.

Aslinda kaciklik-larin biiyiik cogunlugu kaliplama,
derece veya model ekipmanlarindan kaynaklanmaktadir.
Dikkatsizlik, asinma ve yetersiz bakim diger 6nemli
nedenler olarak sayilabilir.

(2) Kacgikligi engelleme amact ile kullanilan
merkezleyicilerin istenilen gérevi yapamamasi.

(3) Modellerdeki gevsek veya asinmis sabitleme
pimlerinden dolay1 alt ve iist derecenin denkliginin
kaliplama, takalama veya kaliptan modelin siyrilmasi
esnasinda bozulmasi.

(4) Pldka iizerindeki modellerin kaliplama, sarsilma
veya siyirma sirasinda hareket ederek kagiklik
yaratmast.

(5) Merkezleyicilerin yeterli olmayisinin kagiklik
riskini arttirmasi

(6) Yetersiz veya uygunsuz maga baslarinin maganin
hareketine izin vermesi.

Uygun ve uygunsuz maga baglariin kullanimi
sonucunda olusan 6rnekler Sekil 23.3’de gériilmektedir
(Ayrica Boliim 24, Derece Kagirma -5).

(7) Modeller veya modellerle dereceler arasindaki
mesafenin az olmasindan dolayi olusan yumusak kalip,
derece cevirme veya model siyrilmasi esnasinda oynayip,
kacikliga neden olabilir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Asinmus, biikiilmiis, eksik pimler veya burclar
kacikligin en 6nemli nedenlerindendir (Bakiniz Sekil
26.4).

Kabul edilebilir tolerans par¢anin 6zellikleri ile
iligkilidir ve verilen tolerans dahilinde koruyucu bakim ve
kontrol esastir.

(2) Yapilan isin kusaklara veya ceketlere bagiml
oldugu durumlarda (¢ctkma derecelerin kullanildigi isler),
bol, asinmus, biikiilmiis veya kirik kusaklarin veya
ceketlerin kullanilmamasi 6nem kazanir.



Sekil 26.3. Yetersiz maga baginin neden oldugu dikey kagiklik (Sol: Dikey olarak kagik parca, Sag: Normal parga).

(3) Zayif veya ¢arpik dereceler montaj ve kullanim
esnasinda kagiklik yaratmaya egilimlidirler.

Asinmis olan veya yeni kullanilmaya baglanan
dereceler de benzer hataya neden olabilirler.

(4) Yigma kaliplama gibi islerde, kaliplama
makinasinin pozisyonlama metodunun bir parcasi
oldugu hatirlanmali ve bu tip islerde hatali veya asinmis
kaliplama makinalarinin kagiklik yaratacagi goz éniine
alinmalidir.

Sekil 26.4. Asinmus pimlerin veya burglarin bir veya birkag
yonde kagikliga neden olusu.

Sekil 26.5. Sol magalarin hatali montajindan olusan hatali parca, Sag: Maga montaji diizeltildikten sonra parganin durumu.
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Sekil 26.6. Kalib1 dokiim noktasina taginmasi sirasinda iist
derecenin kaymasi sonucu olusan kagiklik.

(5) Asinmis yerlestirme, montaj, stirtiinme ve kontrol
aparatlarinin kontrol ve yerlestirme islemlerinde
kullanilmasi kagiklik egilimini arttirir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Yolluk dizayni kagiklik yaratmamakla birlikte,
yolluklarin yerlestirilmesi kagiklik olarak algilana-bilecek
kalip esnemesi hatalarina yol agabilir.

Kalip Kumu

Zayif kalip olusumuna sebebiyet verecek derecede
mukavemetsiz kum, derece hareketlerinde kagikliga neden
olabilir. Problem kalibin dayanimina ve yogunluguna bagl
olarak diisiik dayanim seklinde ortaya ¢ikar. Yumusak
veya zayif kalip, kalip kumundaki zayif veya diisiik
kaliplanabilirlikten dolay1 problem olugturmaya ¢ok
egilimlidir.

Maga Pratigi

Maga yiizmesi veya maga kagikligi genel kagiklik
siniflandirmasinda yer alir ve montaj, yapistirma veya
birlestirmede olabilecek uygunsuzluklar probleme neden
olur (Bakiniz Sekil 26.5).

(1) Magalarin montajdaki kagikliklari genellikle
maganin asirt veya kabul edilebilir limitten fazla
stirtiinmesi; asirt maga yapigstiricist kullanilmasi veya
yapigstirict kuruyana kadar maganin uygun
desteklenmemesi nedenleri ile olusur.

(2) Diistik yas mukavemet veya diizgiin
yerlestirilmeyen kurutma tavalarindan dolayi yas
maganin deforme olmasi parcada kagiklik gériilebilir.

Bu problem maga kontroliinde tespit edilip, magalar
kullanilmamalidir.
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Kaliplama Pratigi

(1) Pargali modellerin asiri takalanmasi alt ve list
dereceler esit takalansa dahi kagikliga neden olur.

Problem, yumusak kaliplama veya kalip
yogunlugundaki farklilik oldugunda daha da biiyiir. Asiri
takalama ayrica maga baglarini biiyiitiir.

(2) Sabitleme pimi deliklerinin takalama delikleri
yerine kullanilmasi bu pimlerin kisa zamanda
asinmalarina ve dolayisi ile kagikliklara yol acar.

(3) Uygunsuz ve emniyetsiz maga supportlarinin
kullanimi, maganin uygun yerlestirilememesine ve
maganin hareketine neden olur.

Bu probleme supportlarin hatali uzunlukta olmasi veya
iizerlerine binen yiikii tasimayacak kadar zayif olmalari
durumlarinda da rastlanir.

(4) Maganin hatali yerlestirilmesi. Bu hata tamamen
dikkatsizlikten kaynaklanmaktadir.

(5) Ust ve alt derecenin yer degistirmesi ilging
sonuglara yol agar ve belirgin kaciklik nedenidir.

(6) Kalibin uygun kelepcelenmemesi veya yeterince
agirlik konulmamasi, merkezleyici pim ve burglarin
tolerans disina ¢cikmasina ve neticede kagiklik
olusmasina neden olur.

Birgok kisi kelepgenin kalibin bir tarafina digerinden
once uygulanmasinda, kamadan gelen biiyiik yiikii
anlamakta giicliik ceker. Kalip kapatilip pimler
¢ikarildiginda, derece kelepgeleme veya agirlik koyma
kolaylikla kagiklik hatalarina sebep olabilir. Yetersiz veya
asimmis pimler asinmigliklart 6lgiisiinde kelepgeleme
basing1 altinda kagikliga sebep olurlar. Dengesiz derece

kapama enine ya da boyuna olabilir
i e

Sekil 26.7. Merdaneli bir konveyorde tagima sirasinda kalip
kagikligindan olusan bir hata.



(7) Kalibin kaba veya uygunsuz kullanimi pimlerin
hassasiyetine, kalibin dayanim ve hassasiyetine bagli
olarak kag¢iklik yaratabilir.

Ozellikle kalibin elle tasindig1 durumlarda iist
derecede kagikliklar olabilir (Bakimz Sekil 26.6). Ozellikle
yiiksek tiretim yapilan yerlerde kaliplarin paletler iistiinde
carpigmast bir kagiklik nedenidir. Otomatik sistemlerde
kaliplarin ¢arpigsmasi iyi dizayn edilmeyen veya bakimi iyi
yapilmayan ekipmanlardan kaynaklanmakta ve sert bir
sarsint1 yaratmaktadir.

Kaliplarin dengesiz bir konveyorde taginmasi kalip
kirilmalar1, maga kaymalari, vb. Problemlere yol agmaz
ise, kacikliga neden olacaktir. Konveydrde yasanan bir
kalip kagiklign Sekil 26.7°de gériilmektedir. Ozellikle el
yapimu veya askili kaliplama islemlerinde kaliplarin
egilmesi veya dikilmesi sonucunda alt derecenin iist derece
iizerinde kaymasi olaylarina rastlanabilmektedir. Bu
duruma ayrica zayif kaliplarin dékiim i¢in egimli bir
yiizeye kaldirilmasinda da rastlanir.

Maden Analizi ve Ergitme Pratigi

Kaciklik, maden analizi ve ergitme pratigi ile ilgisi
olmayan mekanik bir problemdir.

115

Dokiim Pratigi

Kagiklik madenin dokiilmesinden 6nce veya sonra
olusur ve kalibin i¢indeki mekanik bir hatadan
kaynaklanir. Fakat kacikliga neden olabilecek derece
agirliklarin ve ceketlerin sorumlulugu ekseriya dokiim
ekibine verilmistir.

(1) Ceketlerin degisimi sirasinda list derecenin alt
derece iizerine kaymasinin (6zellikle kalibin yanindaki
calisanin ceketi sadece bir taraftan yerlestirmeye
calismasi durumunda) ytiksek bir olasilik dahilinde
oldugu géz éniinde bulundurulmalidir.

(2) Dékiim potalarinin tasinmasi sirasinda potanin
kaliplarla carpismasi tespiti zordur fakat ¢cok yaygin
degildir.

Cesitli Nedenler

Ozellikle aginmis pimlerin veya zayif kaliplarin
oldugu durumlarda agir ekipmanlardan kaynaklanan
titresimlerin kaliplarin kagikligina neden oldugu
bilinmektedir. Belli durumlarda bu tip titresimlerin etkisi
hayret verecek kadar uzakliga tagmabilir.
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SACMA
TANIM

Sa¢malar dokiim parga ile biitiiniiyle kaynagsmamis
ancak parcanin igine gdmiilmiis kiigiik metal kiireciklerdir
(Bakiniz sekil 27. 1). Bu sakatin tanimlanmasiyla ilgili tek
problem soguk birlesme ya da diger bir boliimde anlatilan
kiiciik katmerler ile muhtemelen karistirilmasidir. Soguk
birlesme, derece kagirma seklinde, gatlak veya damarli
yiizey gibi goriiniirken, sagma hemen hemen yuvarlak bir
bilya olarak kendini gosterir.

Gergekte damarli yiizeyler, sagma ve soguk birlesme
birbiriyle yakindan ilgilidir ancak uygun teshis i¢in neme
sahip olabilecek bazi farkliliklar gosterirler. Siiphe var ise,
liglinii bu yayinda anlatildig1 gibi karsilagtirmak yararli
olacaktir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

Par¢a ve model dizayninin sagma olusumunda higbir
etkisi yoktur.

Modeller

Maga ile kaliptaki maga basi arasinda asir tolerans
var ise kalipginin maga basi ¢evresindeki maden akigini
Onlemek i¢in bir ¢esit fitil kullanmasi uygun olacaktir.
Sayet maden akis1 6nlenemezse gaz ¢ikicilari maden ile
dolarak gaz bosluguna neden olacaktir. Maga basindaki
fazla boslugu almak i¢in kullanilacak fitilin 1slak tip
olmas1 uygun olur. Maden 1slak fitile ¢carptiginda madeni

. w—i'._.g.~ T s ~
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Sekil 27. 1 Savurma dokiim boru yiizeyinde sagma. Bu 6zel
sakat silisyumun potaya ilavesiyle giderilmistir.

kalip bosluguna firlatarak sigrar ve sagilir. Sayet bu
sagma yeniden erimezse hata meydana gelir. Ust ve alt
derece arasindaki ayrim ylizeyinden yetersiz gaz atilmasi
nedeniyle gaz kalibin igine geri tepebilir. Bu gaz boslugu
yaratabilir veya tiirbiilans sonucu dagilma ve sagma ile
sonuglanabilir (Bakiniz B6liim 11, Gaz Hatalar1). Bu
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sekildeki bir tiirbiilans, eger sagma zamaninda ¢éziinmezse
onu parca iginde birakabilir.

Sagma olusum nedenlerini ortadan kaldirmanin
yaninda, sag¢ilma ve kaynama hareketine karsi egilimi
azaltmak icin yolluklarin diizgiin, tiirbiilans olmayan bir
akisa izin verdiginden emin olunmasi gerekir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Derece traversleri kalip yiizeyine ¢ok yakin.
(2) Derece duvari kalip yiizeyine ¢ok yakin.

Sayet traversler, maca mukavemet demirleri, derece
ve diger metal yiizeyler kalip bosluguna cok yakin ise,
olusacak gaz ve tiirbiilans nedeniyle sagma
tiretilebilecektir. Bu durum, eger traversler vs. ince kum,
kum tabakasinin diiserek travers veya dereceyi agikta
birakmasina neden olacak kadar yakin ise 6zellikle
kotiilesir. Sagmaya sahip dokiimlerde gaz bosluklarina
rastlamak miimkiindiir. Ciinkii tiirbiilans, kaynama ve
sigrama her iki ¢esit sakata da neden olur.

(3) Yolluk haznesi ve besleyiciler travers veya derece
duvarlarina ¢ok yakin.

Bazen sa¢gma yolluk haznesinde yaratilir ve kalip i¢ine
stiriiklenir. Bu 6zellikle kolayca oksitlenen veya curuf
yapan madenler i¢in dogrudur. Oksitlenen sagma maden
akintisinin iginde bile yeniden ¢dzliinmez. Bu nedenle,
travers veya dereceye ¢ok yakin bir yolluk haznesi sagma
sakatina neden olabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Sakat temel olarak sigrama ve piiskiirmenin bir sonucu
oldugundan tiirbiilans ve kesintili dokiimden kaginmak
gerekir. Bu yiizden ¢ok girigli yolluk dizayninda 6zel bir
dikkate ihtiyac vardir. Eger yolluklar ve memeler uygun
bi¢cimde oranlanmamissa, diizgiin ve tam dolu olarak
pargay1 beslemeye baslamadan once kiigiik miktarlarda
maden kalibin i¢ine yayilabilir.

