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Editorin Notu

Metal dokum, en istikrarli metal isleme Uretim metotlarindan biridir. Metal dékim islemi genellikle en fazla
mukavemet gerektiren ve yorucu etkilere maruz, emniyetin 6n plana ¢iktigi komponent ve parga uretimi icin
uygulanan bir temel Uretim teknigidir. Metal dokim teknigi ¢cok genis bir endustri yelpazesi iginde pek ¢ok
farkli alanlar i¢in uygulanan bir Uretim metodudur. Zaman iginde surekli gelistirilen dékiim teknolojisi prose-
durleri daha iyi ergitme ve dokim proses kontroli uygulamalarina ulagsmayi mimkin hale getirmistir. Bilgi-
sayar kontrollii kalip modellemesi sayesinde genellikle dokiim dncesinde kaliptaki olasi hata yerleri belirlene-
bilmektedir. Metal dokum Uzerinde surdurilen arastirmalar sayesinde metalurjik bilgi veri tabani genislemekte
ve muayene ve kontrol metotlar da gelistirilerek dokim hatalarini azaltici veya elimine edici sonuglara ulasil-
maktadir. Gergekte diinya ¢apinda sektérin énct firmalarinda dékiim prosesi sonucunda hatal parga geri
doénus orani milyonda hata sayisi ile ifade edilmektedir. (ppm; part per million). Genellikle d6kim hatalarinin
cogu yluzey hatalar (surface defect) olarak olusur ve mteakip yuzey islemleri ile mevcut hatalar giderilebilir.
Proses dokim hatalar kalipla veya gekirdek malzeme ile ilgili olabilir ve ddkiim uygulamalari ile ortaya ¢ikar.
Metallrjik hatalar alagim i¢in gerekli baz likit metal ve igine yuklenen katki malzemelerinden kaynaklandigi
dusundlen (gévdede yabanci madde, gaz olusumu veya porozite...vb,) durumlarla ifade edilen dékim kalite-
si ile tanimlanir. Her ne kadar sektoriin 6nde gelen basaril Ureticileri hatalari mimkuin olan sinirlara kadar
minimize etmek igin gayret gosterseler de diger pek ¢ok Uretim metodunda oldugu gibi metal dékim dretim
prosesinde de zaman zaman degisik hatalara rastlamak nadir bir durum degildir. Genellikle 6nde gelen do-
kiimhaneler en komplex pargalari bile istenilen formda kaliba dokerken ytizdelik miktarlarla ifade edilen gok
dusuk hata seviyesinde islem yaparlar. Siklikla karsilasilabilecek spesifik dokiim hatalari, ¢ok titiz degerlen-
dirmelerle yapilan hata tipleri dnlemeye yonelik etki analizleri sayesinde giderilebilir. Bunun sonucunda mev-
cut dokidm proseslerinin surekli iyilestiriimesi ile dékim hatalarindan kaginmak veya minimize etmek mim-
kiin olmaktadir. Elinizde bulunan SARBAK METAL A.$.'nin yayinladigi 'Bakir Esash Alasimlar Dokiim Hata-
lari'nda, bakir esasli malzemeler icin kum kalibi ve surekli d6kim kalibi ile yapilan dékim Uretim prosesinde
kargilagilabilecek tipik hatalar tanimlanmigtir. Belirtilen hatalar bilinen genel hata tiplerine , hata sebeplerine
ve bazi hallerde muhtemel hata ¢6zim yollarina gére kategorize edilmistir. Bazi durumlarda, sezgisel olarak
bulunan hatalarin ¢ézim yollari agikga belirtiimese de tanimlanan hatanin tam ziddi olarak kabul edilir. Konu
ile ilgili olarak gerekli malzemelerin organizasyonu dékiimhane Uretim hatti operatdrlerinin, mahendislerin,
metalurjistlerin ve kalite kontrol personelinin kolay algilayabilecegi bir formatta sunulmustur. Bu yayindaki
amacimiz en fazla karsilasilan dékiim hatalarini gorsel olarak kolay algilanan tafsilatli ve renkli resimlerle
okurlara sunarken bakir esasli malzemelerin dokimuinde ¢aligan personelin olasi dokim hatalarini gabukca
teshis etmesi, sebeplerini anlamasi ve ¢ézim yollarini tahmin etmesi ve gerekli diizeltici 6nleyici faaliyetleri
baslatmasi igin imkan tanimaktir. Kitabin sektérde faaliyet gdsteren firmalara ve bu sahada calisan arastir-
maci ve akademisyenlere faydali olmasi dileklerimizle...

Editor: Yrd. Doc. Dr. Hikmet ERBIYIK




Tesekkdur

insanlik tarihinde binlerce yillik gegmisi olan metal dékiim, en fazla uygulama alani olan metal tretim me-
totlari arasinda yer alir. Ozellikle yiiksek mukavemet gerektiren ve cok degisik sektériin ihtiyac olarak bin-
lerce gesit olarak dokulen parcalarin hatasiz olarak Uretilmesi hepimizin éncelikli istegidir. Bununla beraber
doékum iglemi sonucunda elde edilen parcalarda ne yazik ki ¢cok cesitli hatalar ortaya ¢ikabilmekte, parcanin
kullanimina engel teskil etmektedir. Dékum hatalari, Gretimi takiben daha sonraki kontrol asamalarinda ya
da doékum pargalarin piyasaya arzinda tespit edilebilmektedir. Hangi asamada bulunursa bulunsun, hatali
bir dokim pargasi bizim icin hi¢ de istenilmeyen bir durum ortaya ¢ikarir. Sektérde ilgili olan butin taraflarin
hizmetine sundugumuz elinizdeki 'Bakir Esasli Alagimlar Dokim Hatalari'nda, 6zellikle bakir esash malze-
melerin dokiiminde ¢ogunlukla rastlanacak dékiimhatalari renkli resimlerle tanimlanarak siniflandinimis ve
bunlarin ortaya ¢gikmasinda muhtelif sebepler siralanarak hatalarin énlenmesine yénelik ¢6zim vyollari
belirtilmistir. Kitapta kapsamli olarak siniflandirilan dokim hatalarinin tanimlanmasinda giincel dékim tek-
nolojisinde ulasilan bilgilerden de mimkun oldugunca yararlaniimistir. Burada, her zaman oldugu gibi
simdi de Uretimde kalite anlayisimizi "en kaliteli Grindn, en az fire ile Uretiimesi" hedefine odaklanarak
gerceklestirecegimizi 6zetlemek isteriz. Bu kitap SARBAK METAL A.S.'nin daha 6nceden yayinlanan teknik
yayinlar serisinin bir devami niteliginde olup katkida bulunan geng arkadaslarimin 6zverili takim galisma-
sinin sonucu bu 6zgln eser ortaya ¢ikmistir. Sarbak Metal ailesi olarak biliyor ve daima tekrar ediyoruz ki
"Paylastigin senindir, Biriktirdigin degil...."

Bu yayin igin emegi gegen galisma arkadaglarimiz

basta Prof.Dr.Fevzi YILMAZ ve kitabin editéri
Yrd. Dog. Dr. Hikmet ERBIYIK olmak (zere;

Sn Tughan Ozgamsirti (Fabrika Mid(ir)

Sn Hakan Felek (insan Kaynaklari Miid(irii)
Sn ibrahim Gl (Dékiimhane Miduirii)

Sn Bilal Barutgu (Teknik Madir)

Sn Serkan Hatipoglu (Dékiimhane Muhendisi)
Tesekkurlerimi sunarim.

Andon ARAKELYAN

SARBAK METAL A.S. Yonetim Kurulu Baskani

istanbul, 1 Eyliil 2015




Takdim

Kaliteyi yasam felsefesi olarak kabul eden ve kurumsal degerlerinin en st sirasina yerlestiren SARBAK
METAL A.$. uretimde sifir hatayl benimseyerek misteri memnuniyetini de en Ust seviyede saglamay!

amaclamaktadir.

Ulkemizde bakir alagimlari ve piring Uretim sektériniin éncil firmalarindan olan firmamiz piring dékiim si-
reclerinde dokim hatalarini ortadan kaldirmak veya minimize etmek i¢in mevcut bilgi birikimini strekli ye-
nilerken bu konudaki gtincel gelismelerden azami seviyede yaralanarak en iyi kalitede Urinlerin misteriye
ulagmasini 6ncelikli ilke edinmistir. Bu dogrultuda SARBAK METAL A.$. teknik kadrosunun titiz takim ¢a-
lismasiyla elinize ulagan Bakir Esasl Alagimlar Dokum Hatalari'nda, dokim hatalari sistematik olarak si-
niflandirilip analiz edilerek muteakip Uretim sureclerinde ilk seferde en iyi kaliteyi yakalayarak surekli iyiles-
me hedefine ulasiimasi distnulmustir. Bu kitapta da etrafli agikladigimiz gibi teknolojik bilginin sektorde
ilgili taraflarca paylasiimasi ve bilgiye kolay ulasilmasi igin hicbir fedakarliktan kaginmadik ve bu ilkemizi

Onumuzdeki yillarda da surdurecegimizi blyuk bir ictenlikle beyan ediyoruz.
'‘Bakir Esasli Alagimlar Dékidm Hatalari'nin sektortin bitiin ilgili taraflarina, uzmanlara, akademisyen, aras-

tirmaci ve 6grencilere faydali olmasi ve Teknik Yayinlar' serimizin yakin bir gelecekte bir bagka 6zgin eser-

le strdurulmesi dilegi ile ...

selam ve sevgilerimizle....

Meliha HALIGUR

SARBAK METALA.S

Yoénetim Kurulu Baskan Yardimcisi

istanbul, 1 Eyliil 2015
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Giris

Bakir esasli malzemeler genellikle malzemenin formuna gére kum kalibinda veya surekli dékim kalibinda
dokulen pargalardir. Birgok hata turleri, dncelikle kum kalibi ve ¢ekirdek malzemeleri ile baglantihdir ve pek
¢ok durumda diizensiz ve/veya yetersiz kaliplama prosesleri veya ergitilen metalin dékiimi veya sogumasi
sirasinda kalibin ya da ¢ekirdek malzemenin pargalanarak dagiimasi ile ilgilidir. Bu hatalar arasinda, damar,
kabuk, toka, sisme, katlama, damlama,....vb belirtilebilir.

Diger hatalar mahiyeti itibariyle metallrjiktir ve metal olmayan veya metal kaliplama proseslerinde ortaya
cikabilirler. Bunlar spesifik alasim kompozisyonundan ve katilagsma karakteristiklerinden kaynaklanan (6rnek
olarak, 'tin sweat; kalay terlemesi) ergitilmis metalin dokiim hatalari, yabanci madde, gaz ve diger mikro ya-
p! fenomenleri olarak ortaya gikarlar.