Ekseriya ¢cok memeli sistemin memelerinin birkag1
veya ¢ogu, maden bir ya da iki memeden gecerken boyle
bir sagmayui igeri gotiirecektir. Daha sonra tiim memeler
besleyebilir, ancak ¢ok kritik olan dokiimiin ilk saniye-
lerinde olusan sagmay1 yeniden ¢6zmek i¢in ¢ok gegtir. Bir
¢oziim, ilk beslemeyi 6nlemek i¢in memeleri yolluk
kanalindan geri besleyecek sekilde (belli bir agtyla) dizayn
etmektir. Tkincisi ise tiim memelerin diizgiin bir sekilde
beslemesini saglamak i¢in kademeli azalan yolluk
kullanmaktir.

Bir bagka ilgili sorun ¢ok kiigiik olan kalem
memelerden gelir. Bu durumda alt dereceye vuran ilk
maden kalem memenin altinda yeterli havuz olusuncaya
kadar sigrayabilir. Kalip boslugunda filtre maga kullanimi
kiiciik kalem yolluklarin 6zel bir seklidir. Bazen, madenin
disiisiinii kiracak bir filtre maga kullanilirsa direkt olarak
parganin iizerinden besleme yapilabilecegi kabul edilir
(besleyici iginden dokme gibi). Cok kii¢iik olmasindan
dolay1 bir kalem yollugun ayni probleme neden olmasi az
rastlanir bir olay degildir.

Kahp Kumu

Kum, madenin si¢gramasina neden olabilecek siddette
bir gaz etkisi yaratabildigi oranda bir faktor olabilir.
Baska bir deyisle, kumda sadece ¢ok ciddi hatalar bu
sakata neden olabilir. Ornegin, otomatik kum rutubet



6lgme cihazinin ayarlama yapmamasi sonucu kumun
normalden daha nemli ¢iktig1 durumlar olabilir. Asir1
rutubetin sebep oldugu durum, esit olmayan sikistirma,
homojen olmayan dagilim ve asir1 tozun sonucu olarak
olusan diisiik gaz gecirgenligi ile daha da kotiilesecektir.
Gegirgenlik ve rutubet arasinda, daha kontrollii kumun
rutubet kontrolundaki hatalara kars1 daha az toleransi
olmasi nedeniyle bir iligki vardir.

Kil topaklari, nisasta (dekstrin) topaklari, gesitli
maden ve benzer impiiriteler gibi yabanct maddeler
lokalize bir alan {izerinde fazla rutubetin gosterdigi etkiyi
gosterecektir. Yabanci maddeler genelde rutubetli, pasl ve
yagli oldugundan durum genelde daha da kotii olacaktir.

Maca Pratigi

Kalip kumunda oldugu gibi magalar, madenin
sigramasina neden olacak siddette bir gaz etkisi yaratacak
kadar problemli ise bu hataya neden olurlar. Magada maca
boyasinda, maga camuru veya maga macununda normal
olmayan herhangi bir rutubet bu hataya neden olabilir.
Bazi maga macunlar1 eger uygun sekilde kurutulmazlarsa
maden sigratmaya dzellikle meyillidirler. Biiyiik
miktarlarda maga ¢amurunu kurutmak zor olacagindan,
asirt camurdan kacinmak akillica olacaktir. Agiktaki teller,
demirler, destekler sayet 1slak, kirli, yagli veya pasli iseler
bir patlamaya neden olurlar. Iyi bir 6rnek maga
yerlestirmeyi kolaylagtirmak i¢in maga yiizeyine
gomiilmiis kaldirma kancalar1 olabilir. Eger bunlar uygun
bir sekilde ¢amur ile tamir edilmezlerse sigramaya neden
olabilirler. Eger ¢ok derine yerlestirilirlerse fazla camur
gerekecek ve asirt gamuru kurutmasi zor olacagindan
patlama yapabilecektir.
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Sekil 27. 2. Kesintili dokiimden kaynaklanan sagma.

Eger bir maganin kalip icine dogru gaz firar ¢ikisi var
ise (kotii maca dizayni) veya maga gaz firar ¢ikicisinin
maden ile tikanmasina izin veriliyorsa bir sagma volkani
olusur. Biiylik kaliplarda bdyle bir sagma ¢ikicidan ¢ok
otede bulunabilmektedir. Yabanci bir madde veya yiizeyde
yliksek baglayici gaz konsantrasyonlari bile sigratma
hareketi baglatabilir. Genel tanimlama "maden magaya
yayillmayacaktir".

Kaliplama Pratigi

Kum ve macgada oldugu gibi siddetli bir kaynamaya
neden olabilecek, olagan dis1 bir sey aranmalidir. En sik
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goriilen hatalar dikkatsiz camurlama, gaz ¢ikicinin digari
baglantisinin saglanamamasi, madenin ¢ikicidan igeri
akmasina izin verilmesi ile gaz ¢ikicinin kapatilmasidir.
Maga gaz firar ¢ikicisinin gegici olarak tikanmasi sonucu
gaz basinci patlama noktasina ulasabilir ve bir sagma dusu
olusturur.

Maden Analizi

Bazi madenler sagma olusturmaya digerlerinden daha
elverislidir. Eger sagma ¢6ziiniirse hatanin olmayacagini
hatirlamak 6nemlidir. Sagma bir oksit tabakas1 veya curuf
ile kaplanirsa erimeyecektir. Bu nedenle hizli oksidasyon
(6rnegin diisiik karbon celigi) veya hizli curuf yapma
(6rnegin aluminyum) sartlar1 yiiksek karbonlu dékme
demirlerden daha fazla sagma olusturmaya meyillidirler.

Bu etkiler, eger maden analizi beklenen analiz
araliginin oldukga disinda ise daha da kotiilesecektir. Asiri
bir katilasma hiz1 boyle bir sagmanin erimesini
zorlastiracaktir. Yolluk, kum, maga ve kaliplama
metotlar1 sagma olusumunu, olustugu yerde dnlemek
amaciyla kontrol edilmelidir.

Ergitme Pratigi

Ergitme Pratigi ile sagma arasinda agik bir iligki
yoktur.

Dokiim Pratigi

Sicrama, kalip disinda dikkatsiz curuf ¢cekme veya
dikkatsiz dokiim ile meydana gelir. Ornegin, dokiicii curuf
cekme islemini yolluktan igeri diigiirecek sekilde yapabilir.
Dokiicii yolluk haznesini 1skalayabilir ve biiyiik miktarda
sagmay1 yolluktan veya agik besleyiciden igeri sigratabilir.
Eger boyle bir sagma oksitlenirse dokiim boyunca tekrar
erimeyecektir.

Kesintili bir dokiim diger birkag hata ile birlikte sagma
yaratacaktir (Bakiniz Sekil 27. 2). Kesintili dokiim veya
"yolluk haznesini dolu olarak tutamamak" daima tehlikeli
bir uygulamadir. Soguk maden diger metotlarla iliskili
olabilecek biitiin problemleri artirir. Sayet sagma olustugu
zaman soguk ise veya arkadan gelen maden soguk ise
erimesi i¢in ¢ok az timit vardir.

Cesitli Nedenler

Sicramaya neden olabilecek herhangi bir faktdr sagma
sakatina neden olabilir. Kalip i¢inde bulunabilecek yabanci
maddelerin listesi ¢cok uzundur, ancak en genel olanlar1
1slak, pasli ve soguk civiler ile kalip igine su veya bu
sekilde diigmiis demir pargalaridir. Bunun yani-sira kaliba
isteyerek yerlestirilen support veya ¢illerin iizerinde pas,
toz, yag ve kirlere sikca rastlanmaktadir.

Maga ve kalip gibi soguk ve sicak iki nesne arasindaki
yogunlagma sagma olugmasina yetecek kadar rutubet
iiretebilir. Soguk cil ve sicak kum kullanilmasi ya da tersi
gec gelen bir kaynamaya neden olacaktir. Sonugta olusan
gaz boslugu ekseriya sagma ile beraber goriilecektir.

Bu noktada gri veya sfero demirde biiyiik bir gaz
boslugunun dibindeki madeni gergek bir sagma ile
karistirmamak 6nemlidir. Grafitlesen malzemelerdeki
kii¢iik sagmalar genellikle gec grafitlesmeden dolay1
olusan basing ile gaz boslugunun icine sizan madenin bir
sonucudur.



Boliim 2 8

CEKINTI BOSLUKLARI VE
COKUNTULER

TANIM

Cekinti boslugu egrelti otu seklinde olan ve dendrit ad1
verilen kristaller ile ayni siraya dizilmis sivri uglar1 olan
bir delik veya siingerimsi alandir. Dokiim parca
yiizeyindeki ¢cokmeler gercek diizlemden veya kalip
yiizeyinden geri ¢ekilmedir. Gergek cekinti hatalar1 sicak
yirtilma ve c¢atlaklardan ayirt edilmelidir.

Boliim 11°de (gaz hatalar) bahsedildigi gibi, ¢ekinti
ile gaz boslugu arasinda karigma egilimi vardir. Eger bir
siiphe var ise, gaz hatalari ile ilgili boliime bakilmalidir.
Hatanin dogru olmayan tanimlamasi pahaliya mal olabilir.
Birgok ¢6ziim her ikisi i¢in ayni olmasina karsilik bazi
durumlarda tam ziddidir. Sonug olarak, bulunan ¢6ziim
problemi daha da koti yapabilir. Sayet hata, dendrit
kristalleri gibi ¢gekinti boslugunun tiim fiziksel goriintiisiine
sahip ise sicak yirtilma veya sicak catlama ile
karigtirilabilir.

Bu nedenle, ozellikle sicak yirtilmaya meyilli
metallerde (Ornegin temper dokiim ve ¢elik) Sicak
Yirtilma, Boliim 13°e bagvurmak gerekir. Kalin kesitlerde,
kesit degisikliklerinde veya sicak bolgelerde ¢ekinti
goriilmesi bu hatanin bir karakteristigidir. Ayn1 bolgeler
gaz hatalar1 ve sicak yirtilmalara da miisaittir. Bu nedenle
incelemeler dikkatlice yapilmalidir.

NEDENLER

Parc¢a ve Model Dizayni
(1) Ani kesit degisimleri.

Bazi tasarimlar, kesitte gereksiz ani degisimlere
sahiptirler. Bu problem agirlik azaltilmasi ve goriiniim
iyilestirme c¢abalar1 nedeniyle biiyiik dnem kazanmustir.
Maalesef, tasarimci ince bir kesitin devamindaki kalin bir
kesitten daha hizli katilasacagini ve yonlenmis
katilagmanin ve beslemenin daha zor olacagini
bilmeyebilir. Dizaynda her kesitin bitisik kesitle uyumlu
olmasi gerekir. Sayet bu yapilamaz ise, yonlenmis
katilagma ve beslemenin saglanabilmesi i¢in sogutucu
kullanimi gerekli olabilir (Bakiniz Sekil 28. 1 ve 28. 2).

(2) Izole edilmis beslenemeyen kalin kesitler.

izole edilen kesitler sayet dizayn herhangi bir sistemle
yeterli beslenebilmeye izin vermez ise, kolayca bir
probleme doniisebilir. Yine agirlik azaltma istegi 6zellikle
dizayn ince bir kesitten kalin bir kesitin beslenmesini
imkansiz kiliyor ise problemi biiyiitiir. (Bakiniz sekil 28.
3)

(3) Gecis radyuslarmmin ¢ok kiictik olmast.

Dizayn ge¢is radyuslarin1 bagdastirsa bile, ilgili
kesitler igin yetersiz olabilir. Dizayn mithendisi sinirli
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alanlara sistemleri sikigtirmak igin zorlanabilir ve bunun
icin bir gecis alanini eksiltmek zorunda kalabilir. Bazen bu
durum kiictik gecis radyuslariyla orantili metal kesitlerine
diisiilerek yapilabilir. Sayet gecis radyusu arttirilabiliyorsa
bu arttirma hata giderilinceye kadar yapilmalidir.

(4) Gegis radyuslarinin ¢ok genis olmast.

Onceki paragrafin tersine ¢ok genis bir gecis
radyusuna sahip olmakta miimkiindiir. Ornegin, bu
modelin kumdan siyrilmasini kolaylastirmak igin ya da
dizaynda daha fazla yapisal mukavemet elde edebilmek
icin uygulanabilir.

Sekil 28.1. Beslenemeyen kalin bir kesitte olusan tipik bir
¢ekinti boslugu hatasi.
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Sekil 28.2. Sekil 28. 1°deki kalin kesitlerin beslenmesini
onleyen dokiim dizayni.

Sayet radyus gereginden fazla biiyiitiiliirse kalin kesit
yanindaki daha ince kesitler tarafindan beslenemez duruma
gelir. Eger gecis radyusunu azaltmak veya bitisik kesitleri
kalinlagtirmak miimkiin degilse radyus bolgesinde
sogutucu kullanmak zorunlu olabilir.



Sekil 28.3. izole edilmis kalin bir kesit, dékiim parcasinda ¢ekinti hatasi olasihgimi arttirir. Sekilde gosterildigi gibi maga kullanarak

kesitin hafifletilmesi saglanmis ve hata giderilmistir.

(5) Besleme icin yetersiz alan ya da izole edilmis
kesitlere sogutucu konulmasi.

Bazen pratik dizayn metotlar1 kullanilmayip, izole
edilen kalin bir kesit dyle bir pozisyonda yerlestirilir ki,
herhangi bir besleme teknigi ile ulagilamaz. Bu durumda
bitisik kesitleri besleme bolgeleri gibi hareket edecek
sekilde yeniden dizayn etmek gerekir.

Modeller

(1) Ince metal kesitlerine neden olan asinmis model
veya maga sandiklart.

Cekinti dnemli oranda besleme yetenegi ile ilgili
oldugundan takimlarin bdyle bir beslemeye izin verecek
sekilde korunduklarindan emin olunmasi gereklidir.
Ornegin modellerin belli kesitleri fazla agiabilir ve
beslemeyi engelleyecek kadar kesitin incelmesine neden
olabilir. Zor dizaynlarda, kritik bolgelerde fazla

asinmalardan dogacak problemlerden korunmak i¢in uzun
Oomiirlii model malzemeleri kullanil-malidir. Ag¢ik¢a, ayni

durum kesit biiytikligiinii kontrol altinda tutan maga
sandiklarina da esit olarak uygulanir.

(2) Cok ince veya ¢cok kalin parga kesitlerine neden
olan yanlis model él¢iileri.

Yeni bir modelde kritik bolgelerde dl¢ii hatasi
nedeniyle ince kesit problemi olabilir ve bu hata normal
kabul edilip tolere edilebilir. Dikkatsizlik biiyiiktiir veya
kalin kesitlere bitisik ince kesitlerde maksimum kalinlig1
korumanin énemini bilme eksikliginden olabilir. Bu
bolgelerde normal modelci ¢ekinti yilizdesinin
toleranslarindan farkli degerler kullanabilir. Resim
degerleri iginde izin verilen maksimum kalinlikta
dokiildiigiinden emin olunmalidir. Ornek bir dokiim
yapilmali ve kontrol edilmelidir.

(3) Cok ince ve ¢cok kalin dékiim kesitlerine neden
olan kétii model imalati.

Kotii bir model kaliplama basinci altinda esneyerek ve
zaten kritik olan bolgelerde ince kesitler yaratarak bu
problemlere neden olabilir. Sayet kaliplama metotlari
degisirse, 6rnegin normalden yiiksek basingli kaliplamaya
gegilirse bu dikkatlice izlenmelidir. Modelin kalitesi,
mevcut kaliplama donanimi ve prosesi tarafindan istenilen
gereksinimlere uygun olmalidir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Cok ince list derece.

Cekinti boslugunun en sik rastlanan nedeni kum
tasarrufu ya da derece, kaliplama maliyetlerini azaltmak
amaciyla st derece yiiksekligini Sekil 28. 4’de gosterildigi
gibi yetersiz tutmaktir. Kisa




Sekil 28.4. Yetersiz iist derece yiiksekligi ilgili kesitleri
beslemesi i¢in gerekli besleyici yiiksekligini engellemistir.Her iki
besleyici ve dokiim parga boyunca alinan kesit gerekli ilave
maden yiiksekligini gostermektedir.

iist derece, metal statik basicini beslemenin yetersiz
kalacagi noktaya kadar azalmasina neden olur. Besleme
basincinin eksikligi ¢ekinti, gaz veya her ikisinin birlesimi
ile sonuglanabilir. Dékiimhane kisa tist derece ile ¢alismak
zorunda kalirsa besleyicilere gomlek kullanarak ve yolluk
haznesine dokiim agz1 yerlestirerek ¢éziimler bulabilir. Bu
metotlar suni olarak iist derece yiiksekligini artirir.
Ekzotermik besleyici gomlegi kullanmak veya acgik
besleyicilerde ekzotermik toz kullanilmasi, tist derecenin
tiim ytiksekliginin degerlen-dirilmesini saglar.

(2) Cok kiictik derece.

Bazen kum ve kaliplama maliyetlerinden tasarruf
etmek i¢in veya bagka bir derece olmadigindan kiigiik
boyutlu derece kullanilabilir. Uygun yolluklandirmanin
imkansiz olmasi veya besleyicilerin derece kenarina ¢ok
yakin olmasi sonucu besleme ¢evrimi tamamlanmadan
once soguyup katilagma tehlikesi vardir. Isty1 tutmak icin
ekzotermik besleyici gdmleklerine bagvurmak gerekli
olabilir. Sayet uygun yolluklandirma imkansiz ise kalem
yolluklarin akillica kullanimi belli tasarim ve maden tiirleri
ile basarili olabilir.

(3) Uygunsuz yerlestirilmis ceketler.

Uygun yerlestirilmeyen ceketler yanlis derece
biiyiikliigii kadar kotii olabilir. Bu durumda problem bir
kalip duvar hareketidir. Destek olmamasi kalip duvarinin
hareketine veya deformasyonuna izin verir ve dizayn
edilen besleyicilerle beslenemeyecek kadar daha kalin bir
kesit yaratir. Sayet ceketler yeterli destegi saglamazsa daha
saglam derecelere yonelmek gerekli olabilir. Kalip
sikistirmasini 6nleyecek bir sekilde donatilan herhangi bir
model kalip duvar hareketine izin verebilir. Problem
yumusak sikistirma olarak teshis edilebilir, ancak gergek
neden derece biiyiikliigii, derece igindeki model figiir
sayisl, traverslerinin yerlestirilmesi veya ilgili kaliplama
metotlarinin verimsizligi olabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Tanima gore ¢ekinti bir besleme problemi oldugundan,
diger her sey ayn1 kalmak kosuluyla, yolluk ve besleyici
sistemleri meseleyi arastirmak icin mantikli bir yerdir. lyi
bir yolluk sistemi diger kotii sartlarin hatasini kapatabilir,
fakat kotii bir yolluk sistemi tekrar eden problemler ve
yiiksek oranda sakat parcalar verecektir. Belli bir
modeldeki yiiksek oranda sakat, yolluk sisteminden
siiphelenmek i¢in bir nedendir. Diisiik bir oran genellikle
bagka bir nedeni isaret eder. Ciinkii kotii bir yolluk
zamanin sadece yiizde 5 veya 10’unda degil, her zaman
kotidiir.

(1) Yénlenmis katilasmay saglamayan yolluk ve
besleyiciler.

Besleyici ve yolluklar yonlendirilmis katilagmay1
saglamak lizere tasarlanmalidir. Bu yiizden yerlesim ve
biiyiikliigii ilk katilasan ve son katilasan bolgelerle iligkili
olarak diistintilmelidir. Son katilasan bdlgeler sivi metal
ihtiva eden aktif bir yolluk haznesi veya besleyici
tarafindan beslenmelidir. Sekil 28. 5 besleyici ve parca
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arasindaki uzun baglanti kesitinin neden oldugu ¢ekintiyi
gostermektedir.
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Sekil 28.5. Yeterli biiyiikliikte bir besleyiciye sahip olmasina
ragmen dogru beslemeyi engelleyen besleyici ve parca arasindaki
oldukg¢a uzun baglanti kesitinin neden oldugu ¢ekinti.

oo

Sekil 28.6. Bu sekildeki dort pargay: bir kiiglik besleyiciden
beslemek besleyici boynundaki ¢ekintiyi dnlemek igin yeterli
degildir.

(2) Yetersiz sayida veya uygun olmayan sekilde bag-
lanmig yolluk veya besleyiciler.

Genel bir hata yetersiz sayida yolluk veya besleyici
kullanilmasidir (Bakiniz Sekil 28. 6). Her besleyicinin ne
kadar uzaklig1 besleyebilecegine dair bir limit vardir.
Uzaklik metal kesiti, sicaklik ve komposizyona bagl
olacaktir.

Ince kesitler ¢ok hizl1 katilasirlar ve normal beslemeyi
keserler. Yanlis olarak dizayn edilmis, agir1 kisitlamaya
neden olacak yolluk katilasacak ve besleyici boynunu
yetersiz kilacaktir. Sayet pargaya ulasamayacaksa besleyici
icinde s1vi metale sahip olmanin fazlaca bir 6nemi yoktur.

(3) Cok kiictik besleyiciler.

Genel hata ¢ok kiiciik besleyiciler kullanmaktir.
Besleyici kesiti besleyici verimini arttirmak i¢in dogru
ekzotermik malzeme kullanilsa dahi, beslenecek metal
kesitinden daha



Sekil 28.7. Meme i¢inde ¢ekintiye neden olan parga kesitine
esit meme alani.

biiyiik olmalidir. Genel bir hata sadece sagladiklari
fazla 1s1 ile ¢aligmak i¢in dizayn edilen besleyicilerde
ekzotermik malzeme kullanimindaki basarisizliktir. Kiigiik
captaki bir besleyicinin yiiksekligini artirarak verimli
yapilabilecegini de kabul etmek bir hatadir. Sayet kiigiik
cap nedeniyle besleyici katilasirsa artirilan yiiksekligin bir
etkisi kalmaz. Ideal besleyici, birim metal basina en az
soguma ylizeyine sahip olan bir kiiredir. Baz1 6rneklerde,
kalin kesitlerde sogutucu kullanmak onlar1 asir1 beslemeye
calismaktan daha pratiktir.

(4) Besleyici boynunun parga biiyiikliigiine yanhs
orant.

Besleyici boynu besleyici verimi i¢in ¢ok kritiktir.
Cok kere boyun seviyesinin altindaki besleyici
biiytikliigiinii azaltma egilimi vardir. Sayet bu ¢ok az ise,
besleyici i¢indeki s1vi maden gidecek bir yer bulamadan
besleyici boynu katilagacaktir. Kiiresel seklin ideal oldugu
akildan ¢ikmamalidir. Besleyici boynu maden kiitlesinin
tabanina degil, merkezine yol gostermelidir. Bu nedenle
boyun altindaki maden boynu agik tutar. Bu bosa giden bir
maden degildir.

(5) Cok biiyiik memeler.

Bazen bir ¢ekinti besleyici boynunda veya memenin
kendisinde gelisebilir (Bakiniz Sekil 28.7). Buna genellikle
cok biiyiik meme neden olur. Besleyici boynu sicak kum
tarafindan ¢evrelendigi i¢in eger ¢ok biiyiik ise en son
katilagan kisim burasi olacaktir. Sayet ¢ok uzun siire agik
kalirsa besleyecek herhangi bir sey olmadigi i¢in besleyici
boynu boru seklinde ¢ekecektir. Dogru olarak dizayn
edilmis bir sistemde ilk katilasacak kisim dokiim pargadir.
Pargadan sonra besleyici boynu veya meme katilagmalidir.
Son olarak besleyici katilasmalidir. Kazara veya bilerek
katilasmanin bu yonlendirilmis siralamasi bozulursa,
cekinti meydana gelebilir.

Kalip Kumu

Kumda basing altinda kalip duvar hareketine izin
verecek herhangi bir sart.

Ozellikle bu bir degisken ise kalip duvar hareketi
cekinti sakatina neden olabilir. Eger kalip duvar hareketi
beslenebilen bir boliimde ise besleyiciyi degistirerek daha
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hizl bir tedbir alinabilir. Buna karsilik kalip-duvar
hareketi degisken karakterli ise, besleyicinin olmadig1
durumda besleme problemi yaratir. Kalip duvar
hareketinin bilyiimesi, ¢ekinti hatalarina egilimi de
artiracaktir. Sayet bu hareket kesitte bir degisiklik
yaratryorsa 0zellikle dogrudur. Bu sekildeki kalip duvar
hareketi nedeniyle olugan ¢ekinti, ¢imento, CO, ve iyi kuru
kum kaliplarda nadiren fakat yas kum kaliplarda ise genel
olarak goriiliir.

NP OF

Sekil 28.8 Yumusak kaliplanmis bir kalip, kalip duvar
hareketine izin vererek kalin kesitlerde besleme problemi yaratir.

Yumusak sikigtirma bu sakata egilimi artirir. Kalip
esnemesi 60-75 kalip sertliginde ¢ok etkin olup, kararsizlik
gosterir. 85 ve lizeri kalip sertliklerinde ise olduk¢a az ve
daha homojendir. Her kesitin dikkatlice 6l¢timii kotii bir
kalip duvar hareketinin var oldugunu gésterecektir. Cekinti
sakatinin hacim ile, hacmin ise kesit degisiminin kiipii ile
iligkili oldugu akilda tutulmalidir. Bu yiizden kalinlikta en
ufak bir degisiklik hacimde biiyiik bir degisiklik ve
beslenmesi gereken bir ¢ekinti yaratir.

Kalip esnemesi ve kalip duvar hareketi, ytiksek yas
basma mukavemeti ve sert kaliplarla azaltilabilir. Zayif,
yumusak kaliplar asil nedenlerdir. Asir1 sicak deformasyon
kalip duvar hareketinin diger bir ana nedenidir. Cekinti
hatalar1 siklikla kalip¢ilarin dart sakatini yumusak
kaliplama yaparak veya asiri deformasyon malzemeleri
kullanarak ¢6zme tesebbiislerinden meydana gelmektedir.
Genlesme i¢in ¢are (asir1 yapilirsa) ¢ekintinin nedeni
haline gelebilir.

Maca Pratigi

(1) Esit olmayan metal kesitlerine neden olan maga
hareketi.

(2) Basing altinda kalip duvar hareketine sebep
olacak magalar.

Kalip duvar hareketinin bir ¢esidi maga hareket etmesi
sonucu kesitin fazla biiylimesi ile olugur. Boyle bir maga
hareketi support eksikligi, yumusak veya yetersiz maga
bast veya zayif, deforme olan magalar ile ilgilidir. Aslinda
kesitte degisiklige neden olan maga ya da kalip duvar
hareketi bir faktor olabilir. Maga, kalip duvarinin
tamamini veya bir kismini olusturuyorsa 6nemli bir
faktordiir. Genisleyen Kkesit, sistemin dizayn edilen



besleme kapasitesinin 6tesinde beslenmeye ihtiyag
duyabilir. Genisleyen kesit, kesit degisikligi veya izole
edilmis kalin bir kesit yaratabilir veya yonlendirilmis
katilagmaya engel olabilir. Kalip duvar hareketinde asil
tehlike beslenemeyecek bir kesit yaratmasidir. Bir
besleyici ilavesi ile besleme miimkiin olsa bile gereksiz
verim kayb1 yaratacagindan tercih edilmez.