Bunlarin disindaki hatalar ise hatali ellegclemeler sebebiyle olusur; diizensiz dokiim geometrisi, homojen ol-
mayan metal kompozisyonu veya yetersiz dokim uygulamasi sebebiyle olusabilecek, kirilmig dokiim par-
¢alar, ¢atlamis dokim pargalar ve sicak yirtiima hatalaridir.

Sektorde kirk yila yaklasan tecribesi ile global dizeyde teknolojik gelismeleri yakin takip ile izleyen bir kuru-
lus olan SARBAK METAL A.$., ust duzey kalite ve surekli mikemmelli§i saglamayi bitln tretim sireglerinin
temel ilkesi olarak gdrmeye devam edecektir. Bu konuda kaliteyi elde etmekten ziyade kaliteyi Gretmek di-
stincemiz sektorin istifadesine sundugumuz Grinlerin ilk seferde, zamaninda ve surekli olarak beklentilere
uygun olmasini gerekli

kilmaktadir. Dokim hatalarindan edinilen 6nceki tecriibeler bundan sonraki tretim faaliyetlerimiz i¢in potan-
siyel hatalari minimize eden ve hatta sifir hatayl saglayacagimiz bir dGretim projeksiyonu olusturacaktir.
SARBAK METAL A.$. teknik yayinlar serisi icinde hazirladi§imiz 'Bakir Esasli Alagimlar Dékim Hatalari' ile
yukarida kismen tanimlamaya c¢alistigimiz dékim hatalarini kitapta tipik uygulama hatalarindan segtigimiz
renkli fotograflarla okurlarin dikkatine sunuyor ve sektorde galisan uretimciler, uzmanlar, AR-GE c¢alisanlari
ve akademisyenlerin kolay istifade edecegi bir formatta hazirlandigini umuyoruz.

Saygilarimizla

A.Tughan Ozgamsirti

SARBAK METALA.S.
Fabrika Muduru

istanbul, 1 Eylil 2015




Onsoz

Metal dokimd en istikrarli metal sekillendirme Uretimi yontemlerinden biridir. Metal dokim, en agir ve zorlu
sartlar altinda calismasi gereken kritik bilesenlerin dncelikli Uretim teknigi olarak kullaniimistir. Metal dokima
genis endustri yelpazesi icerisinde kullanilan ¢esitli uygulamalarda kullanila gelmistir.

Geligsmis dokum teknikleri, eritme ve dékme islemlerinin daha iyi uygulanmasina yol agcmistir.Bilgisayar mo-
dellemesi imalat dncesi olasi hatalarin yerlerini tahmin edebilmektedir. Arastirmalar daha iyi metalurjik anla-
yi$ ve gelismis muayene yontemleri metal dokim islemlerinde degiskenlik ve kusur oranlarinin azalmasina
yol agmistir. Nitekim, diinya standartlarinda bir gok operasyonlarda uriin iade oranlari milyon pargada bire
kadar disebilmektedir. Ancak dokim ylzeyinde, ylzey bitirme uygulamalari ile giderilebilecek bazi kusurlar
olusabilir. islem kusurlari kalip ve maca malzemeleri ve dékme uygulamalari ile ilgili olabilir. Eriyik kalitesi ile
ilgili metalurjik (enklizyon, gaz, porozite, vb) kusurlar, alasim sarj malzemeleri ve likit metalin bu kusurlarin
olusmasina duyarli karakterini olusturan surekli bir endisedir. bir ¢ok tretim slrecinde oldugu gibi, rastlanti-
sal olarak ortaya ¢ikan dokim islemi kusurlari nadir gortilmemekle birlikte her basarili Gretici mimkiin olan
en ylksek ol¢lide kusurlari asgariye indirecektir.

Genel olarak dokimhaneler, ylizdesine goére az miktarda kusuru bulunan oldukca verimli karmasik dokim
tasarimlari Gretmektedirler. Defalarca karsilasilan spesifik dokiim kusurlari, nedenlerin ve énlemlerin 6ngoé-
rulen standart dokim islemi yontemlerini dokim kusurlarini dnlemek ve en aza indirecek sekilde geligtire-
cek gayretli degerlendirme ile ¢dzimlenir.

Dékim Hatalari: Bakir Esasli Alasimlar'da hem kum hem de kokil kalip ile bakir temelli alagim dékimlerin
Uretiminde olusan sik gorulen dokim kusurlarinin gogu ele alinmigtir. Bu kusurlar, muhtemel sebepleri ve
bazi durumlarda dnleme teknikleri ile birlikte, tiplerine gore kategorize edilmistir. Coztumler, belirtiimemis
olsa dahi gogu durumda, sezgisel olarak kusurlarin sebeplerinin tam tersidir.

icerigin organizasyonu proses miihendisleri, metalurjistler ve kalite kontrol personelinin yani sira (iretim ope-
ratdrleri icin uygun, kavramasi kolay bir bicimde sunulmustur. Ortaya ¢ikan daha yaygin dékim kusurlarinin
kapsaml bir gorsel atlasini olusturmak, bakir temelli ddkimhane personelinin, kusurun tipini hizlica tespit
edip muhtemel sebepleri ele alarak diizeltici dnlemleri almasini saglamak, bu kitabin asil amacidir.
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EN 12166 Standardinda, yiiksek hizda talagh islemeye uygun, yiiksek dlcii hassasiyetli kalibreli kangal sekilli piringlerdir. Otomat
makinalarinin gubuk ytikleme siirelerinde azalma saglayarak tretim hizi ve verimliliginin artmasini saglar.
Otomat kangallarimizin %100’iine dretim sonrasi gerilim giderme 1sil islemi uygulanir.

~u | Q
These are the calibrated brass coils with high sensitivity that are appropriate for machining process at high speed in
compliance with EN 12166. These coils speed up the loading to the machines thus increases the production and productivity.

Each coil is subjected to stress relieving heat treatment after production.

v Elektrik Endstrisi ectrical Industry
v/ Otomotiv Endistrisi v ANmotivesndustry
v Elektronik v’ Electrdic

v Baglant Parcalari v Connecti

v Tilketici Uriinleri v Consumer GONgs

v Hassas Cihaz Mihendisligi  « Precision Enginexrin

Uriinlerimiz ROHS ve REACH Direktiflerine uygundur.
Our products are in compliance with ROHS and REACH Directidgs.

Tip/Type Uretim Araligi/Production Range
Yuvarlak / Round 5-14 mm

Altikdse,Kare / Hexagon,Square | 5-12 mm
Kalinlik / Thickness: 5-10 mm

Dikdortgen / Rectangular

Geniglik / Width ~ : 5-20 mm

Uretimiyle Onurun, Teknolojisiyle Gururun Kalesi
www.sarbak.com.tr
www.ekosari.com
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Merkez Ofis: Arapcami Mahallesi Galata Mahkemesi Sk. Nafe Han No:13 Kat: 2 Daire 12 Karakdy - ISTANBUL / TURKEY
Telefon: (+90.212) 237 66 04 (pbx) ~ Faks: (+90.212) 253 51 45

Fabrika: Cerkezkdy OSB Gazi Osman Paga Mah. 8. Cadde No: 3 Gerkezkdy - TEKIRDAG / TURKEY
Telefon: (+90.282) 7251960  Faks: (+90.282) 725 19 70




Malzeme

Cap @ Agirhk Max. Kangal
Durumu

(kgim) | Agirhgi (Kg)

Diag Weight Max. Coil Material
(mm) (kg/m) Weight (Kg) Condition
4,80 0,153 140 -

) 0,166 140 z

6 | 0239 140 o

7 0,325 140 S

8 0,425 140

9 0,538 140

10 0,664 280

11 0,803 280 =

12 | 0,956 280 ¥

13 1,122 280

14 1,301 280
Kangal i¢ Gapi /Coil inside diameter| @ 600 mm
Kangal Genisligi / Coil Width 250-400 mm
Sarim Yonli / Coiling versus Anticlockwise

* Dikdortgen, profil kangal agirliklari ve diger
alasimlar igin irtibata geginiz.

* Yuvarlak olguler istege bagh olarak kaynakl
tek parca kangal halinde 500-1000 kg arasi
uretilebilmektedir.

* Detayli bilgi igin bizimle irtibata geginiz.

e

SARBAKIMEVAL

With the Production of Honor, the Pride of Technology

www.sarbak.com.tr
www.ekosari.com

EN 12166 - CW614N

Max. Kangal
Agirhg: (Kg)

Max. Coil
Weight (Kg)

Malzeme
Durumu

Agirhk | Agirhk

(kg/im) | (kg/m)

Midth  Weight ~ Weight
l(=rlnant§, (kg/m) (kg/m)

Material
Condition

Al KOse | oteve
5 0,183 0,211 140 2
6 0,263 0,304 140 B?
7 | 0359 | 0414 140 8
8 0,468 0,541 140 =
9 0,593 0,684 140
10 0,732 0,845 140 =
11 0,885 1,022 140 x
12 1,054 1,217 280
- — \
Pkt At ¢ |500100Kg
Paket Olgiileri genislik x uzunluk x ylikseklik: 700x700x1300 mm
Packing Dimensions | width x lenght x height: 700x700x1300 mm

* Pls ask for rectangular, profile coils weights and other
alloys.

* Optionally round coils can be produced with welded as
a single piece of 500-1000 kg

* Please contact us for further information.

Head Office: Arapcami Mahallesi Galata Mahkemesi Sk. Nafe Han No:13 Kat: 2 Daire 12 Karakdy - ISTANBUL / TURKEY

Phone: (+90.212) 237 66 04 (pbx)

Fax: (+90.212) 253 51 45

Factory: Gerkezkdy OSB Gazi Osman Pasa Mah. 8. Cadde No: 3 Gerkezkdy - TEKIRDAG / TURKEY

Phone: (+90.282) 725 19 60

Fax: (+90.282) 725 19 70
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v Kilgeler 1-2 ton arasi euro paletlerde sevk edilir. 64 mm x 64 mm x 380 mmN]2-13 kg/kilge.

v Siirekli dokiim kiilce olmasindan dolayi robot ile yiiklemeye elverislidir.

v Siirekli dokiim kiilge olmasindan dolayi serbest dokiime gore ergitme sirasinda curuf
orani daha dustiktr.

v Kiilgeler, siber vana, priz muslugu, su saati, kiiresel vana, armatiir iiretiminde kullanilir.

DIGER iSTEDIGINiZ ALASIMLAR iCiN BiziMLE iRTiIBATA GECEBILIRSINiz.

TS EN-1982 : Bakir ve bakir alagimlari, ingotlar ve dékimler standartidir.

DIN 50930-6 : icme suyu ile temas eden yerlerde kullanilan piring malzemeler standartidir.