Kaliplama Pratigi

Basing altinda kalip duvar hareketine neden olacak
kaliplama uygulamast.

Kalip Kumu adi altinda verilen bilginin ¢ogu
kaliplama icin de gecerlidir. Kum mukavemeti,
kaliplanabilirlik ve sicak deformasyon kum ozellikleridir.
Buna karsilik kumun kaliplandigi seviye biitiin
Ozelliklerini biiyiik oranda degistirir. Bu 6zellikle 85’in
iizerindeki kalip sertliklerinde dogrudur.

Laboratuardaki kum 6zellikleri 85-90 sertliginde
kaliplanan kuma dayandirilir. Gergek kaliplar 70 gibi
olduk¢a yumusak ise kum &zellikleri laboratuardaki
bulunanlardan tamamen farkli olacaktir. Bu yiizden kumun
kalip duvar hareketinde etkisi biiyiik oranda kaliplayanin
kontrolu altindadir. Yumusak kaliplama kolayca ¢ekintiye
neden olabilir(Bakiniz Sekil 28. 8 ).

Sekil 28.9. Bu kiigiik dislide % 0.14’{in {izerinde fosfor orani
digler arasinda gekintiye neden olmustur.
T

Sekil 28.10. Yanlis analiz ve eksik dokiim sonucu uygun
olmayan besleyici yiiksekliginin neden oldugu ¢ekintiler.
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Maden Analizi
llgili kesit icin uygun olmayan kimyasal analiz.

Maden analizi iki temel ve farkli alani i¢ine alir.
Birincisi, ¢ekinti tizerinde dogrudan etkileri vardir
(Bakimiz Sekil 28.9). Ornegin, diisiik karbonlu demirler
yiiksek karbonlu demirlerden daha fazla toplam ¢ekintiye
sahiptirler. Demir dis1 islerde ¢ekinti problemlerini
katilagma araligini genisleterek ve yonlenmis katilasmaya
yardimci olarak azaltmak miimkiindiir. Aluminyumda,
titanyum ve boron gibi tane incelticileri ¢ekintiyi
azaltabilir. Sayet aluminyumun akigkanlig: diisiik ise
silisyum ile yardim edilebilir. Bazen demir miktarini da
azaltmak aluminyuma yardim edecektir. Fakat tersi de
dogru olabilir. Bu kompozisyon etkilerinin ¢ogu dogru
orantilidir ve genellikle besleyici sistemi hesaplanmasinda
g0z Oniine alinmig faktorlerdir.

Ikinci olarak, kalip duvar hareketi iizerindeki dolayli
etki, ¢ekintiye yolluk ve besleyici tekniginde
umulmayacagi ve dikkate alinmadigi icin daha biiyiik bir
problemdir.

Madenin itmesi ve kalibinda esnemesi sonucu kalip
duvar hareketi meydana gelir. itmenin derecesi veya kalip
duvarina basin¢g maden kompozisyonuna bagl
degiskenlerdir. Geg grafitlesme kalip duvarina ¢ok biiytik
basing uyguladigindan grafit iceren madenler igin 6nemli
bir faktordiir. Bu madenlerin kalip duvar basinci asagidaki
gibi degisir. En az gri demir; alasimli demir, asilanmis
demir, asilanmus alasimli demir, kiiresel grafitli demir en
fazla.

Kiiresel grafitli demirin kalip duvar basinci gri demirin
5 kat1 kadar yiiksek orandadir. Her grup i¢inde kalip duvar
basincr artan karbon esdegerine bagli olarak belli bir
seviyeye kadar artan toplam karbon miktart ile artar.

Ergitme Pratigi

Dikkatsiz sarj ya da tartmanin neden oldugu yanlis
kompozisyon. Kalip duvar hareketi gekintisi ile
ilgilenildiginde ergitme bir faktor olarak ortaya ¢ikar. Kirli
maden (demirdis1) ve hizli katilasan okside olmus madenin
birincil ¢ekinti iizerinde dogrudan etkisi vardir. Buna
karsilik kalip duvar hareketi birinci derecede sicaklik ve
gaz emme problemidir. Cozlinmiis gazlar katilagma
boyunca serbest birakildiklarinda kalip duvarina basing
yaparlar.

Sicak maden kumu plastik akma noktasina 1sitarak
kalip duvar hareketini artirir. Bu 6zellikle gizli 1s1 kiitlenin
bir fonksiyonu oldugundan parca kesiti arttiginda daha
etkindir.



Sekil 28.11. Kopuk kalip ile iliskili ¢ekinti - Kalip duvar hareketinin ¢ok ug bir 6rnegi

Dokiim Pratigi
(1)Besleyici dizayni veya yeri icin ¢cok soguk dokiim.

Besleyici sistemleri genellikle yeterli akigkanlik ve
sicaklik i¢in dizayn edildiginden ¢ok soguk dokiim
cekintiye neden olacaktir. Soguk maden besleyici
sistemlerini verimsizlestirir.

(2)Yeterli besleme tedbiri alinmadan ¢ok sicak
dékiim.

Diger bir problem ¢ok sicak dokiilerek yaratilir. Artan
1s1 kumu plastik akma noktasina getirdiginden (sicak
deformasyon) fazla 1s1 duvar hareketini artiracaktir.

(3)Besleyicilerin sicak maden ile uygun olmayan
temast.

Biiytik bir pargadaki genel problem besleyiciyi sicak
maden ile doldurmadaki basarisizliktir. Bu hig siliphesiz
besleyici dizayni sicak maden gerektirecek sekilde
yapilmis ise dogrudur. Gerekirse diizeltme yapmak yerine
ekzotermik malzemeler veya daha biiyiik besleyiciler
kullanilabilir. Sekil 28.10 dogru olmayan kompozisyon ve
uygun olmayan besleyici yiiksekliginin birlesimi sonucu
neden olunan ¢ekintiyi gostermektedir.
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Cesitli Nedenler

Maga igine maden alma veya kumda ince taneli
malzemeleri ve derece kagirmalart da iceren kalip duvar
¢atlamalar1. Kalip duvar hareketinin 6zel bir durumu
umulmayan biiyiikliikte damarlanma, derece kagirma (veya
maga icine maden alma) veya taban ¢okmesidir. Bu
durumlarda kalip bityiikliigiiniin degismesi ya da maden
talebinde degisiklik olmasi kaginilmazdir. Problem,
besleyecek madenin uygun olmamasi, yetersiz olmasi veya
etkilenen kesite ulasamamasi nedeniyle degisiklik
meydana gelmesi oldugundan etkisi diger bir kalip duvar
hareketi ile aynidir. Kopuk bir kalip ile ilgili ¢ekinti Sekil
28.11°de gosterilmistir.



Boliim 2 9

KALIP KOPUK

TANIM

Kalip kopuk, kalip yiizeyinin bir kismimin model
iizerinde kalmasi nedeniyle dokiim yiizeyindeki fazla
metaldir.

Bir¢ok durumda, kalip kopuk sakatini parga sakat
yigminda bakildiginda kalip diigmesinden ayirt etmek zor
olabilir. Bunlar, modelden siyrilma esnasinda olugabilen
bir veya daha fazla kopuklar1 igerir ve bazen kalip ezik
izlenimi verir. Diger durumlarda, kiigiik kum kiimelerinin
modele yapismasindan kaynaklanan tamamen veya
bolgesel piiriizliiliik olusturur. Her iki genel tiir de Sekil
29.1 ve 29.2°de gosterilmistir.

Kalip diigmesi sakatinin aksine, bu sakatlara nadiren
kaba is¢ilik neden olmustur. Bu tip kalip kopuk sakatlart,
her ne kadar siyrilma esnasinda kotii styrilmaya veya kum
dagilimina yol agan model, derece vb. ayarsizliklari
nedeniyle etkilense de, genelde modelin veya kumun
yapiskanligindan dolay1r meydana gelir.

P
3

Sekil 29.1. Kaliplama sirasinda model {izerine yapisan
kumun neden oldugu parga yiizeyindeki kopuk (kalip diisiik).

Goriinen yapiskan etki diisitk kum mukavemetinden
olabilir, yani kum taneciklerini modele yapistiran
kuvvetler tanecikleri birbirine birlestiren kuvvetlerden
daha biiyiiktiir.
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NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

(1) Dizayn siyirma acisi yetersizse, bu hataya etki
eden bir faktordiir.

Yetersiz kalip styirma acisi ters etki meydan getirir ve
kum yiizeyinin aginmasina ve gevsemesine yol agar.
Birgok problemli par¢ada, temiz kalip siyirmasi i¢in maga
basinda yeterli styirma agist olan magalar kullanilarak
problem ¢oziilebilir.

(2) Derin ve dar bélgeleri iceren dizaynlar siyrilma
esnasinda kirilmaya neden olurlar.

Bu etki vakum tip yapismay1 dnlemek i¢in bu tip kum
paketlerin altina takviye demirleri, asker ile fitil veya lastik
iticiler gibi 6zel model aksesuarlar1 kullanilarak 6nlenir.

Sekil 29.2. Sicak kumu telafi etmek i¢in kullanilan fazla nem
kum taneciklerinin model tizerine yapigsmasina neden olmustur
(kalip kopuk).

Modeller

(1) Yetersiz zimparalanmis veya kaplanmis (veya
boyanmigs) modeller kum taneciklerinin tek tek (kiictik
ters agilar) veya grup olarak yapismasina neden olur.

Bu problem genellikle kaplamadan 6nce yiizey
hazirlama-sindaki yetersiz zamandan veya kaplamanin
(veya boyanin) yetersiz kurumasindan kaynaklanir. Ters
ac1 olarak etki edebilecek piiriizliliikleri kaldirmak igin
modellerin uygun olarak temizlenmesi ve parlatilmasi ¢ok
onemlidir.

(2) Asinmis veya piliriizlii modeller kumun bosluklari
doldurmasina ve styrilma esnasinda kirilmasina veya
gevsemesine yol agar.

Bu tiir modeller ters aginin olmadigina emin olacak
sekilde temizlenip, kumlanip kaplanmalidir
(boyanmalidir).

(3) Macunlu gegis radyuslari ve macunla
doldurulmusg bélgeler yumugaktir ve cabuk asinir.

3 mm’den biiyiik olan ge¢is radyuslari deri, tahta,
metal veya diger uygun malzemelerle degistirilmelidir.

(4) Uygun olmayan yiizey temizliginden dolay1
yapiskan model ytizeyi kalip kopuk sakatinin agik ve



direkt nedenidir.

Model yiizey kaplamasi (boyasi) kullanilacak kumla
uyumlu olmalidir. Ornegin, birgok kaplamalar (boyalar)
yagli kum macalar1 i¢in uygun olmasina karsin, kendi
kendine sertlesen magalar i¢in uygun degildir. Bazi
kaplamalar kuru kalip siyiricilar ile birlikte kullanilabilir,
fakat solvent bazli s1v1 kalip siyiricilara maruz kaldig
zaman reaksiyona girip yapigkan hale gelip, problem
yaratabilirler.

(5) Yetersiz siyirma agisi veya ters agi siyrilma
esnasinda kalibin bir kisminin kirilmasina ve bir
kisminin model tizerinde veya igcinde kalmasina neden
olabilir.

Bunun kalipg1 tarafindan goriilmesi ve kalibin
dokiilmeden 6nce tamir edilmesi veya sakat kalip olarak
bozulmas1 gerekir. Bu kontrol yapilmadigi zaman sakatlar
ortaya ¢ikabilir.

(6) Modelin model pldkasina gevsek olarak
baglanmis olmast.

Bu hata daha akigkan bir kum kullanildig1 zaman
ortaya cikar. Yiiksek basingli kaliplama metotlart
modellerdeki bu tip hatalardan en fazla etkilenen
kaliplama sistemidir. Styrilma esnasinda kumu model
iizerinde tutacak ters ac1 olusturur.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Yeterli mukavemete sahip olmayan derecelerde
kalib1 sikistirma esnasinda esneme veya catlama olugur.

Kaliplama basinci sona erdiginde derece geri agilimi
styrilma sirasinda kum paketlerini gatlatir ve model
iizerinde birakir. Ger¢ek anlamda yapigsma olmamakla
birlikte sakat ayni karakterdedir.

Bu problem hafif veya yetersiz destekli ekipmanda
yiiksek basingli kaliplama sistem kullanimi ile artmaktadir.
Birgok durumda derecenin i¢ ve dis yilizeyinin
desteklenmesi bu problemi ortadan kaldirir.

Diger durumlarda daha agir derece uygulamak veya
sikistirma basincint diigiirmek gerekmektedir. Bazi
durumlarda, derece saglamligini arttirmak igin traveslerle
destek yapilabilir.

Gevsek, yerine oturmayan pimleri ve gevsek veya
asimmis burglari olan dereceler derecelerin saglamligint
etkiler. Bu durumda kalip kirilmasi siyrilma esnasinda
derecenin yan hareketinden dolayr meydana gelir. Bu yan
hareket kalibin kesme mukavemetinden daha biiyiik olan
kesme yiikii olugturur.

(2) Yetersiz derece yliksekligi,

Derin kum paketlerinde kumun fazla sikismasina yol
acarak siyrilma sirasinda vakum etkisi meydana getirir.
Bagka bir faktor de kum paketinin mukavemetidir.
Yetersiz yiikseklikteki iist derecede (veya yliksek kum
paketli alt derecede) derin kum paketlerinin mukavemetleri
diisiik kalacaktir. Montun kendi agirhig ile diigmesi veya
egri styrilmasi beklenmelidir. Ornek vermek igin 10 cm’lik
kum paketi, list derece 2-3 cm’lik bir kum tabakasi
tarafindan kaldirilamaz, kendi agirhigiyla diiser.
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(3) Belirli bir derece él¢iisti icine, cok model
yerlestirmek bir 6nceki maddedekine benzer sonuglar
olusturur.,

Fazla sayida model, modeller arasinda fazla sayida
kum paketi olusturur. Bunlar derin paket olarak goriiniir ve
kaldirmak i¢in normalden fazla kum mukavemetine gerek
vardir. Ayni zamanda bdyle bir durum esit olmayan
sikiligina ve kalip gevsekligine neden olur (diisiik
mukavemet + diigitk deformasyon).

(4) Asinmis veya ayarsiz model styirma sistemi kalip
kopuklarin en yaygin nedenidir.

Gergekte kontrol edilmesi gereken en dnemli
faktordiir. Styrilma esnasinda kum paketlerinin kopmasina
cok az bir ayarsizlik bile yeterlidir.

(5) Asirt takalama veya ayarsiz veya asinmis
kaliplama makinesi ytizey kumu ile arka kumunun
ayrilmasina veya kum paketlerinin keserek kopmasina
neden olur.

Asinmig kaliplama makinesi kumda asir1 kesme
gerilimleri olusturur. Eger maximum yogunluga
ulagildiktan sonra takalamaya devam edilirse hatasiz
kaliplama makinesinde bile kum paketleri zayiflar ve
kopma olabilir. Bu sartlar altinda takalama etkisi kaba
iscilikle ayni etkiye sahiptir.

(6) Fazla veya yetersiz model vibrasyonu yukarida
belirtilenlerin aksine nedenlerden dolayi ayni miktarda
zararldir.

Fazla vibrasyon styrilma sirasinda kum paketini
koparir. Yetersiz vibrasyonsa kumu modelden birakmada
ve kalip styirmasiyla meydana gelen vakumu kirmakta
yetersiz kalir.

(7) Yanhs ayarlanmis otomatik ayirici spreyi, bazi
bélgeler agir1 ayirict atilmasina, diger bélgelere ise
yetersiz ayirici atacaktir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

Yolluk ve besleyici yerlesimi siyrilma i¢in kum
paketlerinde zorluk yaratmadig siirece etkili bir faktor
degildir. En yaygin hata modele yakin yerlestirilmis derin
yatay yolluklardaki yetersiz styirma agisidir. Iyi besleme
icin modele yakin olmalidirlar. Bu bolgedeki kalip
kopuklar taglama esnasinda fazla isgilige ve temizleme
islemine neden olur.

Kalip Kumu
(1) Sicak kum bir¢ok dékiimhanede ana problemdir.

Bu tiir kum kolay kopmaya neden olan gevrek olma
egilimindedir. Buna ek olarak kumun soguk modele
yapismasina neden olan yogunlasmaya neden olur. Dogru
¢Oziim kum sicakligini diisiirmektir. Fakat bu durumu
ortadan kaldirmanin genel metodu modelleri kum
sicakligryla ayn1 sicakliga kadar 1sitmaktir. Cogu operator
modeli vardiyanin baginda 1sitir ve daha sonra her
kaliplama isleminde model ile temas eden modeli sicak
tutar.



(2) Yetersiz kum ézellikleri kum paketini saglam
olarak kaliplayabilmekle ilgili olan tiim ézellikleri igerir.

Bu 6zellikler sunlardir: Darbe mukavemeti ¢cekme
mukavemeti; kesme mukavemeti; deformasyon (ve tokluk)
ve gaz gegirgenligi (hizli siyirma icin uygun olmayabilir).

Bunlardan darbe, kesme ve tokluk kumun soka, kaba
iscilige, egimli styrilmaya kars1 koyabilmesi ile ilgilidir.
Cekme mukavemeti (nem ve kil tarafindan kontrol edilir)
gercek kaldirma yeterliligi ile ilgilidir. Baz1 katki
malzemeleri gekme mukavemeti lizerinde direkt etki
sahibidirler. Deformasyon bir tokluk 6l¢timiidiir. Gaz
gecirgenligi 6zellikle styrilma hizliysa ¢ekmenin
derecesiyle ilgilidir. Diisiik gaz gegirgenligi bazen kum
paketlerindeki filtreler veya lastik tipte iticilerle telafi
edilir. Kiigiik derin kum paketlerindeki vakumu telafi
etmek i¢in bazi daha zor islerde itmeli pimler kullanilir.

(3) Kum kaliplanabilirligi ile ilgili yetersiz kum
kaliplama ozelligi uygun olmayan kalip sertligi ile fark
edilir.

Test laboratuarinda tesbit edilen kum 6zellikleri ii¢
darbeli test numunesi ile olusan sabit kalip sertligi ile elde
edilir. Kaliptaki daha yiiksek veya daha diisiik sertlik daha
bagka degerlerin de oldugunu gosterir. Bundan dolay1
kaliptaki gercek cekme ve kesme gibi degerler kalibin
kaliplanabilirligi ile ilgilidir. Bu 6zellik nem, baglayict tipi
ve kaliplanabilirlik i¢in yapilan ilavelerle kontrol edilir.

(4) Kétii karistirilmis kum degisken ézelliklerle
sonuglantr.

Bundan dolay1 kalibin bazi kisimlarinin yetersiz
kesme ve ¢ekme mukavemeti igermesi ihtimali mevcuttur.

(5) Yas kumda mevcut bentoniti aktive etmek icin
gerekli sudan daha fazla rutubet mevcuttur.

Yiiksek killi kumlarda rutubet yiiksek olabilir. Fakat
bu tiir kum yas olarak diisliniilemez. Diger taraftan fazla su
yas cekme mukavemetini diisiiriir ve yapiskanlig1 artirir.
Kumun yapigkanligi artarken kum tanelerinin birbirine
baglanma o6zellikleri diiseceginden fazla su kalip
kopugunun ana sebebidir.

Maca Pratigi

Maga sandiginin igine yapisan magalar hatali kontrol
veya dikkatsizlikle bazen kullanilabilmektedir. Bu tiir
magalar kesinlikle dokiilmemelidir.

(1) Maganin kendisi yapismasa da biiyiik basilmis bir
maga kalip kopuk nedeni olabilir.

Bu sekildeki normalden biiytik maga kaliplama
esnasinda kalip kumunun bir kismini ezer ve kalip kopuk
etkisi yapar.

(2) Maga sandigindaki kopuk hatalari kalip
kumunda belirtilen faktérlerle aynidir. Bunlara ek
olarak maga prosesine 6zgii faktérler de vardir.

a) Maga baglayicisi ile maga sandik yiizeyi
arasindaki reaksiyon. Alkaliler veya diger yabanci
maddeler sandiklarda fazla yapismaya neden
olurlar.

b) Kirli maga sandig1 yapiskan olan atiklarin
birikmesi anlamina gelir.

€) Maga alindiginda kapali hava filtreleri goriinen ve
gercek kopugun ana nedenidir.
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d) Ufleme deliginin etrafindaki ve altindaki aginmis
bolge kopuk hatasi yaratacak bir ters agidadir.

e) Cesitli maga baglayicilar1 yapiskanlikta farklilik
gosterirler ve bundan dolay1 farkl tip ve miktarda
temizleme maddesi gerektirirler. Temizleme
maddesinin tipi ve miktar1 ayn1 zamanda maga
sandiginin malzemesine baglidir.

f) Hava hattindaki nem iifleme deligi altindaki veya
sikistirma bolgesindeki kumun serbest kalmasini
etkiler.

(3) Ozellikle baglayici tiiriinde degisiklik oldugunda
bazen baglayict ile siyirict arasinda reaksiyon meydana
gelebilir.

Ornegin, bazi recineler yagh kumdakinden farkli
styirictya ihtiyag duyar. Baglayicilarin tedarikgisine
tavsiye edilen temizleyiciler i¢in bagvurulmalidir.

(4) Kumdaki asirt nem, kalip yapiminda oldugu gibi
maga yapiminda da ayni diisiik kesme ve cekme
mukavemeti problemi meydana getirir.

Kaliplama Pratigi

(1) Kaliplar el ile veya otomatik ekipmanla yapilsin
kétii kalip isciligi kalip kopugun en biiyiik ve yaygin
nedenidir.

(2) Cogu kalip swyiricilart kalip kumunun cekme ve
kesme mukavemetinin diistiren solventleri icerdigi icin
fazla kalip swyirict kalip kopuk hatasinin genel
nedenlerindendir.

Bu tiir kalip siyiricr birikintileri kopma mukavemetini
diisiiriir. Kalip styirici gerektigi kadar kullanildiginda iyi,
fazla kullanildiginda ¢ok kotiidiir. Biitiin durumlarda temiz
model kullanilmasi esastir.

(3) Modelin fazla veya yetersiz vibrasyonu veya
takalanmasi (Bakiniz Derece ve Aksesuarlari 6).

(4) Kum ile model arasindaki ¢ok biiytik is1 farki
direkt olarak yapisma olusturacak yogunlasmaya neden
olur.

(5) Siyrilmadan énce modelin kalipta uzun stire
tutulmasi, genellikle ahsap modelin rutubetlenmesi veya
model kaplamasinin yumusamasiyla meydana gelen
yapismaya neden olur.

(6) Slinger’in modelin lizerine direkt kum
pliskiirterek sikistirmasi, esit olmayan kalip sertligine ve
kum tabakalarinin birbirinden ayrilmasina neden olur.

Gergekte, model ayrilirken esneme olusur ve kum
taneleri/tabakalar1 arasindaki yetersiz bag, kum
tabakalariin diismesine veya yapigmasina neden olur.

(7) Kalip desteklerinin yetersiz olmasi, takviye
demirleri ve askerler kullanilmazsa bazi kisimlarin veya
kum paketlerin kopmadan kaliplanabilmesini engeller.

Bunlar gerektigi halde kullanilmazsa kopuk veya kalip
diismesi meydana gelir.



(8) Kalip bosluguna ¢ok yakin takviye demirleri
civatalar, cubuklar, mukavemet zayifligina neden olacak
ince kum bélgeleri meydana getirir.

(9) Modelin kaliptan dikkatsiz veya hatali siyrilmasi
el ile veya makine ile yapilmasina bagh olmaksizin kalip
kopuk hatasina neden olur.
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Maden analizi - Ergitme Pratigi Dékiim
Pratigi

Bu ddkiimhane operasyonlar1 kalip kopuk sakatinin
nedenleri degildirler.

Cesitli Nedenler

Kumdaki yabanct maddeler yerinden oynamis takviye
demirinin meydana getirdigi hatalara neden olur.



sitim S0

KALIP SISMESI, KALIP COKMESI
VEYA MACA YUZMESI

TANIM

Bu hatalar par¢a boyutundaki biiyiik kusurlardir.
Baska bir deyisle, parga dlgiileri resim 6l¢ii toleranslarinin
disindadir.

Kalip sigsmesi, kalip duvar hareketi ile ilgili genislemis
metal kesitidir (Sekil 30.1). Kalip duvar hareketi par¢anin
umulandan daha biiyiik olmasina neden olur. Kesitteki bu
degisiklik ¢ekinti hatalarini getirebilir veya hatta gaz
bosluklar1 olusturabilir, veya gozle gortilebilir veya fark
edilebilir kalip sismesi olmaksizin genlesme hatalarina yol
acabilir. Parcadaki sisme, belirli ve zararli ise, kalip
sigmesi ad1 verilir.

Damarli sisme, {izerinde damar olan kalip sismesidir
(Sekil 30.2). Sivi madenle temas halinde kalip
deformasyonu kalipta ¢atlak agmaya yetecek oldugu
durumda, bu hata olugur. Maden, olusan catlaga dolup,
capak veya damar olusturur.

Kalip ¢okmesi, iist derecenin veya maganin
c¢okmesinden dolay1 metal kesitindeki artma veya
azalmadir (Bakiniz Sekil 30.3).

Sekil 30.1. Tipik kalip sigsmesi.

Cokme iist ylizeyde meydana geldigi zaman, ¢ekinti
ile karistirtlabilir (veya cekinti ile etkisi artar).

Maga damari, maga yerlestirilmeden dnce
temizlenmemis magca iizerindeki damarin neden oldugu
cokiintidiir (Bakiniz Sekil 30.4). Maga damar1 ayni
zamanda baglantilar arasindan sizan macundan dolay da
olabilir.

NEDENLER
Parca ve Model Dizayni

(1) Uzun ve ince magalar gerektiren ve support
kullaniminin olanaksiz oldugu dizaynlar maga
ylizmesinin ana nedeni olabilir.

Dizayn problemini ortadan kaldirmak i¢in maganin
i¢ine takviye destekleri konulmasi gerekebilir veya uygun
maga supportu ve support yerlesimlerine olanak verecek
sekilde dizayn degistirilebilir. Daha mukavemetli 6zel
maga karisimlart da yardimer olabilir.

(2) Magalarda tamir edilmesi olanaksiz birlesme
bosluklari gerektiren parga dizaynlari genelde
temizlemek icin fazla iscilik gerektiren damarlar
meydana getirir.

Bundan dolayi, parga sakata atilmasa da bu hatali
dizayn tiretim maliyetinin artmasina neden olur.

Sekil 30.2. Damarli kalip sismesi

(3) Yumusak sikistirmaya neden olan dizayn sismeye
veya damarli sismeye yol agar.

Bu tiir dizaynlarn tanimi1 Boliim 16, Metal
Penetrasyonu boliimiinde verilmistir. Sismenin nedeni
penetrasyon veya emmeye olan egilimi arttiracaktir. Her
ikisinin de nedenleri benzer oldugundan sismenin oldugu
bolge genellikle penetrasyon veya kaba ylizey olusturur.
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Sekil 30.3. Kabuk magadaki ¢okme parganin bir tarafinda ince bir kesit, karsi tarafina ise kalin bir kesit olusturmustur.