UBA List :Almanya Federal Cevre Ajansi'nin yayinladigi igme suyunda kullanilan piring malzemelerin listesidir.
4MS : Fransa, Almanya, Hollanda ve Birlesik Kralligin Gye oldugu, icme suyu ile temas eden malzemelerin ve

urdnlerin ulusal onaylarini dizenleyen komite.
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BOLUM 1

Kink veya Catlak Dokliimler

Tanim
Bu dékim kusurlari, kotl uygulama, mekanik hareket veya hem kalip hem de dékimuin maruz kaldigi ter-
mal sok sonucu ortaya ¢ikar. Bu hatalar ayrica homojen olmayan sivi haldeki alagsim kompozisyonlari ve

katilasma Ozelliklerini degistirebilen emprutelerden kaynaklanabilir. Duzensiz katilasma, dékimde mikro
yapisal zayifliga neden olur.

Nedenleri
1. Mekanik ve Ekipman
o Kotl dokiim tasarimi (dolgularin yetersizligi)
» Dlzensiz sekiller
« Yolluk ve besleyici Gizerinde hatali kirma g¢entikleri
* Yanhs konumlandiriimis derece destekleri
¢ Agir sicak ya da sert silkeleme
» Cok sert mekanik temizlik (tamburlama)
« Yanlis istifleme

* Genel 6zensizlik




2. Kum, Maga ve Kaliplama Uygulamasi
o Zayif kum ¢okebilirligi
» Sicak kum deformasyonu ile birlesen yiksek sicak basing dayanimi

« Asiri takviyeli macalar

» Sogutucularin yanlis kullanimi

» Besleyici veya dokim deliginin derece destegine ¢ok yakin olmasi
e Asirt kum sikistirma
3. Yolluklama, Besleme ve Dokiim

» Uygun kalip ¢okebilirligi saglamak icin yetersiz dokme sicakhdi, katilasirken dékimin dogal termal
daralmasini engeller (ayrica 1sil gerilme gatlamasi ve sicak yirtilma ile de iligkilidir)

» Sicak noktalara yol agan yolluk ve / veya besleyici baglanti eksiklikleri
» Cok sicak dokiimun sebep oldugu asiri bizilme

4. Metalurjik
* D6kiime hazir sivi metalin homojen olmamasi

« Katilagsma ve bunu miteakip metal ellecleme esnasinda sicak veya soguk dayanimi azaltan empdrite-
ler.




1

Resim 1-1. Kizil piringteki aliiminyum, kirilmaya yatkin mikroyapisal zayifliga yol agan bir empdiritedir.




Resim 1-2. Kizil piringteki silikon, kirllmaya yatkin mikroyapisal zayifliga yol agan bir empdirite
konsantrasyonudur..

Resim 1-3. Yas kum dékdilmiis sari piring kulp, genellikle biiyiik dendrit biiylimesi sergiler.
Bu erime ve / veya dékiim isisinin gok yliksek oldugunun ve ginko yanmasinin bir kanitidir.




Resim 1-5. [tme veya diisme sonucu kirik kalip. Alt kalip kum seviyesi tam dolu dedil.




Resim 1-6. Kalip s6kme sirasinda yapisma sonucu kizil piringte olugsan delme

hasari. Kalip boslugu ve /veya eslesme dogru degil.

Resim 1-7. Kirik kalip




I R TR BOLUM 2

Cizikler, Catlaklar, Katmanlar ve Akis izleri

Bunlar her zaman olmamakla birlikte siklikla bir dokiimin yalnizca daha genis diuz yiuzeylerinde goérilen
s1§ yuzey kusurlaridir. Bir gizik, dokim Gzerinde kiguk, model ile uyumsuz, derin olmayan bir izdir. Bir
catlak kuguk bir girinti ve bir katman ise ana dokim ylUzeyinden hafifce ylkselen bir metal katmanidir.

Genel olarak model ekipman ve kalip yapimindan kaynaklanan bu kusurlar yetersiz dokim faaliyetleri ile
daha koétu hale gelmektedir. Bir akinti izi doldurma esnasinda diizgiin olmayan metal akisi bulunan metal

kaliplamalarda ortaya ¢ikan yuzeysel bir gorsel kusurdur ve genellikle ince bir oksit tabakasi ile iligkilidir.

Nedenleri

1. Mekanik ve Ekipman
¢ Yipranmis model ekipmani
» Dokum boéliminde tirbilansli metal akigi yaratan ani degisimler
« Yanlig monte edilen model

« ince metal kesitlere sebep olan (st ve alt bélim kaymalari

2. Kum, Maga ve Kaliplama Uygulamasi
e Fazla nem
» Dusik gecirgenlik
» Yuksek genlesmeli kum

» Dislk sicak deformasyon




» Malzemeyi sekillendiren fazla gaz
» Tikal c¢ikiglar

« Olgli disi veya bozuk magalar

» Diizensiz maga ve / veya asinmis kalip ylzeyi
» Diizgiin olmayan kalip ve / veya maga sekillendirmesi ve sikistirmasi
» Fazla yapisma, yamama ve kalip onarimi

3. Yolluklama, Besleme ve Dokiim
» Kesintili veya dizensiz dokme hizi
» Gazli metal
» Cok diisiik dokme sicakhigi ince kesitlerde erken katilasmaya neden olur
« ince diiz yatay kesitlerde yetersiz egimde dékim
» Kaba ellegleme-dokim esnasinda calkanti

Resim 2-1. 90-10 bakir-altiiminyum bisiklet gidon kolu, sabit kalip d6kiim, ¢atlaklar ve oksit tabakalari gériiliiyor.




Resim 2-2. 'Resim 2-1'deki ayni d6kiim, yiiksek dokiim sicakligi ve kalibin ¢alkantili
doldurulmasindan kaynaklanan akig izleri gériiltiyor.




BOLUM 3

Genlesme Hatalan
(Kum Genlesme lzleri, Cokmeler,
Kabuklar, Damarlagmalar)

Tanim

Bu yas kum kusurlari temel olarak kaliplama kumu ve kaliplama uygulamasi problemleri ile ilgilidir ve d6-
kum iglemi sirasinda ortaya ¢ikar.Kum genlesme izleri, cékmeler, kabuklar ve damarlagsmalar bu tip gen-
lesme kusurlarindandir. Genlesme (ve daralma) dokiim islemi sirasinda kaliplama kumunun ve magala-
rin sicaklik dénglstne maruz kalmasiyla olugur. Diger kalip malzemesi kompozisyonlari da buna egilimli
olmasina ragmen, boyutsal degisimlere en ¢ok silis kumu maruz kalir. Daha ylksek sicaklik rejimli demirli
metal dokiimler bu genlesme hatalarina daha fazla maruz kalirken, bakir ve bakir esasli alagim dékimler
de bu kusurlari gosterirler.

Nedenleri

1. Mekanik / Ekipman
» Macalarin, kaliplarin ve kalip muhafazalarinin kaba mekanik elleclemesi kalip ve macgalarda catlak-
lara yol acar.
* Model ekipmaninda, kalip ve magalarin isil isleminde uniform olmayan i1si dagilimina neden olan
degisken kesitler
» Sicak nokta olusturan keskin kdseler
» Hatali hizalanmig ekipman.




2. Kum, Maga Kaliplama
» Kotl yogurma ve karigtirma
*Dogru olmayan baglayici seviyesi
« Kotd kum dagilimi
* Kum tanecik seklinin fazla diizenli olmasi (asiri yuvarlak)
Yetersiz kaliplama nedeniyle asiri zayif maca ve kaliplar
« Kuruma esnasinda binyeden ¢cikamayan asir nem
* Asiri baglayicilar
*Maca pigirme isisinin fazla ylksek olmasi
*Yanlis takviyeli magalar-gubuklar, teller veya barlar
*Yiksek nem kosullarinda depolanmis magalar

3. D6kim agzi, Besleyici ve Dokiim
* Metal katilagmasi ve muteakip metal penetrasyonundan énce dokim agzi ve besleyici pozisyonu maca
yatagdina ¢ok yakin oldugundan kalip veya macga ¢atlamasina yol agan sicak nokta olusumuna sebep
olur.
* Arizali kalip kaplama
* Asiri yuk basinci
* Dokme sicakliginin ¢ok ylksek olmasi

« Kum Genlesme izi

Kum genlesme izleri, genellikle yatay alt derece ylizeylerinde gorilen ve siklikla dokim agzi bolgelerinden
uzanan, oldukca si§, diizensiz oluk tiri kusurdur. Akan metalden gelen isi yas kum ve ylizeydeki nemden
buhar olusmasina neden olur. Bu da buharin kagmasi ve ¢ikinti olusturmasi ile dokim yizeyi sogudukca
bir 'negatif' veya derecik olusturan genlesmeye neden olur.




Resim 3-1. Kum genlesme izi

Resim 3-2. Kum genlesme izi




Resim 3-3. Kum genlegsme izi

+ GCokme

Co6kme, dokim esnasinda kumun 'kabarmasi'dir ve genlesme kusurlarinin énctistidir. Genellikle yatay

Ust ve alt derece yuzeylerde olusur.

Resim 3-4. C6kme




Resim 3-5. Cékme

Resim 3-6. Cékme




» Dart (Kabuk)

Dart (kabuk) genlesme hatasi, dokiim ve metalin katilagsmasi sirasinda kalip ylzeyinin genlesme ve biizul-
mesi ile olugur. Bu kusur kumun dagiimasi veya kalip erozyonu ve macga yipranmalari sonucu ortaya ¢ika-
bilir. Dartlar (kabuklar) 'pozitif' metal kusurlaridir; gevrek bir gérinimu vardir; biraz 'gevsek' olabilir ve ¢cok
sert degilse bitirme islemleri sirasinda yok edilebilir.

Resim 3-7. Dart

Resim 3-8. Dart




Resim 3-9. Dart

Resim 3-10. Kése Darti




+ Damarlagma
Damarlagsma, kum doékim isleminde bulunan, dizensiz bir dogrusal kusur, dokiim yuzeyi tGzerinde bir ¢ikin-

t1 veya kabartidir. Genellikle ¢esitli nedenlerden 6tiirti kaliplama ortaminda bir ayrilma olur ve metal kalip ve

magca malzemesindeki bu ayrilma veya ¢atlaga niifuz edecek kadar akiskandir. Dokiim yulzeyi incelendigin-

de bu kusur goérulebilir.

Resim 3-11. Bronz burcgtaki damarlasma maga catlaklari ve macanin dogru pisirimemesi
nedeniyle olusur.

Resim 3-12. Damarlasma




Resim 3-13. Kizil piringte agir damarlasma C83600

4. Capak veya Capaklanma

Capak veya capaklanma, damarlagsma ile karistirlmamalidir. Capak ve / veya gapaklanma kalip ayriima
hatlarinda dogrusal pozitif bir kusur olarak olusur. Bu kusur yetersiz kalip kapanmalari veya kalip derece-

lerinin eslenmemesinden dolayl meydana gelir. Daha ileri durumlarda gapak veya ¢apaklanma kiimesel
doékim kagagina dénusur.