(4) Genis diiz yiizeyler damarli sismeye ve ¢c6kmeye
egilimlidirler.
Bu tiir dizaynlar takviye demirleri ile

desteklenebilirler veya daha siki kaliplar ve daha derin
dereceler kullanilarak olusacak hatalar 6nlenebilir.

Sekil 30.4. Magay1 yerlestirmeden 6nce alinmasi gereken
damardan kaynaklanan tipik hata.

Modeller

Model ve maga sandigi 6lgiilerindeki yanligliklar
modellerin dizayninda diisiiniilmiis destekleri azaltir ve
bunun sonucunda dokiim esnasinda g¢arpilmalar olusur. Bu
tiir hatalar asagidaki paragraflarda agiklanmustir.

(1) Belli bélgelerdeki ayrim yiizeyleri alt derecenin
list dereceyi destekleyemeyecek sekilde olabilir. Bélgesel
temasin eksikligi cokmeye sebep olur.

(2) Maga icin gerekli destegi saglayamayacak
sekilde maca bagslar1 hatali olabilir. Bu maganin
sarkmasina (veya ylizmesine) neden olur.

(3) Coklu maga basi fitillerinin élgiilerinin yanlis
olmasi bazi maga bagslarinin desteksiz kalmasina neden
olur.

Bu fitillerden birinin ezilmesi halinde maga
desteklenebilir, fakat kum boslugu olma olasilig1 da artar.
Daha yumusak kaliplarda ilk temasta fitil zararsiz olarak
ezilip maganin tam olarak desteklenmesini saglayabilir.
Fakat, kaliplar sert oldugunda ilk fitil yiikii destekleyip,
diger bolgelerin desteksiz kalmasina neden olabilir. Daha
sonra bu alanlar yiiksek sicakliklarda esneme yapabilir. Bu
nedenle, daha sert kaliplarda biitiin model 6lgtileri daha
hassas olmak zorundadir.
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(4) Atik maga sandiklart atik maga tirettikleri icin
parga 6lciisti tizerinde direkt etkisi vardir.

(5) Asinmis model ile istenilen kalip sekli
olusturulamaz.

Bu da hangi kismin asindigina bagl olarak ¢okmeye
veya sismeye neden olur.

(6) Ayrim yiizeyinden algaktaki derece ylizeyleri iist
derecedeki kuma fazla yiiklenecek sekilde veya dékiim
esnasinda uygun supporttan yoksun birakacak sekilde
alt derece list derece temasini degistirir.

(7) Asinmis veya él¢ii dist model pldkalari iist
dereceyi normal desteginden yoksun birakir.

(8) Kullanilan kaliplama sistemi icin yeterince
takviye edilmemis model ¢c6kmeye neden olan atik alt
veya lst kalip tiretir.

Ters yondeki bir atiklik kalip ezmeye neden olur.

(9) Takviyesiz, kelepgeli derecelerde fazla model
sayisi ¢ékmeye neden olur.

(10) Yetersiz hava firar kalib1 deforme edecek
glicteki yiiksek gaz basincini tahliye edemezler.

Bu tip kalip sismesi probleminde madenin katilagmasi
esnasinda gaz basinci olusursa penetrasyon ve gaz hatalari
da goriiliir. Aym zamanda kalip-duvar hareketine neden
olarak besleme zorluklar1 yaratir ve ¢ekinti olusur.

Sekil 30.5. Federler arasindaki yetersiz agiklik kaliplayicinin
gosterilen bolgede yumusak sikistirmasina neden olur.



Sekil 30.6. Dokiim esnasinda garpilmis zayif maga. Bu
durumda kabuk maga kullanilmustir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Carpik, yanik, kirtk, veya zayif model plakalari
dokiimden once veya dékiim esnasinda degisik ytizeylere
hasar vererek kalip icin gerekli destekleri azaltir.

(2) Egrilmis veya asinmis derece kum SIyiricisi
stkistirma islemi esnasinda kalip ytizeyinde zorlamalara
neden olur.

(3) Cok hafif agirliklar, sismeye neden olan, ltist
derecenin derece icinde yiikselmesine yol agar.

Bu da ayn1 zamanda ayrim yiizeyi ¢capaklarina neden
olur.

(4) Kaliplama Sistemi i¢in yanlis derece
kullanildiysa, kalip kumu igin gerekli destek saglanamaz.

Yeteri kadar saglam olmayan derece, derece emmesine
ve kalip deformasyonuna neden olur.

Uzerine agirlik konulmayan derecelerde ¢ok az derece
traversi varsa, sonug agirlik eksikligi ile ayni olacaktir,
¢linkii, bu durumda da kalibin dokiim esnasinda
deformasyonuna yol agilacaktir. Traversler ile model
arasindaki yetersiz agiklik, veya traverslerin yetersiz agisi
yumusak kalip sismesine neden olan kaliplama problemi
meydana getirir (Bakiniz Sekil 30.5).

Diizgiin kapanmayan c¢arpilmis veya burkulmus
dereceler, dokiim esnasinda diisebilecek desteksiz kum
kiitlesi birakir. Derecenin i¢ yiizeyi ¢cok diizgiinse veya
konikligi ters ise (kelepgeli dereceler), iist derece veya alt
derece ¢okebilir ve bundan dolay1 ¢ékme veya ayrim
yiizeyi ¢capagl meydana gelir (veya hatta derece kagirma).

(5) Kétii yerlestirilmis ceketler kaliba zarar verir ve
desteksiz birakir. Sonucta, kalip ezmeden sismeye kadar
problemlere rastlanabilir.

(6) Kirli ceketler, kétii yerlestirilmis veya ceketlere
benzer sonuglar dogurur.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Mevcut dékiim hizinda yeteri kadar hava firar
sisleri ve maden firari yoksa, kalip yiizeyini deforme
edecek kadar gecici yiiksek geri basing meydana getirir.

Gaz firar eksikligi genellikle penetrasyona ayni
zamanda sismeye neden olur.

(2) Cok girisli yatay yolluk dizaynindan dolay1,
yetersiz yatak ylizeyi, derece ¢ékmesine veya kalibin
sisme noktasina varacak sekilde kalip-duvar hareketine
neden olur.

Az yatak alan1 yiiksek kum mukavemeti gerektirir.
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Kalip Kumu

(1) Zayif veya yumugsak kaliba izin veren her tip kalip
kumu, kalip-duvar hareketi sakatlarina neden olur.

Kaliplama prosesi tarafindan gelistirilmis 6zellikler ile
laboratuar &zellikleri arasinda farklilik olabilecegi
unutulmamalidir. Yeterli yogunluga sikistirmasi zor olan
veya yumusak olan kumun problem iizerinde direkt etkisi
vardir. Kumun bu yetersiz 6zellikleri zayif mukavemet
veya yetersiz kaliplanabilirlikle sonuglanan yanlis bentonit
ve misir unu oranlarindan veya kalip duvar hareketini (ve
sismeyle sonuclanan penetrasyonu) arttiracak olan fazla
su miktarindan (6zellikle sicak kumdan) meydana
gelebilir.

]
1

Sekil 30.7. Kaliptaki yumusak sikistirma ayrim yiizeyinde
dokiim tarafindan sismeye neden olmusgtur.

(3) Kalip-duvar hareketine etki eden herhangi bir
kum ézelligi yukarida belirtilen maddelere ilaveten
yliksek kuru ve yas kum deformasyonu meydana
saglayacak katki malzemelerini igerir.



Sekil 30.8. Dengesiz kancalama dokiim esnasinda kalibin sismesine yol agmustir.

Maga Pratigi

(1) Maga, maga basi igin ¢ok kiictik ise maga
ylizecektir, bundan dolayi da istenilen boyutlarda
degisiklige yol agar.

(2) Yetersiz desteklenmis magalar, normal veya
yliksek sicakliklarda kendi agirligindan dolay: yiizebilir
veya metal basincindan dolayi egilebilir.

(3) Yanlis maga yerlesimi kolaylikla maga ytizmesi
olarak tanimlanabilen él¢ti dist kesit meydana getirir.

(4) Zayif magalar (hatali iiflenmis, stkismis veya
yanhs karisim) maga yiizmesi, damarlar veya sismelerin
genel kaynagidir.

Zayifligin gercek sebebi, karigimin mukavemetinde
olabilir, fakat maga kumunu yeteri kadar sikistirmada
yetersiz {iflenebilirlik veya yetersiz hava basinci da
olabilir. Elle yapilan magalar az sikigsmis olabilir ve az
sikistirilmis kaliplardaki ayni etkiye sahiptir.

(5) Catlamis, kirilmis veya carpilan magalar, daha
sonradan sisme, damar veya ytizme olarak gériinen
maga hareketinin olusmasina neden olur.
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(6) Fazla sicak deformasyon yiiksek sicakliklarda
basing altinda fazla hareket etme kabiliyeti gosterir.
Maca hareketi fazla ise, biiytik bir sisme gézlenir.

(7) Kabuk magadaki ince kesit yetersiz tutma
zamanindan veya kabuk ayrilmasindan meydana
gelebilir. Her iki durumda da, zayif bir bolge olusur ve
bunu ¢arpilma takip eder (Bakiniz. Sekil 30.6).

Sekil 30.9. Kotii temizlenmis model plakalari kalibi
sisirebilir ve ¢arpilmaya neden olur.
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Sekil 30.10. Dokiim esnasinda yiiksek maden basinct
damarl sismeye neden olmustur.

Kaliplama Pratigi

(1) Yeterince sikistirilmamis yumugsak kalip, kalip-
duvar hareketi sakatlarinin en agik ve en sik rastlanan
nedenidir.

Onceki kisimlarda bahsedilen konulardan ¢ogu,
kalipta istenilen yogunlugu elde etmek i¢in gerekli
yetenekle ilgilidir. Fakat, kaliplama islemi, ne tiir diger
faktorlerin hatali parga olusturacagini belirleyen ana
faktordiir. Yumusak sikistirmanin ve sert dokiimiin neden
oldugu sisme Sekil 30.7°de gosterilmistir.

(2) Ozellikle biiyiik parcalarda el ile kaliplamada
ayrim ylizeyinin fazla traslanmasi veya tamiri, ayrim
ylizeyinde destek eksikligine ve dolayisiyla kalip-duvar
hareketine neden olabilir.

(3) Yetersiz takviyeli kaliplar kalip-duvar hareketi
egilimindedirler.

Kullanilmadiklari takdirde mukavemet diisiikliigline
neden olacak travers, asker gibi kalip supportlarindan
dizayn veya derece problemini telafi etmek igin
yararlanilir.

(4) Dengesiz derece kancalamasi.

Sekil 30.8’de goriildiigii gibi kalip ezmeye veya sisme
veya yiizme problemi ile sonuglanacak deformasyona
neden olur.

(5) Kalip esnemesi sismeye neden olacak zayif bir
bélge olusturur.

(6) Alt kalip destek pldkalarinin dengesiz ve yetersiz
yataklanmasi istenilen destegi azaltir ve alt derecede
sisme meydana getirir veya list derece sarkmasi ile
sonuclanacak tist derece destegini azaltir.

Kotii temizlenmis kalip destek plakasi Sekil 30.9°da
gosterilen ¢arpilmaya neden olmustur.
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Bu tiir sakatlarin kaliplama boyutlarini kontrol eden
ilve faktorler i¢in Derece ve Aksesuarlar1 kismina
bakiniz.

Maden Analizi

Kalip-duvar hareketi, kalibin ilk kararliliginin yani sira
metal basincini arttiran faktorler gibi bircok diger faktore
baglidir. Hareket basing ve direncin sonucudur ve maden
analizi basincin bir faktoridiir.

(1) Madenlerin ézgiil agirliklari farklidir.

Ornegin, celik dokiim aluminyumdan agir oldugu igin
kalibin sigmesine ve ¢arpilmasina daha fazla neden olur.

(2) Parganin agirligi parcanin sekline ve analizine
baghdir.

Dolayistyla, biiyiik aluminyum parga kiiciik ¢elik
parcadan daha fazla basinca sahiptir.

(3) Kumun deforme olabilirligi sicaklikla arttig icin
dokiim sicakligi kalip kumunun direncini etkiler.

Dokiim sicakligi metal analizine baglidir.

(4) Madenin genlesme ve cekme etkileri analizle
degisir.

Ornegin, gri dokme demir gibi dokiimden grafitli
yapida bir madeni tav sonrasi grafitli olan temper
dokiimden daha fazla genlesme kuvvetine sahiptir.

Ergitme Pratigi

Ergitme pratiginin hiicre sayisin etkiledigi grafitik
madenlerde (sfero gibi) aym zamanda kalip-duvar hareketi
de etkilenir. Ornegin, gri demirin asilanmasi kalip-duvar
hareketine olan egilimi artirir ve dolayistyla sisme
egilimini artirir.

Dokiim Pratigi

(1) Kullanilan kaliplama sistemi ile elde edilebilen
kalip yogunlugu icin ¢cok ytiksek maden basinci Sekil
30.10'da gésterildigi gibi sismeye etki eden bir faktéordiir.

Cok hizl1 dokiim zayif ve yumusak taraftaki kalip
yiizeylerini deforme edebilir. Bundan kaginmak
dokiiciilerin ustaligidir.

Dokiim esnasinda iist kalip yilizeyinden ¢ok yukaridaki
pota uygun basing i¢in gerekli derece yiiksekliginden
beklenen daha biiyiik kinetik basing yaratir. Dokiimii
yeterince erken kesmemek kalip tizerinde yiiksek basing
¢ok uzun siire kaldigindan zayif olan kaliplarda sismeye
yol agabilir.

(2) Yiiksek maden sicakliligi kalip yiizeyinin
plastikligini arttirarak fazla deformasyona yol agar ve
kalip kumunun agir1 isinmasina neden olur.

Cesitli Nedenler

Kirli paletler dengesiz veya kirli alt kalip plakalariyla
ayni etkiye sahiptir.

Santrifiij dokiimlerde yiiksek doniis hizlar1 sigsmele-ri
ve penetrasyonu artiran yiiksek basing gibi etki yapar.



Boliim 3 1

DAMARLANMA
TANIM

Damarlanma, dokiim parga yiizeyinde diizensiz metal
capaklarinin damar goriiniimiinde ortaya ¢ikmasi ile
gerceklesir. Bu hatanin olusmasi i¢in iki kosulun
gerceklesmesi gerekir. Genlesme-biiziilme kuvvetleri veya
mekanik tagima nedenleriyle maca veya kalip yiizeyi
catlayabilir ve yeteri kadar metal akiskan ise, bu ¢atlaklara
girerek hatay1 olusturabilir.

Not : (T) Termal gatlamay1 gosterir, (M) mekanik
catlamay1 gosterir.

NEDENLER

Parc¢a ve Model Dizayni
(1) Sicak noktalar olusturan keskin késeler. (T)

Dokiim veya bazen model tasarimi damarlanma
egilimini arttirabilir. Yiiksek metal akigkanligi gerektiren
ince kesitler ile agir kesitlerin birbirine baglanmasi asir1
sicak noktalar meydana getirebilir. Keskin kdselerde ve
ince kum tanecikli koselerde sicak noktalarin olusumu
daha fazladir.

(2) Kalin metal kesitleri ile sarilmis ince magalar. (T)

Agir metal kesitlerine komsu ince magalar, termal
degisikliklere maruz kaldiklarinda genlesme-daralma
kuvvetlerinin etkisi ile veya mekanik direnglerinin
azalmasi neticesinde bozulurlar.

Kalin (kiitlesel) kesitler (M) Boliim 30’a bakiniz.

Modeller
(1) Sicak noktalar olusturan keskin kégeler. (T)

Model imalatgilari tim kdselere dokiim tasariminin
izin verebilecegi maksimum gegis radyuslart koymak
zorundadirlar. Bu maganin bozulumuna neden olan sicak
noktalarin olusumunu 6nleyecektir.

(2) Kalin metal kesitleri ile sarilmig ince magalar. (T-
M)

Ince kesitli magalar miimkiin oldukca dikey
pozisyonda kalibin i¢ine yerlestirilmelidir. Magalar, yan
yiiklerden ziyade ezme basincina karst daha fazla
mukavemet gosterirler.

(3) Kabuk veya sicak sandik ekipmani iginde
diizensiz i1st dagilimina neden olan maga sandigi
ekipmanindaki homojen olmayan metal kesitleri. (T)

Diizenli 1s1 dagilimlar1 saglamak igin sicak sandik
uygulamalarinda azami hassasiyet gostermelidir. Eger
maga sandig1 dis 1s1 degisimlerinden etkilenmiyor ise, kum
icindeki maga baglayicist daha diizenli gorev yaparak
damarlanma tehlikesi en aza inecektir.
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Sekil 31.1. Cesitli damarlanmalar gosteren bir dokiim. Bu
hata ayni1 zamanda ¢apaklanma olarak da bilinmektedir.

(4) Desteklemesi yetersiz maga kurutma tavalari
magalarin ¢atlamasina neden olurlar. (M)

Yeterli mukavemet saglanincaya kadar yag magalar
maga kurutucular tarafindan en uygun bigimde
desteklenmelidir.

(5) Atik maga kurutma tavalari (M).
Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Pisirilmemis macalarin dikkatsiz mekanik
tasinmast.(M)

Magalar pisirilmemis veya yas konumdayken
taginmaya karst duyarlidirlar. Yas dayanimi diisiiktiir ve
herhangi bir sarsint1 goériinmeyen bir catlak baslangicina
sebep olup, dokiimde damarlagmaya yol agabilir. Kurutucu
tavaninin dikkatsiz yerlestirilmesi, asir1 titreme, firinlara
tasimadaki hatalar, maga yapim ekipmanlarinin yavas ve
verimsiz galismasi, tasima bandindaki hatalar, piiriizlii
zemin hatal1 tasimaya 6rnek olarak gosterilebilir.

(2) Magalarin ¢atlamasina neden olan kagik sicak
maca/kabuk maca ekipmani. (M)

Kacik sicak maga ekipmani, maga sandig1 acildiginda
veya macalar makineden ¢ikarildiginda, magalari
catlatabilir Sicak maga sandig1 ve kabuk magalari, maga
sandigindan alindiginda genelde mukavemetleri disiiktiir.
Maga sandigindan g¢ikarildiktan sonra maga mukavemeti
arttigindan ¢atlama ve kirilmay1 dnleyebilmek i¢in
makineden alindiktan sonra dikkatlice taginmalidirlar.

Kaliplama prosesi i¢in kullanilan derecelerin yeterince
saglam olmasi. (M)

(3) Gevsek derece traversleri. (M)

Eger dereceler bir sekilde hatali ise, kaliplarda
dokiime damarlagsmaya yol agacak catlaklar olusur. Derece
traversleri veya duvarlari, kalip sikistiginda egilebilir ve
kalip catlayabilir. Cikma derecelerde mekanik donanim
hatal1 olabilir, kirli ve egilmis ceketler kalibi1 ¢atlatabilirler.

(4) Magalarmn veya kaliplarin dikkatsizce tasinmast.
M)

Zayif kalip alt plakalar1 ve hatali derece bantlar1
kaliplari gatlatabilir ve damarlari olusturabilir. Kalip veya
magay1 yetersiz destek ile titresim ve esnemeye tabi tutan
her tiirlii ekipman, kalip ¢atlamasi, dolayistyla
damarlanmaya neden olabilir.



Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Kritik alanlarda sicak noktalarda neden olan
maga veya kalip iizerine metal carpmasina neden olan
yolluk sistemleri. (T)

Kritik alanlarda maga ve kalip yilizeyinde sicak
noktalara neden olabilecek metal akmasini engelleyecek
yolluk sistemleri gelistirilmelidir veya bu noktalarin
olusumuna neden olan yolluk sistemleri kullanilmamalidir.
Metalin macga veya kalipta bir noktaya carpmasi,
genlesme-biiziilme kuvvetleini arttirarak termal soka ve
damarlasmaya neden olur.

Besleyicinin maga bagina yakin olmasi (sicak nokta).

M

(2) Lokal sicak noktalara neden olan yetersiz sayida
meme. (T)

Yetersiz sayida meme, belirli bir alandan fazla
miktarda metalin akisina ve bu nedenle sicak nokta
olusumuna neden olur. Sayica fazla ve kii¢iik yolluklar
tavsiye edilebilir. Daha fazla sayida meme kullanilirsa,
metalin kalip boslugunu tim memelerden esit zamanda
doldurulabilmesi i¢in yatay ve dikey yolluklarin
ebatlariin arttirilmasi gerekebilir.

Kahp Kumu

(1) Kum icinde fazla miktarda organik malzeme
bulunmasi (kémiir tozu, vb.). (T)

Genlesme hatalarini 6nlemek igin seliiloz, komiir tozu,
misir unu gibi organik malzemeler ¢ok faydalidir. Fakat,
fazla miktarlarda eklendikleri takdirde, kalip yiizeyinde
gereginden fazla biiziilme saglar ve kalip yiizeyinde
damarlasma ile sonuglanabilecek ¢atlaklara yol agacak
biiziilme etkisi olusturabilirler.

(2) Yiizeyleri kurutulan veya firinda kurutulan
kaliplar icin kum icinde agirt nem bulunmast. (T)

Yiiksek kil seviyeleri, yiiksek yogunluklarda
sikistirilmis kaliplardaki genlesmeyi kontrol etmek i¢in
kullanilir. Kalipta diisiik yogunluga sahip bolgelerde, kilin
kurudukga asir1 biiziilmesi sayet rutubet ¢cok yiiksek ise
damarlagma ile sonuglanacak ¢atlaklara yol agabile-cektir.
Yiiksek rutubet kumun akigkanligini azaltacak dolayisiyla
diizensiz yogunluk dagilimint artiracaktir. Yiiksek nem
miktari kilin asir1 sismesine sebep olacak ve kuruma
esnasinda asir1 biiziilme goriilecektir. Boya iginde asirt
miktarda baglayici kalibin yiizeyinin ¢atlamasina neden
olacak ve sonucta damarlagma gergeklesecektir.

(3) Yetersiz karistirma. (T-M)

Yetersiz karistirma yalnizca homojen olmayan kum
iiretmekle kalmayacak ayni zamanda nem gereksinimini
ylikselterek yukarida bahsedilen sonucu doguracaktir.

134

(4) Kaliplama karisiminda asirt miktarda ince tane
.S.A. elek no.suna gore :200, ve Tava).
(US.A. elek 6re :200, 270 ve Tava). (T)

Sekil 31.2. Sekildeki gri dokiim pargada, kaliplama kumu
karigimui igindeki yiiksek miktarda ince tane sebebi ile ciddi
miktarda damarlanma olusmustur.

Maca Pratigi

Bir¢ok damarlanma maca ylizeyinde goriiliir. Bu
durumla karsilagildiginda damarlagmaya neden olan
catlagin mekanik veya termal soktan kaynaklandig: ortaya
¢ikarilmalidir. Problemin ¢6ziimii nedenin belirlenmesine
bagli olacaktir. Sayet maga dokiim yapmadan ¢atlamigsa,
bu tip gatlak damarlagmaya neden olacaktir.

(1) Zayif magalar (Sertlesmemis veya sertlestirilmisg).
(M)

Magalar yasken tagima, konveyorun diizensiz
calismasi gibi ¢esitli nedenlerden dolayr mukavemetteki
diistikliik sebebiyle catlayabilir. Yagken ¢atlamaya
direnme 6zelliginin tespit edilmesinde sarsmali, bel verme
testi yas sikigtirma testinden daha etkilidir. Sayet ayni
sandiktaki magalar maga makinesinde catlayip digerinde
catlamiyorsa, maga makinesi gézden gecirilmelidir. Bazen
bu yas catlaklar zor gériilebilir.

(2) Cok fazla sikistirilmis, yogunlugu yiiksek
magalar. (T)
(3) Asirt baglayicilar. (T)

Firinda pisirilen magalar, 6zellikle nisastali baglayici
icerenler, yiiksek rutubet iceren ortamlarda stoklandiklart
takdirde nem kaparlar. Bu nem macay1 zayiflatir ve
catlamaya, damarlagsmaya daha miisait konuma getirir.
Hava bosluklar1 da olusabilir. Asirt miktarda organik
baglayicilar damar-lasma egilimini arttirir. Yeterli
derecede karistirilmayan kum uygun mukavemeti elde
edebilmek i¢in fazla miktarda baglayict kullanimini
gerektirir. Kumun homojen 6zelliklere sahip olmamasi
birgok sorunu da beraberinde getirir. Homojen 6zelliklere
sahip kum hazirlanmasi en az miktarda baglayici
kullanimini getirecektir.

(4) Maga firininda ¢ok ¢abuk 1sitma ve sogutma
yapilmast. (T)

(5) Pisirme sicakliginin ¢ok yiiksek olmasi. (T)

(6) Firinda pigirilen magalar. (T)

(7) Kirllgan magalar. (G-M)

Magalarin pisirilmesi esnasinda ¢atlaklar ortaya
cikabilir. Yag baglayicili magalar firin sicakligi
yiikseldikge kirilgan olurlar. Degisik kesitli magalar
pisirme sicaklig1 ¢ok yiiksel-diginde kabuklar ve kirilgan
yiizeyler olugturur. Is1 agir kesitlere dogru yayildikga sert
ve kirilgan yiizeylerde catlaklar olusturabilecek



genlesmeler goriiliir. Cabuk sogutma sonucu magalar oda
sicakligina sogutulurken maga yiizeyler i¢ ylizeylerden
daha fazla biiziilerek ylizeyde ¢atlamalar olusacaktir. Bu
tip ¢atlaklarin magalar firindan ¢ikarildiktan 10-15 dk.
sonra ortaya ¢iktig1 ve daha sonra kayboldugu
gozlenmistir. Sicak metal bu magalarla temas ettiginde,
catlaklar dokiim yiizeyinde damarlagmaya yol acacak
sekilde tekrar ortaya ¢ikarlar. Magalarin agsamali 1sitilip
sogutulmasi veya diigiik pisirme sicakliklari ¢6ziim
olabilir. Biiylik ve agir magali islerde, firin ¢atlama
problemleri daha yaygindir. Soguk sertlesen baglayici
sistemlerinden birinin kullanilmasi ile bu sorunun
¢Oziimiine katkida bulunulabilir. Is1 kiirlesmeli
baglayicilarda, fazla kiirlestiklerinde daha kirillgan
olduklarindan damarlagma egilimi daha yiiksektir.

(8) Hatali takviye edilmis magalar-demirler, takviye,
teller veya cubuklar. (M)

(9) Uygun olmayan kurutucu tavalari-arizal
tavalar. (M)

Yas catlaklarin sebeplerinin baginda kirli veya ¢arpik
tavalar gelmektedir. Cok iyi sekilde desteklenmis yas
magalar iyi yerlestirilmis teller, tavalar veya ¢cubuklar
sayesinde olmaktadir. Bunlar kullanildig: takdirde iyi
uygun olmalidir. Pisirilmis veya kiirlesmis macalar da
dikkatli tasinmadig takdirde hasar gorebilmektedir, fakat
teller kirik pargalari bir arada tutabilmektedir. Bu magalar
hurdaya ayrilmalidir.