Resim 3-14. Capak ve capaklanma




Resim 3-15. Derecelerin kétli eslenmesi veya yetersiz kapanmadan dolayi olugan kagak,sizma




BOLUM 4

Kum Kaliplama Hatalari
(Ezilmeler, Kabarmalar, Sarkmalar, Digmeler, Asinmalar, Yapigma
Izleri, Kopma ve Yirtilmalar, Kotu Ylizey)

Tanim

Kesin bir sekilde sdyleyebiliriz ki kum kaliplama malzemeleri dolayisiyla dokim iglemlerinde birgok kusur
olugsmaktadir.

Ezilmeler, kabarmalar, sarkmalar, dismeler, asinmalar, yapisma izleri, kopma ve yirtilmalar, kéti ylzey
bu kusurlardandir. Kaliplanmis magcalar, yetersiz veya hatali maga uretimi (zayif dayanim, yetersiz kirleme,
vb) veya kétl hizalama ve kayitin ana dékiim kalip bosluguna yanlis yerlestiriimesi gibi kusurlar olustura-
bilir.

Nedenleri

Kum Kalip Kusurlarinin Gogu Asagidaki Sebeplerden
Biri ya da Daha Fazlasi Nedeniyle Ortaya Cikar:
« Kum tanecik boyutlarinin yanhs dagilimi

Yetersiz harmanlama
Baglayici miktarinin ¢ok az ya da ¢ok fazla olmasi
Nemin ¢ok fazla ya da ¢ok az olmasi
Yetersiz ya da asiri kaliplama basinci
Yeterli malzeme dolusuna veya basincina izin vermeyen model tasarimi




Resim 4-1. Ezilme

*Ezilmeler
Ezilme, dokimin dikey veya egik yuzeylerinde, kalibin kapandigi veya macanin yerlestirildigi yonde
geometrik olmayan bir izdusumddr.




Resim 4-2. Yetersiz maga dayanimindan meydana gelen maca ezilmesi

Resim4-3. Ezilmelerin meydana gelme sebebi yanlis hizalanmis alt ve (ist dereceler, uyumsuz model,
koti pimler ve burglardir.




» Kabarmalar
Kabarma, problemli dékimdin tim ylzeyinde gorilen, genellikle kitlesel 'dalgali’ diizensiz bir izdlisimddr.
Kabarmalar kalibin dayanimina bagli asiri sivi metal basinci nedeniyle olusur.
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Resim 4-4. Kabarma




Resim 4-5. Kirik kum kalibi nedeniyle piringte olusan kabarma.

e Sarkmalar

Sarkma, kalip oyugu ylizeyine temas eden metalin basinci nedeniyle ortaya ¢ikan, diizensiz,gcapak benze-
ri, farkl kalinlik ve bigimlerde, kaba ve diizensiz ylizeye sahip izdisimdir. Metalostatik basing kum daya-

nimini asar.

*Diismeler

Disme, Ust derece ya da diger sarkik bélimden kumun bir kisminin kaybina baglh olusan bir bozulmadir.

Resim 4-6. Diisme




» Erozyon Kabuklari (dartlari)

Gorunus olarak bir genisleme kabuguna benzer olsa da erozyon kabugu, genellikle alt derecede, kumun

doékum esnasinda akigskan metalin metalostatik basinci ile gevsedigi yerlerde goralar.

.

Resim 4-7. Erozyon Kabugu

Resim 4-8. Erozyon Kabugu




«Yapisma izleri

Yapisma izi kusuru genellikle Gst derece yuzeyinde gérilen kitlesel diizensiz bir izdusimdur ve kalip duva-

rindan ayrilma seklinde kendini gosterir. Yapisma izleri mekanik ile ilgili model ekipmanlari, kaliplama apa-
ratlari veya yetersiz kum kaliplama iglerinden kaynaklanabilir.

Resim 4-9. Yapisma izi

Resim 4-10. Zayif kum kaliplama ve model problemlerinden kaynaklanan yapisma izi




» Kopma ve Yirtilmalar

Kopma ve yirtiimalar, dékiim ylUzeyinde bulunan dizensiz, kaba izdisimlerdir. Genellikle dékim agzi ¢ev-

resinde veya metalin kalip oyuguna akisi boyunca bir hat takip eden alt derece ylizeyinde gorilurler.

Resim 4-11. Yirtiima




Resim 4-12 Yirtiima

» Koti Yizey
Kétu ylzey genellikle tane inceligi dagiliminin ¢cok kaba olmasi, kum dayaniminin yetersiz olmasi veya
(6rn. galkantili) d6kim esnasinda kalip ylizeyinde olusan erozyon sonucu ortaya gikar.

Resim 4-13. Islak kum (asiri nemli) nedeniyle piringte olusan kaba yiizey




Resim 4-14. Tane inceligi dagiminin kétli olmasi sonucu piring lizerinde olusan kaba ylizey.

* Maca Problemleri

Maca problemleri hatali veya kéti maga Uretimi (boyutlandirma) veya kapama 6ncesi kalip igerisinde

yetersiz maca konumlandirmasi sonucu ortaya ¢ikar.

Resim 4-15. Yanlis boyutlandiriimis maga sonucu ezilmis piring dékim.




Resim 4-16. Magasi yanlis hizalanmig piring

Resim 4-17. Magasi yanlis konumlandirilan piring




Resim 4-18. Yanlis yerlestirme sonucu kalkan maca; yirtilmis maga izleri kalipta ‘gezmeye’
sebep olur.




BOLUM 5

Soguk Dokum ve Dokum Sureksizligi

Tanim

Soguk dékiim, kalip oyugunun doldurulmasinin aksamasi sonucu dékim detayinin tamamlanmamasidir.
Dokumun bir bolim eksik ve/veya keskin olmasi gereken késeler yuvarlak kalabilir. Bu kusurlar dékim
tasarimi ve dékme uygulamasi ile ilgili olmakla birlikte, tim dokim ydntemleri de (yas kum, kimyasal bagli

kum, sabit veya yari sabit kalip) buna yatkindir.

Dokum sureksizligi, ayri metal akiglari veya iki veya daha fazla metal akiginin bir araya gelip kaynastigdi

yerlerde gérsel ve yapisal devamsizliga denir. Ozellikle dokiimiin bly(k ince diiz bélimlerinde olusur.

Her iki kusur da yetersiz dokme uygulamasinin sonucu olsa da dékim geometrisi, kaliplama ekipmani ve

kalibin durumu da énemli rol oynar.

Nedenleri

1. D6kiim Geometrisi
» Kesintili metal akisina yol agan diizensiz dokim kesitleri
» Metal akisina gore ¢ok ince dokum kesitleri

« izole edilmig kesitler

2. Mekanik ve Ekipman
¢ Asinmis model ekipmani
* Model ekipmaninin yanlis hizalanmasi
* Maga kaymasi
» Zayif veya yanlis takviyelenmis muhafazalar

« Alt veya Ust derece kaymalari




3. Kum, Maga, Kaliplama Uygulamasi
e Asiri nem
» Organik kum bilesenlerinin ¢ok ylUksek olmasi
» Kalip bozulmasina neden olan ¢ok zayif kum
« Ters basing yaratan ¢ok dusuk gecirgenlik
« Yetersiz gaz (tahliye) deligi
» Dusuk metal kesitine yol acan hatali maga boyutu

¢ Kalibin agiri yipranmasi

¢ Metal akigskanhgini azaltan fazla sogutuculu kalip ve maga malzemesi

4. Yolluklama, Besleme, D6kme Uygulamasi
* Yetersiz dokiim agzi ve / veya yolluk boyutlandirmasi
» Cok kuguk dusey yolluk
« Birden ¢ok dusey yolluk
o Kesintili dokim
» D6kim sicakhginin gok diistik olmasi
* Yetersiz dokum yiksekligi ve / veya metal basinci
* Cok yavas dokme
» Kalip igerisinde metal akisini engelleyen kirinti parcalar

» Metal dokim akintisinda kati parga

» Kisa dokum (yetersiz hacimli dokiim)

» Gaz cikisinin (tahliyesinin) yetersiz olmasi

« Akiskanligi dnleyen, kirli veya gazli metal kullaniimasi




Resim 5-1. Kesintili d6kimdin etkilerini gésteren kum kaliba dékiilmiis bronz civata somunu.




Resim 5-2. Sabit kalip bakirli aliiminyum dékiim; gaz ¢ikisi yetersizliginden ortaya ¢ikan soguk dékiim érnegi.




Resim 5-4. Hatali yolluklama sonucu olugmus bir soguk dékim. Basingsiz
yolluklama kullanildiginda kusur tekrarlamayacaktir.




Resim 5-5. Kursunlu piringte yetersiz giris katilasmasi

(a)

Resim 5-6. Bu piring dékiimde dékiim siireksizligi ve eksik dékiim gériiliiyor: (a) soldan ve
(b) sagdan gériiniim. Maga gazi geligsimi, yetersiz gaz gikigi ve dlisiik d6kiim sicakligi,
muhtemel sebepler arasindadir.




Resim5-7. Sari piringte yanhs dékiim uygulamasi ve muhtemel dlisiik 1si sonucu olusmusg
katlanmalar, soguk dékiim




Resim 5-8.Piringte,dlislik sicaklik, yetersiz yolluklama ve dlislik fosfor deoksidasyonu
sonucu soguk dékiim

Resim 5-9. Az d6kiim ve yetersiz hacim sonucu eksik kalmig bir piring d6kiim.




Resim 5-10. Maga kaymasi sonucu yanlis 6lglilerde bir piring.




BOLUM 6

Sicak Yirtilma

Tanim

Sicak yirtilma, demir digi dokiimlerde dokim tamamen katilasmadan, dékiim ve katilagsma sirasinda olusur.
Fiziksel kisittamalar dokimun normal daralmasini engeller. Sicak yirtilmanin ¢cogu nedenleri arasinda; do-
kum tasarimi, kaliplama uyglulamalari, dékim ve alasimin temel metalurjisi séylenebilir. Dokimde catlak
ya da yirtiima genellikle yiksek sicaklik sonucu oksitli ylizeye sahip dentiritler arasi olusumlardir.

Nedenleri

1. Mekanik ve Ekipmana Bagli Nedenler
* Yetersiz pervaz

« Kesit kalinliklarinda ani degisim
« Yeterli dokim buzulmesini 6nleyen muhafaza ekipmani

« Dokimden hemen sonra 6zensiz tasima

2. Kum, Maga, ve Kaliplama Uygulamasi
o Zayif kum ¢okebilirligi (asir dayanim)
» Cok iri tanecikler
* Yanabilirlerin icinde ¢ok distk kum miktar
» Dusuk sicak deformasyon kapasitesi
* Kum camlagsmasi
 Asini sert kaliplar ve macalar
« Sogutma sisteminin yanlig kullanimi veya yanhs yerlestiriimesi

 Kalibi ge¢ acma




3. Metal Kaliplar
» Kalibin ¢ok erken agilmasi; ¢gikarma sirasinda dokiim zarar gorur
« Kaba kalip yuzeyi
* Yanlis hizalanmis macalar
* Asiri dokium sicaklig
 Asiri kalip sicakhigi
« Egilme gerilimi yaratan koétu yerlestirilmis ¢ikaricilar

» Cikarma oncesi asiri soguma suresi

. D6kiim
* Macanin uygun ¢okebilirlik gdstermesi icin gerekli ddkme sicakhdinin fazla dusuk olmasi.
« ince kesitlerde sicak nokta yaratan agiri dokme sicaklii
» Sivi metalin kalip oyuguna akisinin (doldurma) yetersizligi
* Cok hizl soguma

« Kalibi erken agcma

5. Metalurjik
» Katilagsacak son metalde ¢ok disuk erime sicakligina sahip alasim segregasyonu bilesimi
(kalay, kursun, ¢inko)

« Kirleticiler, eser elementler

« iri tanecik boyutlari




Resim 6-1. Kuru kumda sicak yirtilma benzeri ylizey biiziilmesi gbsteren bronz alagim.




Resim 6-2. %10 Sn, %1 Zn'den olusan yag haznesi, ince etli kum kaliba dékiimde kisitl biiziilme
sonucu olugan sicak yirtilma goriiliiyor.




Resim 6-3. Kisitl daralma ve asiri dékiim sicakligi sonucu sicak yirtiimaya sahip, kum dékim
piring vana gévdesi.

Resim 6-4.Kum kaliba, piring dékiim parcalarda kirik, asiri erime ve / veya dékme sicakligindan
dolayi dallantili bliyiime sergiliyor. Céziim; iyi tahliye (havalandirma).




Resim 6-5.Piringte erken ve / veya ¢ok sicak kalip bozma sonucu olugsmus sicak yirtilma.

Resim 6-6. Kum kaliba dékiilen piringte kalip daralmasi ve yiiksek dékim sicakligi ile
olusmus sicak catlak.




Resim 6-7.Piringte ¢ok yliksek baglayici miktari ve kalip kisittamasi sonucu ortaya ¢ikan sicak yirtiima.

Resim 6-8. Kursunlu yari-kizil piringte sicak yirtiima.




BOLUM 7

Gaz Kusurlarn

Tanim

Gaz kusurlari, sivi metal icerisinde bulunan ve metal katilagirken dékiimde gézeneklilik olusturan gazlar-
dan dolayi ortaya cikar. Gdzeneklilik bir oyuk veya gdrsel baloncuk, kabarcik veya gbézenek seklini alabilir.
Gaz kaynaklarindan bazilari hidrojen, hava veya metal iginde ¢dzilebilen gaz igeren ugucu organikler,
kumdaki nemden ortaya ¢ikan gazlar, magadan kaynaklanan gazlar, hava i¢inde sikisan gazlar, kalip ve
macadan figkiran gazlardir. Gaz kusurlari; talash isleme, yizey islemleri ve ddkimuin mekanik 6zellikleri

agisindan zararhdir.

Nedenleri

1. Mekanik ve Ekipman
' Yetersiz kalip ve / veya maca gegcirgenligi

+ Kalip oyugunda gaz ¢ikisinin yetersiz olmasi

2. Kum, Maga, Kaliplama Uygulamasi
' Cok fazla nem miktari
+Koétd karistinimig kum
 Cok fazla kil miktari
' Islak kaplamalar
Ugucu organik yanma igin yetersiz gecirgenlik
' Az kiirlenmig magalar
Agir baglayici
' Yetersiz gaz cikisi




« Islak maga pastasi

* Depolama esnasinda emilen nem

» Kurumamis ¢il veya kaplama malzemesi

* Maca kumu ve kalip boyasinda asiri gaz uretimi
* Yanlig kurumus kaliplar

* Asiri yamalama

« lIgili kosullarda hatali kum sikistirma sonucu olugan sert noktalar

. Yolluklama, Besleme, Dokme
« Islak dokum canaklari ve / veya dusey yolluk
» Dusey yolluk ve / veya yolluklama sisteminin yetersiz boyutlandiriimasi
» Dusey yolluk ve yolluk sisteminde tlrbulans nedeniyle hava suriklenmesi
» Calkantil veya kesintili dokiim
 Kalip oyugunu dolduramayan kisa dékiumler
* Soguk, nemli potalar
* D6kme hizinin ¢ok hizli veya ¢ok yavas olmasi

» Soguk kalip dusey yollugunda ve yolluk sisteminde ylksek nem yogunlasmasi

4. Metalurjik
« Eriyigin ¢cok gazli veya gazinin tam alinamamis olmasi ve / veya deoksidasyonunun yetersiz olmasi
« Asiri eriyik ve / veya dokme sicakliklari

« Eriyik metaldeki empduritelerin hidrojen ile bilesik olusturma riski




Resim 7-2. Metal kalip reaksiyonu sonucu gaz karincalanmasi.




Resim 7-3. Makro porozite gézlemlenen bronz bir d6kim.

Resim 7-4. Gazli eriyik sonucu kabarciklanan kalay bronz alasimi kum dékim.




Resim 7-5. Gazli eriyik ve / veya kalip / metalin kumdaki agiri ortam nemi ile reaksiyonu sonucu
olusan kabarciklara sahip bir bronz kum dékiim




Resim 7-6.Piring muslugun genis kesiti merkezde biiziilme ve / veya gaz g6zeneklenmesi
acidga ¢tkmig

Resim 7-7. Gaz kabarcigi bulunan piring bir dékim.




Resim 7-8. Zayif veya eksik deoksidasyon ve / veya gaz giderme sonucu yogun
porozite sergileyen bir yiiksek bakir dékiimdin iki gorintiisd.




Resim 7-9. Gaz agiga ¢ikmasi ve yliksek dokiim sicakligi sonucu piringte olusan renksizlesme ve
porozite 6rnegi.




Resim 7-10. Dékim test gubugunun réntgen goriintiisii piring lizerindeki poroziteyi gésteriyor.




Resim 7-11. Piringte gériilen agir gaz porozitesi.




Resim 7-13. Kursunlu piringteki maca gaz fiskirmasi, kbtii gaz ¢ikisi (tahliyesi) ve ¢ok yliksek dokiim
sicakliginin bir sonucudur. Ayrica yetersiz yolluklama kalin kesitlerde bélgesel 1sitma ve dékiim
icerisinde yogunlasmis gaz ¢ikigina neden olmaktadir.




Resim 7-14. Islak maca yapistiricisi ve yanlis gaz ¢ikigi (tahliyesi) sonucu iri g6zenek
ve daginik gbzeneklilik gbsteren piring.

Resim 7-15. Yeterince gaz giderimemesi sonucu ytizey karincalanma gésteren
alliminyum bronz d6kdm.




Resim 7-16. Eriyikte gok miktarda gaz bulunmasi sonucu ‘mantarlasmis' bakir dékim.

Resim 7-17. Adir kesitli piring dokiimiin son katilasma esnasinda gaz ¢ikisi gézlemlenmis.Muhtemel
¢bzlimler: gazinin alinmasi, daha iyi bir besleme saglanmasi, sogutma kullaniimasi ve dékiim sicak-
higinin azaltiimasidir.




BOLUM 8

Cekinti Bozukluklar

Tanim

Bir dokiim katilastik¢a sivi halden kati hale geciste bir daralma olur. D6kiim tasariminin geometrisi kontro-
lIi genel buzulmeye izin vermelidir. Ancak genelde istenmeyen lokal ¢ekintilerle karsilasilir. Dékiimde ¢ek-
me ¢okuntusu veya oyugu olusabilir ve gaz bulunmasi ile ilgili olabilir. Yizeyde ¢ékme olarak gérulen bi-
zulme makro gekinti olarak degerlendirilirken dokimun i¢cinde dagiimis mikro gekinti de gbézlemlenebilir.
Makro ¢ekinti genellikle dentritik dokim yapisi ile ilgili olup genellikle singerimsidir ve kalibin yetersiz dol-
durulmasi ile ilgilidir. Mikro ¢ekinti, gézenekler veya dentritikler arasi kiigik oyuklar seklini alir. Mikro ¢ekinti
genellikle dékiimin katilagsmasinin son bdliumunde olusur ve ayrica katilagsma sirasinda gelisen gaz icerigi
ile ilgili olabilecegi gibi, yetersiz beslemeden de kaynaklanabilir.

Nedenleri

1. Mekanik ve Ekipman
« Dokim kesit kalinliklarindaki ani degisiklik
* Yetersiz radyUs
* Yetersiz besleme
* Yetersiz Ust derece yuksekligi

2. Kum, Maca, Kaliplama Uygulamasi
e Yas kum
* DlsUlk basing dayanimi
* Yuksek sicak deformasyon
* Macga kaymasi
» ZayIf magalar
» Radydislerin az olmasi
* Dusuk sikistirma
* D6kme basinci altinda kalip duvari hareketi




3. Yolluklama, Besleme, D6kme
« Yetersiz besleyici hacmi
« Yetersiz besleyici yerlesimi
* Yetersiz sogutma

« Ekzotermik besleyici bilesenleri ve kollari gerekliligi

» Cok sicak ya da ¢ok soguk dokim

« Besleyicilerde sicak metal eksikligi

« Parca tasariminda yanlis yolluklama

Resim 8-1. Piringte, d6kiim merkezinde ¢ekme c¢atlagi. Demir ve kalay icerigini azaltmak, besleyici
boyutunu arttirmak ve dékme sicakligini azaltmak cekmeyi ortadan kaldirir.
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(a) Mevcut Yolluklama (b) Daha lyi Bir Coziim

Resim 8-2. Sabit kalip bakir aliiminyum alagimi,dékiimde alt yolluklama ile daha kalin kesite yetersiz besleme sonucu
olusan gekme oyugu.
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Resim 8-4. Kursunlu piringte ¢ok diisiik dékme sicakligi ve / veya yetersiz beslemeden olusan ciddi
makro ¢cekme hasari

Resim 8-5. Piringte kotl katilasma sonucu (disik dokme sicaklidl, yetersiz besleme) biiziiime
porozitesi




Resim 8-6. Piringte, sabit kalip dékiimde ¢ok dliigiik sicaklikta kalip kaplama erozyonundan
olugan batma ve biiziilme catlagi: (a) dékiimdeki ¢atlak; (b) kusurun biyditilmiis hali.




Resim 8-7. Yari kursunlu piringte yanls dékiim sicakligi ve yetersiz besleme sonucu olusan bliziilme.

Resim 8-8. Sivi metalin aktigi bélgenin yetersiz olmasindan kaynaklanan biiziilme.




Resim 8-9. Besleme eksikligi sonucu yiizey ¢ékmesi; yiizeyi yirtmayan dlizenli biiziilme olusur.