(10) Nem miktarina baglh olarak fenolik kabuk
magalarda yanlis tespit edilmis hexa miktart. (T)

Fenolformaldehid reginesi ile baglanmig magalarda
bagka bir faktor ortaya ¢ikmaktadir. Hekzametilen-
tetramin re¢ineyi termoplastik tipten termosetting tipe
kimyasal olarak degistirmek i¢in kullanilir. Artan hekza
miktarlart magalart daha kuvvetli yapar, ancak catlama ve
damarlanmaya kars1 daha kirilgan hale getirir. Hekza
miktarinin azaltilmasi ile bu ¢atlama riski azaltilir.

(11) Yiiksek rutubette stoklanmis magalar. (T)

Firinda pisirilmis magalar, 6zellikle nisastali
baglayicilar, iceriyorsa nemi emeceklerdir. Bu rutubetin
emilmesi ile maganin mukavemeti azalacak ve catlama ile
damarlanmaya kars1 daha hassas hale getirecektir. Bu
rutubet gaz bosluklari da olusturabilecektir.

(12) Yetersiz kum karisimi. (T-M)
(13) Magalarin yetersiz sicak genlesme ozelligi. (T)

Saglam bir maga metal dokiim sicakliklarinda
catlaklar olusturabilir ve damarlagmaya yol agabilir. Bu
damarlanma sicak noktalarda ve koselerde ortaya cikar.
Magcanin yiizeyi 1sindik¢a kuarz kumunun alfa beta
transformasyonu gerceklesir. Bu doniisiimden sonra artik
magada genlesme olmaz. Bu esnada organik baglar
¢Oziinerek maga ylizeyinde biiziilmeye yol acar. Maga
ylizeyinin altindaki kum daha yavasg 1sinir ve daha uzun
zamanda genlesir. Organik baglayicilar daha yavas tahrip
olur. Sonug olarak ylizey alt1 genlesme art1 ylizey
biiziilmesi maganin yiizeyinde ¢ekme gerilimleri meydana
getirir. Bu etki sicak noktalarda ve koselerde artar. Kum
yiizeyi yeterince genlesebilmeli, yoksa ¢atlak olusturarak
damarlagma meydana getirecektir. Metal dokiim
sicakliklarinda kirilgan olan kum bu tip hatalar meydana
getirir. Yiiksek safliktaki silika kumlar1 ve yiiksek

miktarlardaki organik baglayicilar bu kosulu
agirlastirmaktadir. Baglayici miktar1 oda sicakligindaki
mukavemet gereksinimleri ile ayarlanir. Sinterlesmeye yol
acmadan magca yiizeyi daha fazla plastik yapilabilirse, bu
nedenle olusan damarlagma azalacaktir. Demir oksit diisiik
miktarda refrakter Kili, feldispat, viskoz curuf olusturmaya
katkilar maga yiizeyinde esnek veya plastik 6zellikleri
saglayacaktir. Demir oksit bilesiklerinden veya
curuflastirict malzemelerden bir miktar kuma katilmasiyla
yiiksek sicakligin neden oldugu damarlagma sorunu
¢Oziilebilmektedir.

Kaliplama Pratigi

(1) Kumun asirt ispatula ile tamir gormesi. (M)
(2) Kalibin yetersiz desteklenmesi ve takviyesi. (M)
7 . :

Sekil 31.3. Yetersiz sikistirtlmig kaliba dokiilen ¢ekme
¢ubugu.

(3) Yiizeyi kurutulmusg kaliplarin diizensiz olarak
saloma ile 1sitilmast. (T)

(4) Kaliplarin diizensiz kelepcelenmesi. (M)

(5) Kaliplarin agirt boyanmast. (T)

(6) Yumugsak sikistirma (M)

“Dereceler ve Aksesuarlar1” kismini kaliplamadan
kaynaklanan hatalar i¢in inceleyiniz.

Maden Analizi

(1) Damarlanmaya egilimli metaller (Yiiksek
kursunlu bronzlar, yiiksek karbon-silikon-fosfor icerikli
gridékiim). (T-M)

Kompozisyon veya yiiksek dokiim sicakligindan
dolay1 asir1 akigkan metaller damarlagmaya en miisait
metallerdir. Kompozisyon drnekleri: karbon esitliginin ¢ok
yiiksek olmasi, 6zellikle gri dokiimde yiiksek fosfor igerigi
veya yiiksek kursun igeren kursunlu bronzlar ve oksijen
giderme i¢in asir1 fosfor-bakir ilavesi nedeniyle yliksek
fosfor igerikli kizil piring. Damarlanma egilimlerini
azaltmak icin dokiim sicakliklarinin diisiik olmasi gerekir.

Ergitme Pratigi
Bu hataya etkisi yoktur.



Dokiim Pratigi Cesitli Nedenler

Savurma (santifuj) dokiimde, kumun metale
yapismasini engelleyen herhangi bir kosul.

Metal kompozisyonuna gore yiiksek dokiim sicakligi.

(M
Metalin maganin igine sizacak kadar kuvvetle
dokiilmesi (pota ¢ok yiiksek). (T)
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Boliim 3 2

ATIK DOKUMLER
TANIM

Atiklik, katilasma esnasinda ya da sonrasinda olugan
istenmeyen veya tasarlanmayan bir tiir deformasyondur.
Probleme gri veya beyaz dokme demirde ¢cok daha fazla
rastlanmaktadir. Sekil 32.1°de temper dokiimden elde
edilen bir parcadaki tipik bir atiklik gériilmektedir. Diger
metallerde ayni problemle karsilasilabilmesine ragmen

diizeltme kaliplar1 kullanilarak problem ¢oziilebilmektedir.

Kisa siireli islerde diizeltim aparatlarinin kullanimi pratik
olmayabilir. Bu durumlarda gri dékme demirde kullanilan
diizeltici faaliyetlere basvurulabilir.

Problemler, Boliim 13, Sicak Yirtilmalar’da anlatilan
soguma sirasinda olusan gerilim farklilikla-rindan
meydana gelmektedir. Hatalarin gériiniim disindaki
farklilig1, gerilim miktarlarindan veya degisik madenlerin
yirtilma egilimlerinin farkliligindan kaynaklanir. Ornegin
celik veya temper dokiimde sicak yirtilma yaratacak bir
gerilim, gri veya sfero dokiimde atiklik olarak karsimiza
c¢ikabilir. Bu nedenle Boliim 13, Sicak Yirtilmalar’da
anlatilan her sey atiklik probleminde de g6z Oniine
almmalidir.

NEDENLER

Parca ve Model Dizayni

Ozellikle biiyiik-diiz kesitler atikliga egilimlidir.
Baglantilarin isabetli kullanimi1 bu egilimi 6nleyebilecegi
gibi yanlis dizaynlar durumu daha da kétiilestirebilir.
Baglant1 kesitleri ile birlestikleri parca kesitlerinin esit
olmasina ve esit oranlarda soguma ve biiziilme
saglamalarina 6zen gosterilmelidir. Diiz ylizeylerin
kenarlarinin ¢abuk katilagma ve sogumaya elverisli oldugu
(atikliga meyilli) diisiiniildigiinde baglantilarin bu etkiyi
yok etme yoniinde kullanimlar1 6nem kazanmaktadir.
Diger bir deyisle cabuk sogumaya meyilli bu tip
bolgelerdeki baglantilarin sogutma rolii oynamamalarina
dikkat edilmelidir. Sekil 32.2°de atikliga neden olan hatali
bir dizayn goriilmektedir.

Modeller

Biiyiik-diiz bir yilizeyi bazen par¢anin kullanim ve
goriiniigiinii etkilememek kosulu ile dalgali ve degisken
kesitli bolgelere ayirmak miimkiin olabilmektedir. Atikligt
egilimli dizaynlarda uygulanan en yaygin teknik, modelin
hatay1 6nlemek amaci ile degistirilmesi veya
egriltilmesidir. Ayni derecede atiklik yaganan dizaynlarda
bu tip bir uygulama yapmak firmanin kendi kararidir.
Modelciler bu bilinen ve tekdiize atikliklarin dnlenilmesi
icin gerekli tedbirleri alabilirler.

Atiklik 6nleme baglantilarinin ¢ok fazla veya ¢ok az
oldugu durumlarda model ekipmani bir atiklik nedeni
olarak karsimiza ¢ikabilir.

Sekil 32.1. Temper dokiimdeki tipik bir atiklik.

Sekil 32.2. Hatal1 dizaynin par¢anin atiklik egilimini arttirmasina bir 6rnek.
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Sekil 32.3. Temperleme isleminden sonraki dengesiz soguma pargada atikliga yol agmustir.

Dereceler ve Aksesuarlari

(1) Derece traverslerinin modele ¢ok yakin olusu;
derece traverslerinin besleyici ve dikey yolluklara ¢ok
yakin olusu veya kotii tasarlanmig alt plakalarin
kullanilmasi gibi istenen biiziilmenin engellendigi
durumlarda atiklik meydana gelebilir.

(2) Parg¢anin, kenarlarinda veya uglarinda cabuk
sogu-maya neden olabilecek kiiciik derecelerde
dékiilmesi.

(3) Parganin, kalip duvar hareketine ve gercek neden
olabilecek mukavemetsiz, zayif derecelerde dékiilmesi.

(4) Zayif bir sikistrma pdkasi atikliklara yol
agabilir.

Yolluk ve Besleyici Sistemi

(1) Parca boyunca baglanan yolluk, istenen
biiziilmeyi engelleyerek ve atikliga neden olabilir.

(2) Uygun hizda dékiim yapilmasini saglayamayan
yetersiz yolluklar atiklik yaratabilir.

(3) Yolluk yerlesimi, istenmeyen soguma oranlarini
ortaya ¢ikarabilir.

Kahip Kumu

Kalip kumu asagida agiklanan ii¢ 6zelligi ile
atikliklara yol acabilir.

(1) Kumun diisiik yas dayanimi.

(2) Kumun diistik akiskanligi ve kaliplanabilirligi.

(3) Kumun sicak dayaniminin ¢ok diisiik veya ¢cok
yliksek olusu.

Maca Pratigi

(1) Magalarin agirt kuru dayanimlarinin sonucu
olarak dékiim sonrasi yetersiz dagilma ézelligi
atikliklara neden olabilir.

Bunun muhtelif nedenleri i¢inde: agir1 baglayici;
kullanilan malzemelere gore asir1 nem, asir sicak dayanim
katkilari (silika unu); maga karigiminin sinter noktasinin
diistik olmasi1 (COy); asir1 toz igeren genis elek dagiliml
kisim; magalarin gok fazla veya ¢ok az pisirilmesi
sayilabilir.

(2) Hatali miktarda veya tipte baglayici
kullanilmasinin veya ytiksek nem neticesinde, asiri
temper noktasinin yliksek sicak dayanima neden olmasi
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ve bu durumun maga dagilma ézelligini etkilemesi.

Takviye demirleri ile asirt giiglendirmenin maga
dagilmasini 6nlemesi.

Kaliplama Pratigi

Kaliplama metodunun asagidaki nedenlerden dolay1
atikliga yol agtig1 diistiniilebilir:

(1) Alt ve iist derecenin sertliklerinin uyumsuz olusu.

(2) Parga dokiildiikten sonra kalip sikistirma, kalibin
her tarafinin farkl sikistirilmasi vb. gibi ézel kaliplama
tekniklerinin kullanilmamasi.

Alt ve st derecelerin sertliklerinin kontrolii dizaynin
atiklik kontrollerindeki standart bir metottur. Atikligin
yukari dogru oldugu durumlarda iist derece
sertlestirilmelidir. Eger atiklik asagi dogru ise alt derece
sertlestirilmelidir. Bazen iist derecenin belli bir kisminin
sertlestirilmesi gerekebilir. Zor dizaynlarda ¢ok farkl
yontemler kullanilmaktadir. Ornegin dékiimden sonra
kaliplar elle veya pnomatik olarak sikistirilabilir.

Maden Analizi

Gri dokme demirdeki atikliklar agagidaki {i¢ faktdrden
etkilenmektedir.

(1) Yiiksek bagh karbon.

(2) Karbiir dengeleyicilerin asirt kullanimi.

(3) Bagil karbonu arttiran herhangi bir faktér
(sogutucu, vb.).

Ergitme Pratigi

Eger asagidaki yontemler kullanilmakta ise ergitme
metotlarinin atikliga neden oldugu diisiiniilebilir.

Hatali maden analizlerine yol agacak dikkatsizce
yapilan sarj ve tartim.

Ergitme sicakliginin dokiim sicakligina gore cok
diisiik olusu (yetersiz asir1 1s1itma).

Karbiirii dengeleyecek veya maden analizini
degistirecek bir ergitme metodunun kullanilmasi.

Dokiim Pratigi

Doékiim sicakliginin, parganin dizaynina ve yolluk
sistemine gore ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek olusu ve
atikliga yol agabilecegi diistiniilebilir.



Cesitli Nedenler

Anlatilan nedenlere ek olarak atikliklar sicak
pargalarin tasinmasindan kaynaklanabilir. Ornegin
parganin 1s1l islem sirasinda uygun desteklenmemesi
atiklik yaratabilir (Bakimz. Sekil 32.3). Hatta temizlemede
uygulanan bilya ile temizleme iglemleri parcada atiklik
meydana gelmesine veya atikligin diizelmesine yol
agabilir.
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Isleme sirasinda ortaya ¢ikabilecek bolgesel gerilimler
atiklik yaratabilir. Bu tip durumlarda islemeden 6nce
gerilim giderme tavi yapmak ve gerekirse parcalar1 ¢ekic
ile diizeltmek gerekir. Biiyiik parcalarin sevkiyat sirasinda
desteklenmeleri, atikliklarin ortaya ¢ikmasina veya
atikliklarin diizelmesine yol acabilir.