BOLUM 9

Metal Penetrasyonu

Tanim

Metal penetrasyonu kusurlari, kum dékim isleminde sivi metalin ylksek akigskanligi ve kalip ylzeyindeki
zayifliktan dolayi olusur. Sivi metal ve kalip arasinda daha az tehlikeli bir etkilesim olan yanma, kuvvetlice
yapisik bir kum kabugudur. Kalip yuzeyinin gézle gorilebilir sekilde renksizlesmesi, dokimin kullanimina
bagl olarak zararli olabilecek sekilde mikro yapida lokal tanecik boyutunun artmasi sonucunu dogurur.

Yanik kum genellikle tazyikli temizleme yerine asindirilarak giderilmelidir..

Nedenleri

1. Mekanik ve Ekipman

» Keskin kdseler

2. Kum, Maga, ve Kaliplama Uygulamasi
* Kumun kétl harmanlanmasi
 Zayf sikistirmanin neden oldugu diizensiz tanecik boyutu dagilimi
» Dusuk kalip yogunlugu
» Asiri kalip gecirgenligi
* Yumusak magalar
* Yanlis maca malzemesi
» Kaba maga yiizeyi
« Yetersiz maca baglayicisi veya kurlemesi
» Kot yamanmis alanlar
« Ayirici malzemenin asiri kullanimi

» Diizenli olmayan kalip kaplama uygulamasi




3. Yolluklama, Besleme, Dokme

« Yolluklarin ve besleyicilerin kumun asiri iIsinmasina neden olacak sekilde yakin yerlestiriimesi

» Cok sicak dokim
* Asirt dokum yuksekligi

« D6kum esnasinda galkantili metal akisi

Resim 9-1. Piringte, kum dékiimde yanma goriiliiyor.




Resim 9-2. Piringte, maca boyasi kullaniimasina ragmen masada metal penetrasyonu gértiinliyor.
Coziim kabuk magaya gecmekir.




Resim 9-3. Yas kum dékiim fosfor bronzunda,dlisiik yiizey gerilimi ve yetersiz maga kaplamasindan
(grafit) kaynaklanan dlizenli penetrasyon gériilmektedir. C6ziim daha hizli katilasmayi saglamak igin
daha yogun ve daha iyi termal iletkenligi olan kum kullanmaktir.

Resim 9-3. Yanlig kum karigimi, agiri metal akigkanligi ve dékme sicakligi sonucu yanma veya
metal penetrasyonu ile olusan dékim.




BOLUM 10

Kalinti Kusurlari

Tanim

Kalinti kusurlari, katilasma sirasinda dokium igerisinde sikismis, ¢dzlilemeyen partikil maddelerin varligi
ile olusur. Kalinti kusurlari erime surecinden, kirleticilerden, tozlar ve diger eriyik isleme kalintilarindan,
firin ve pota refrakterinin dagiimasindan, dékim sirasinda kalip ve maga malzemelerinin ve kaplamalari-
nin dékulmesinden ve calkantili dokiimden kaynaklanir. Kalintilar oksit veya intermetalik bilesikler, posa
veya ciiruftan olusabilir. Tane inceltme uygulamalari sert intermetalik bilesenler olusturabilirler. isleme,

yuzey bitirme islemleri ve mekanik 6zelliklerdeki kusurlar genellikle kalintilarin varhidi ile agiklanir.

Nedenleri

1. Mekanik ve Ekipman
» Kum kaliplarda metal akigi sorunlarina sebep olan dékim tasarim faktorleri, kalinti olusumu egilimini
artiracaktir.
* Yetersiz kaliplamayi dnleyen dékiim modeli tasarimi gevsek kumun dékim igine sikisma egilimini
arttirir.
« Kaliplarin ve muhafazalarinin ézensiz kullanimi
« Kapatma veya maga ayarlamasi sirasinda kaliba kanal agiimasi

* Yetersiz gaz ¢ikigl




2. Kum, Maga, ve Kaliplama Uygulamasi
« Yetersiz harmanlanmig kum
» Cok diizensiz kum tanecigi boyutu
* DUslk dayanima neden olan yetersiz kaliplama
* Metal — kalip tepkimesi
» Zayif Macalar

« Asiri ve / veya uygunsuz kirlenmis kalip ve maga boyalari

. Yolluklama, Besleme, Dokme

» Calkantili akis yaratan yolluklama sistemi

» Calkantilh dokme

« Kirli potalar

» DOkiim Oncesi eriyikten posa ayirmanin yetersiz olmasi
» Dokum esnasinda ufalanan zayif pota refrakterleri

« Aralikli d6kiim

 Agirt dékum sicakligi

4. Erime ve Metalurjik
» Metal i¢i kalintilar yaratan ¢ozilebilir limitin Gzerinde eser element katisiklig
» Karisima asiri miktarda ince tane ve / veya oksit yiklenmesi
« Curuf kalintilari
« Eritme ocagi refrakter erozyonu
 Asiri erime sicakhgi

« Eriyigin yetersiz deoksidasyonu




Resim 10-1. Posa kalintilarina sahip piring d6kim.

Resim 10-2. Kum d6kiimde, piringte vana gbvdesi, maga erozyonu ile olusan kum kalintilari.




Resim 10-3. Talasli islemden sonra polisajli piring yuzeyinde olusan kuyruklu yildiz lekeleri.
Bor ile tane inceltme islemi sonucu olugsan demir-bor kalintilari.

Resim 10-4. Piringte sikismis kum tanesi. Calkantili dokim ve / veya zayif kum sonucu
olusan kalip erozyonu.




Resim 10-5. Bor ile tane inceltme yapildiginda piring icinde partikiiller iceren demire siklikla
karsilasilir; demiri %0.05'in altinda tutarak hata giderilebilir.

Resim 10-6. Piring dékiimde bir makro kalintt muhtemelen bir refrakterli kalip erozyonudur.

@




Resim 10-7. Alliminyum bronzunda,asiri kalinti olusumunun dékiim 6ncesi giderilimemesi
sonucu d6kim lizerinde gériilen kétii ylizey.




BOLUM 11

Diger

Tanim

Bakir alagimlarinda, dislk sicaklikta metal alagim bilesikleri (kursun, kalay) ile ilgili karsilagilan bir diger
kusur katilasmanin sonraki asamalarinda ayrigsarak dokimun ylzeyinden sizmasidir. Kalan sivinin sizmasi
blzilme kuvvetleri ve agida ¢ikan gazin basinci nedeniyle olusur. Bu yuzey kusura genelde mikro géze-
nekler eslik eder. Kalay terlemesi buna bir érnektir.

Parlama veya ¢inko yanmasi, gozle gorilebilen, ayni zamanda dokim igeriginde asiri ¢cinko azalmasina
eslik eden ylzey bozulmasi seklinde kendini gosterir. Agirlikli olarak dusik bakirl piring alagimlarda olusur.
Ergitme ve dokme sicakliklarinin yiksek olmasi sonucu olusur.

Talagli isleme sirasinda parca uzerinde agir gerilim sonucu dokimde catlaklar meydana gelebilir. Herhangi
bir alagim segregasyonu veya kalintisi bu problemi daha da buydtebilir.

Resim 11-1.Kursunlu kalay bronz dékim. Sizintida kalay terlemesi ciiruf gériiliiyor.




KABUL EDILEBILIR KABUL EDILEMEZ

Resim 11-2. Kabul edilemez mangan bronzu mikroyapisi tamamlamadan sonra bile daha
az ¢inkoya sahiptir ve diisiik mekanik 6zellikler gosterir.

Resim 11-3. Kizil piringte, uzun katilasma siresi ve gaz ¢ikisindan kaynaklanan kalay
sizmasi gorilmektedir. Problem diizgiin gaz alma ve dogrusal katilasma ile giderilir.




Resim 11-4. Piring dékiim kiridi, isleme sonrasinda farkedilmis; muhtemelen isleme sirasinda yliksek
kalici gerilme ve / veya sicaklik nedeniyle olusmus.

Resim 11-5. Isleme sirasinda c¢atlamis kursunsuz piring dékiim, yiiksek gerilim ve isi nedeniyle
olusmus.




Resim 11-6. Piring dokiim lizerinde agsir1 darbeli veya kumlamali temizleme nedeniyle olusan asiri
plskiirtme hasari




BOLUM 12

Ecocast Dokumuindeki Hatalarin Arastirilmasi

Ug adet ECOCAST dokim pargalarinda farkli hatalar aragtiriimistir.
Arastinilan Cisimler

(1)Yuzeyinde ¢atlak olan (Resim2) ve yuizeyinde bir yerinde diizensiz sislik olan (Resim3) boru seklinde
bir parca (Resim1).

(2)Uzerinde oyuk olan bir tahliye vanasi (Resim4). Oyugun oldugu yerde (Resim5), mavi renkli bir yiizey
icerigi g6zlemlenmistir (Resim6). Farkl bir yerde ince ylzey catlaklar gdézlemlenmistir (Resim?7).

(3)Konik bigimli pargcanin ortasindaki delik (Resim8). Deligin i¢ ylzeyindeki kusurlu alanlar sergilenmistir
Resim9).

Resim 12-1: Parga 1, ylzey catlagi sergiliyor ve resmin sag
kenarinda yuvarlak iginde sislik belirtilmistir.

Resim 12-2: Parga 1'deki ylizey catlaginin dijital mikroskoptaki
bilyutulmus goruntusi.

&




Resim 12-3: Parga 1'deki yiizey sisliginin dijital mikroskoptaki biyditilmus
gorintisd.

Resim 12-4: Parga 2, tahliye vanasinin gévdesi. Parganin merkezindeki
biiylik oyukta iki adet hatali bélge tespit edildi.

Resim 12-5: Biiyiik oyugun dibindeki hatali bélgeler.
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Resim 12-8: Parga 3, konik parganin merkezindeki delik.

@




Resim 12-9: Deligin igindeki hatali béige.

Arastirma Yontemleri

-Buyuttlmis resimler icin dijital mikroskop kullaniimistir.

-Metalografik hatali kesitler optic mikroskop ile aragtiriimistir.

-Taramali electron mikroskobu (SEM), Enerji ayirici X-Ray spektroskopisi (EDX) ile birlestirilmistir.

Sonuglar

Parca 1

Yuzey Catlaklari

Resim10'daki buyutilmis gorintide, ylzey catlaginin genis oldugunu daha net gérebilmekeyiz. Catlak
kenari oldukga diizglin ve hatta ¢atlak ucu yuvarlak sekilli.

Metalografik kesit ile ¢atlak bulunmustur (Resim11). Kesitte ¢atlagin yizeye dik ve malzemeyi birkag¢ yiz
pum yardigi gorilebilmektedir.

Catlagin sekli bize ¢atlagin kaynaginin isil gerilme ¢atlamasi veya sicak yirtilma oldugunu soéyliyor. Bu,
Ozellikle ince cidarli Grinlerde maga kullaniminda oluyor.

Bu varsayima gore ¢atlaktaki ylizey kirilmasi, yiksek sicakliktaki oksidasyondan kaynaklanan paslanmadan
ve yuzey morfolojisindeki situnlardan olusmaktadir (Resim12).




Resim 12-10: Parga 1'deki yiizey ¢atlaginin bliytitilmiis
gorintisd.

Resim 12-11: Parga 1'deki catlak ylizeyine dik kesit
gorintisd.

Resim 12-12: Parga 1'deki yiizey catla-ginin kirilma ytizeyi. Catlagin orjinal yiizeyinde en listte sadece
paslanmis ve pliriizlii ylizey var. Alt taraf, (stteki catlagin etkisi ile olusmustur.

Yuzey Sisligi

Yuzey sisligine dik kesitten incelenen goéruntide hi¢ bir dizensizlik bulgusu ile kargilagilamadi, dyleyse
ylzey sisligi muhtemelen dokim kalibi ile alakali. Bu, yine de arastirmayi dogrulayamaz.




Resim 12-13: Parca 1'deki yiizey sisligine dik sekilde alinan kesit gériintiisii.

Parga 2

Yiizey Kirliligi

Resim 6'da gérdugumdiz tzere, yuzey kirliligi islenmis pargadaki oyugun dibindeki ylzeydeydi. Kirlilik isle-
meden etkilenmemistir. Bdylelikle oyugun islenmesinden sonra ortaya ¢ikmig,belki de aniden islemeden
sonra igsleme merkezinde olmustur.

Oyuktaki mavi renkli hatanin kimyasal kompozisyonuna bakmak icin SEM'e baglanmig EDX kullaniimigtir
(Resim14,15 ve Tablo1). Alasim elementleri olan bakir, ¢inko ve silisyum'un yaninda 6nemli miktarda flor,
sodium, potasyum, oksijen ve aliminyum tespit edilmigtir.

Bu bilgi ile birlikte kirliligin kaynagdinin nedeni, Uretim prosesi olarak tespit edilmistir.
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Resim 12-14: Yiizey kirliliginin SEM gériintiisdi.
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Resim 12-15: Resim 12-13'te gbriilen bélgenin EDX analizi.

Element Massen% Atom%

9.97 9.42
.42 0.34
.77 .59
.29 .19
.22 .13
.19 .99
Fe K .21 .08
CuK .10 .72

Zn K .87 .95

Tablo 12-1: Resim 12-13'te goriilen bélgenin kimyasal analizi.

Yiizey Catlaklari
Ayni oyukta bulunan ince ylzey catlaklarina ait dik kesitteki metalografik gorintiide, ylizey catlaklarinin
cekinti bosluklari ile baglanmasindan kaynaklandigi gérulmustdr.




Resim 12-16: Metalografik dik kesit numunesinde Parga 2'deki ince ylizey catlaklari.
Bu alanda bliylik gekinti bosluklari gériilebilmektedir.

Resim 12-17: Resim16'nin daha yakindan bliytitilmiis gériintisd.

Parca 3

Parca 3 icin, makroskobik arastirma sonucunda dentritik katilasma yUtzeyinin oldugu tespit edilmistir
(Resim18). Bu hatanin kaynagi da ¢ekinti boslugudur. Resimdeki netlik enine kesit incelemesine gerek
birakmadi.

Resim 12-18: Delikteki hatali boélgenin blyitilmis gérintisu,
dentritik katilagsma yuizeyini géstermektedir.




BOLUM 13

Algak Basing Dokumlerin DOkum Hatalarinin Tahmini

Bu ¢alismanin amaci su musluklari igin retim masraflarinin azaltilmasini miimkin kilmakti. Uretimde, 0,5
mm'lik piring ylizey hatalarini énlemek igin ylizeyden yukarida olmalidir ve buradaki amag da bu 6lgiiyU
0.2mm'ye kadar indirmekti. istatistiksel 6rnekleme ve neredeyse sabit dékiim isisini saglamak icin yiize
yakin dékiim 10 pargalik diziler halinde yapilmistir.

Pres magalar yerlestirildikten sonra hava tfleme ve gelik fircalama yoluyla her diziden sonra temizlenir.
Pres ayni zamanda ocak besleyici tlipu tizerinde de soguk dokimlerin engellenmesi ve diziler arasinda
doékum sartlarini dengelemek icin her diziden 6nce 1sitilir. Her bir diziden 6nce, ilk daldirmadan evvel
spreyleme yapilarak ilk kaplama yapilir. E§er dokiim dizileri sirasinda grafit belirtileri gériindiiyse dokim
ylzeyinde isaretlerin goruldugu yere kiguk bir firca yumusak bir sekilde bastirilmistir ve bu da isaretlerin
ortadan kaldiriimasini saglamistir. Yolluk sisteminin bir yarisi Resim 13-1'de gdsterilmigtir.

Resim 13-1. Dékimlerde kullanilan yolluk sistemi.

Dokium ocagina dokiim déngusu sirasinda kalip ve erime isilarinin élgllebilmesi igin sekiz isil ¢ift eklen-
mistir. DOkim parametreleri asagidaki parametre penceresindeki gibi degismistir.

Dokidm isisi: 1010°C - 990°C, dokiim vanasi zamani: 7.0s - 9.0s, bekleme zamani: 1.5s - 2.5s, daldirma
zamani: 1.7s - 2.2s ve daldirma soltusyonundaki -% karbon: 12% - 25%.

Tablo 13-1. Farkli dékiim dizileri igin kullanilan dékiim parametreleri.

Dizi No.| Isi °C |Vana zamani s| Bekleme zamani s | Daldirma zamani s Basing gubugu

N

1010 7.0 1.5 1.7 430
1010 9.0 1.5 1.7 430
1010 7.0 2.5 1.7 430
1010 7.0 1.5 2.2 430
990 7.0 1.5 1.7 430
990 9.0 1.5 1.7 430

990 7.0 2.5 1.7 430
990 7.0 1.5 22 430
990 7.0 1.5 1.7 430
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Dizideki her bir dokim diziye dair ayr bir tanitma isareti ile biyik kum macaya kazinarak isaretlenir. O za-
man her bir dékimun dizisi taglama ve disaridan cilalama sonrasinda bile belirlenebilir. Yolluk ve besleyici-
lerin kesilmesinden sonra dékumler laboratuvara gdnderilmistir. Sadece sag taraftakiler cilalanmistir ve sol
taraftaki dokumler yapildiklari sekilde birakilmiglardir. Her bir dizinin son dékiimi bir istisnai durum olarak
bélinme c¢izgisi boyunca ikiye ayriimistir. Bundan sonra dékiimuiin ust tarafi karsi yonlerde, Resim 13-2'de
gosterildigi gibi bdlinme ¢izgisine normal olarak tekrar kesilmigtir.

)

Resim 13-2. Her sirada, son dékiim(in kesilmesine bir érnek.

Ham dokum ylzeylerinden herhangi bir malzeme alinmadan 6nce dijital fotograflar ¢ekilmistir. Ayni yerler-
de cilalama islemi yapildiktan sonra yeni fotograflar da ¢ekilmistir. Her bir dizi esnasinda ve dékiimdeki kal-
dirma ve sollisyona batirma islemleri yapildiktan sonra iki yarinin da termokamera ile resimleri ¢ekilmistir.

Biri besleyici tlipte ve yedisi preste olmak Uzere sekiz 1sil ¢ift (TC) dokiim dongusu sirasindaki isi gelisimi-
ni 6lgcmek icin kullaniimistir. Ayrica son dékimde de macalarin icersine bir 1sil ¢ift yerlestirilmistir. Isilgift
yerleri ve 1silgift eklemeleri sistem Resim 13-3'te gosterilmigtir.
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Isil giftlerin dérdi Resim 13-3'te gosterildigi gibi 1sil ¢iftlerin uglarinin ylizeyden 5 mm olacak sekilde yerles-
tirilmistir. Ug 1s1l Gift, 1s1 transferi garpaninin ters modellemesi icin gerekli olacak veriyi Giretmek igin, birbiri-
ne bitisik bir sekilde sol tarafa ylizeyden 5, 10 ve 15 mm mesafelerde yerlestiriimistir. En disik seviyedeki
ve Resim 13-3'ln ortasindaki isil ¢ift genelde Uretim bilgisinin de oldudu yer olan bir kalibin igerisine yerle-
stirilmigtir. Ayrica kalip yliizeyinden 2 mm mesafeye de yerlestiriimistir ve kalip etrafini kaplayan pres ile
karsilastinldiginda yiksek bir hizaya getirildiginde 1s1 degisikliklerine verilen cevap iyi yonde degismektedir
'\:/e isilar diger 1s1l giftlerinkinden daha yuksek olur.
Besleyici tipune yerlestirilen 1sil ¢ift disariya tipun birkag milimetre icine dogru ¢iki bir sekildedir. Bu
N\ \6I90Ier ile ilgili olarak problemler meydana gelmistir: 6lgllen isilar tlpteki sinir tabakasi etkisinde bagl
\xolarak cok disuk olmustur ve olgiim kafasi katilasmis metal toplamistir.
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Bu calismada ayni zamanda, similasyon sonuglari ile hatalar arasindaki olasi korelasyonlari ele almayi
amagclayan bir similasyon bélimu de bulunmaktadir. Clnku daldirma islemi herhangi bir dékim similas-
yonu programi ile simile edilemez ve grafit birikmesi ve nem direk bir sekilde tahmin edilemez. Kaplama-

larin etkisi 1s1 transferi garpani (HTC) kullanilirken dederlendirmeye alinabilir.

Bu calismanin sonuglari ayni zamanda ¢ekilme hatalarin ve sinirlayici sartlar i¢in similasyon modelini
gecerli kilmak icin de kullanilmistir. HTC degerlerini gecerli kilmak igcin dékiim simulasyonlarina, gergek
dokim deneylerinde asil 1sil giftlerin yerlestirildigi yerlerle tam olarak ayni yerlere sanal isil giftler yerlesti-
rilmistir. Daha sonra simile edilmis 1si kivrimlari aslinda élgulenlerle karsilastiriimistir.

Calisma Sonuglari

ilk olarak kaba dokiim yiizeyler gérsel olarak incelenmis ve hata tirleri asagida gosterilen kategorilere
gore siniflandiriimiglardir. Taglama islemi dncesi ve sonrasinda bir grafit olusum hatasi Resim 13-4'te
gosterilmigtir:

GCarpma isareti
-Ylzeyde derin ve keskin izler.
-Sicak dékumlerin bir kap igerisinde bir araya getirilirken birbirlerine vurmalari sonucu olusur.

Grafit Kiiresi
-YUlizeyde siyah bir nokta, lokal bir hata.
-Kaplama ylizeyi veya solusyonda kiiglk grafit pargaciklari.

Grafit Olusumu

-Dékim ylzeyinde uzun ve si§ bir iz, bir gatlaga benzer ancak kenarlari keskin degildir.

-Pres kaldirildiginda ve kaplama banyosundan bagka bir yere c¢evrildiginde daldirma kaplamasi asagiya
akmaktadir.

Grafit Akisi Hareketleri

-Bir dnceki ile aynidir ama isaretler dizisel dénguler halinde bir araya gelmektedir.

-Eger grafit olusumu ¢ok biiyiikse bir dahaki daldirma sirasinda kaybolmayacak ve daha da biyiyor
olacaktir.

Grafit Birikimi
-Kolayca akmasi zor olan pres boglugundaki bazi belirli yerlerde biraz bogluk kalacaktir.
-Boslugun kdselerindeki lokal hatalardir.

Grafit isareti
-Dékim yuzeyindeki kiguk delikler grubudur.
-Soguk bir dokiim veya doldurma sirasindaki islak bir kaplama ytzinden gerceklesir.

Curuf Hatasi
-Ergimedeki curuflar, agik kahverengi veya beyaz isaretler, grafit ya da kum igermezler.




Resim 13-4. Taglama 6ncesi ve sonrasindaki bir grafit olusumu yizey hatasi.

incelemenin sonucu, dékiimlerin uygunsuz bir sekilde tasinmasindan kaynaklanan (¢arpma isaretleri) ve
curuflar haricinde, tim ylzey hatalarinin grafit kaplama ile ilgili oldugunu géstermektedir. Catlama, soguk
dokim hatalari veya eksik doldurma gibi tipik dokim hatalarina rastlanmamistir. Bu da dokim deneylerin-
de cok dar bir islem parametreleri penceresi kullanildi§ini gdstermektedir.

Hatalar daha yakindan analiz edildiginde islem parametreleri ve ylizey hatlari arasinda, grafit igerigin %12’
den %25'e yukseltildigi son dizi haricinde, agik bir baglanti gérilmemistir. Bu dizide grafit birikmesi her d6-
kiimde grafit olusumuna sebep olmustur.Bir inceleme yontemi de hatali pargalar gikaran dokim dizileri si-
rasinda kaliptan cekilen termokamera resimleri ile hatasiz parga ¢ikranlar sirasinda gekilen resimleri kargi-
lastirmaktir. Termokamera resimlerinin az sayida olmasindan dolayi 6rnekleme de oldukga klglk oranda
yapilabilmistir. Resim 13-5'te dizi 5'te sadece ilk iki parcada dizi 6'da ise 7. 8. ve 9. dékimlerde grafit topla-

rin oldugu iki durum karsilastirilmistir. Dizi 5 ve 6'da dokium 8'den odlgllen is1 degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Resim 13-5. Dizi 5 (daha diislik) ve 6 sirasinda kalip ekseninde (L101) termokamera ile 6lgtilmUs 1si profilleri.
Tablo 13-2. 5 ve 6 nolu d6kiim dizilerinde SP01, 02, 03 ve 04 (Resim 13-3) noktalarinda élgtilen isilar.

Dizi 5 dokim 8 (°C) | Dizi 6 dokiim 8 (°C)
132.2 135
138 145
126 128
117 116




Kugik bir drnekleme yapilmasina ragmen daha yiksek isilarin grafit toplarinin olusmasina sebep oldukla-
rina dair bir belirtiye rastlanmistir. Bu surekli bir 1s1 gérintilemenin ve islem kontrolinun daha iyi bir dokiim
kalitesi ile sonucglanabilecegini dne suruyor.

Tecrlbeli makine operatorleri ile yapilan gérismelerde bazi kullanigh deneysel bilgiler elde edildi. Bu bilgi
¢ogunlukla islem sirasindaki kaplama sekli ile ilgiliydi. Her seyden 6nce operatorler spreylenen kaplamanin
batirilmis kaplama ile geri itici tarzda bir etkilesimi oldugunu ama bu kombinasyonun o an igin sahip olduk-

larinin en iyisi oldugunun farkina varmiglardi.

Bu kombinasyon oldukga sik bir sekilde grafit isaretlerine sebep olmaktadir. Oyle gériniyor ki nem ilk bir-
kag dongu sirasinda diizgiin bir sekilde buharlagsmiyor ve kaplamanin sikistiriimasi igin hafif firgalama ge-
rekiyor. Grafit kaplama normal Uretim sirasinda oldukga sabit bir sekilde gelisiyor gibi gériiniiyor ve bu za-
ten bu galismada kullanilanlarla karsilastirilabilecek kisa dizlerde bile gériiniir bir bigimdeydi. ilk dékiimde
olusan bazi hatalar 3-5 kere gorilmus ama daha sonra yok olmuslardir. Bu kaplama tabakasinin énce olu-
sup sonra da belirli bir gelismeden sonra ¢éktugiine isaret olabilir. Uretim sirasinda agikga goriilen bagka
bir sey de, pres boslugunun sekli gibi, ddkim parcgasinin seklinin etkisidir. Daldirmada pres etraftaki pres
vanalarini déndlrerek grafit solUsyon igerisine indirilir. Bu sollsyonun pres boslugu ylzeyi boyunca akma-
sina izin verir ve bu akisin hizi da parametrelerden bir tanesidir.

Bosluk sekline bagl olarak, tim daldirma zamani olarak gerek duyulmasa da daldirma hizini degistirerek
bazi gelistirmeler mimkin kihnmistir. Bu tGzerinde galisilmasi ve optimize edilmesi oldukga zor bir faktor-
dir. Hata olusumda kesinlikle etkisi olan ama incelenmesi zor olan diger faktérler operatorin yaptiklarin-
dan kaynaklanmaktadir. Macalarin ne kadar hizli kuruldugu, presin ne kadar iyi temizlendigi ve parca disa-
ri alindiktan sonra presin ne kadar hizli daldinldidi gibi durumlarla ilgilidir.
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PIRINC TARIiHI

Piring, bakirin bulunusundan bu yana bakirla birlikte kullanilmaktaydi. Son bin yildir piring baklrdan ayri olarak ozel muhendlshk

i

4 amaglart i¢in kullanilmaya basland1. Baslangigta bakir ve kalay kullanilarak bronzdan kap, sahan gibi mutfak esyalari yapllmaktayal
] Eski Misir uygarhigi bakiri ¢ok iyi taniyordu ve Misir hiyerogliflerde ayn1 zamanda sonsuz yasamin da simgesi olan ankh semb(:}_u ile

- gosterilmekteydi. Eski Misirlilar, bakir ve bakir alasimlarmin kullanim dmiirlerinin uzunlugunu takdir etmekteydller Kalay, daha !
kolay elde edilebiliyor oldugundan bronz giinliik yasamda daha ¢ok kullanilmaktaydi. Piring altina benzerliginden dolayl gorsel

amagcla kullanilmaktaydi. Antik Yunanlar pirince 'oros’( dag) ve 'chalcos' (bakir) kelimelerinden olusan Qrelchalcos ismi verm1s}erd1

~ Pirincibeyaz parlak bir bakir gesldl olarak adlandiriyorlardr. . -, v akd E & -

- o w ]
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Romalilar pirince 'aurichalum' diyorlard: ve altin renkli migferlerinin imalatinda ve kuyumculuk islemlerinde kullanmaktay_dl__l_ér. o

Parlak altin renkli piringlerden degerli siis esyas1 yapmak i¢in %11-28 arasi ¢inko oranli alasimlardan kullanmaktaydilar. Metal isiylé'

stislemeye en miisait siineklik saglayan alasimi1 %18 ¢inko oranli kompozisyon olarak behrlemlslerd1 Bu, gunumuzde de aym 1sler ‘

~ icinkullanilmakta olan 20/80 yaldiz metallerine gokyakmdlr i e
' g % A e & bedie g M"“ -\ﬂ -“1_“ * s i

ol

At - Cinkonun 420°C 'de ergimesi ve 906°C kaynamas1 ve bu arada olusan ¢inko oksnlerm odun komiirii ile curuﬂannlﬁlallnlp !

saflastirilmasinin 6grenilmesi ancak 18. yiizyilda oldu. Saf ¢inko yokken piring yapmak igin ¢inko-karbonat kristali olarak doge;da *

bulunan smitsonit cevheri ile bakir, potada eritiliyordu. Is1, cevheri eritip sivi metal haline getirdiginde bakir ergimemi§ oluyordu.

=

Cinko buhar1 bakirin yuzeymden niifuz ederek piring formuna donusuyordu Daha sonra alasimi homOJenlestlrmek 1g:1n tekrar

 ergitilmekteydi.
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Ortagagda hala saf ¢inko elde edilememekteydi. Cinko cevheri olan ve yap1s1nda cinko oksit ile cok az demir oksit bulunduran kalamin

mineralinden piring yapilabilmeye baslandi. Kilise amtlarinda tag yer ddsemelerinin arasina ince piring tabakalardan yerlestirerek

oliimtin hep hatirlanmasi vurgulandi. Genelde %23-29 ¢inko oranlart ile bazen de kursun ilavesi kullanilmaktaydi. Ayni zamanlarda - .

pirincin geri doniistiiriiliip yeniden ergitilmesi de yapilmaya baslandi. - N o T R bl

e T

Yiin yapiminda piring malzemelerin kullanilmasi endiistriyel devrim ile birlikte daha da yayginlasti. Daha sonra igne ticareti 6nem :

yapilmaktaydi. Pirincin kolay imalat 6zellikleri, kolay islenebilirli§i ve korozyon dayanimi bir¢cok hareketli aksamin 1ma1at1nda

standart metal haline gelmesini sagladi. Artik kiiciik buyuk tiim saatler, gemicilik yon bulma cihazlari p1r1ngten yaplhr olmustu Y

i1k 6nceleri piring teller el ile gekiliyor ve piring tabakalar preslenerek imal ediliyorlardi. 1697 ilk haddeleme tezgahlarl pirinée ;ekil
vermeye basladi. 30 kg'lik piring tabakalardan igne imalat1 yapilmaktaydi. Haddeleme millerini su giicii gev1rmekteyd1 Tel (;ekmeden i
once araisil islemle malzemeler 1sitilmaktaydi. Bu sistemler 19. yiizyilin ortalaunakadarkullanlldllar I .' ﬁ. ~ =¥ . '
BEAY 3 o T el R~ T RS SN R e e
Ms60 pirincinin 1832'den sonra kullanilmaya baslanmasi ucuz ve kolay s1cak islenebilir piring tabaka!ah yayglﬁlastlrdl. Bakir.m:

- yerini alarak gemi tahtalarinin kaplanarak kurtlanmasini nlemek amaciyla kullanilmaya baslandi. h
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kazandi. igne yapiminda % 15-20 ¢inko oraniyla soguk sekil vermeyi kolaylastirmak i¢in az miktarda kursun ve kalay ilaveleri & .L-. o
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Resim5-7. Sari piringte yanhs dékiim uygulamasi ve muhtemel dlisiik 1si sonucu olusmusg
katlanmalar, soguk dékiim




