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Kusursuz Dokiim Ilkeleri :
NIyi metal
ii)Kalip metal giris hizi kontrol edilmeli (0.5 m/s , max. 1.0 m/s)
iii)Kesikli dokim asla
iv)Gaz habbe (porozite) -ve habbe kuyrugu olmamali
v)Maca gazi cikis kanali verilmeli
vi)Gerekiyorsa cekmeye karsi besleyici
vii)Konveksiyondan kacginiz
viii) Segregasyondan kaciniz
ix)I¢ gerilmeden kaciniz

x)Parca referans noktalariniz olsun
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Sekil 1. Ellingham Diagrami: Sicakhgin fonksiyonu olarak oksitlerin olusum
serbest enerjisi
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Sekil 2. Tipik bir dokim havuzlu kum kalip
parcasi

Sekil 3. Dokum havuzu




Sekil 4. Turbulansi kismen azaltan tipik bir yolluk tasarimi



h= Toplam Yolluk Yiiksekligi (mm)
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Sekil 5. Farkli gap ve yukseklikteki yolluklardan verilen sivi bakir esasli
alasimin kaliba girig hizi
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Sekil 6. Muhtelif yukseklikler icin onerilen yolluk agzi (girig) ve c¢ikis
caplari



Sekil 7. Muhtelif yolluk alti tasarimlari



Tablo 1. Muhtelif cap (kaliba giris) ve yuksekliklerdeki
yolluklardan verilen bakir esasli alasimlarin akis hizlarn

Yolluk Yolluk Yiiksekligi icin Akis Orani (kg/sn)
#ila Gap 100mm | 150 mm | 300 mm | 600 mm | 1200 mm
(mm?2) (mm)
0,819 1,36 2,73
126,61 12,70 | (0,8misn) 0,91 (1,3 misn) R (2,5 misn)
197,70 15,87 Wy 1,50 2,04 2,73 4,09
284,87 19,05 1,820 2,04 2,95 4,09 6,14
387,57 22,22 2,50 2,95 4,09 5,68 8,19
3,41 5,23 13,42
U A 2540 | (9 8m/sn) 3,86 (1,2 m/sn) 7,50 (3,1 misn)
640,75 28,57 4,32 4,77 7,73 9,32 13,65




Sekil 9. Kademeli kanallar ve farkli dokum bosluklari



F nlargement

Sekil 10. Dusey yolluk sistemi ve detaylari



Conlined liquid region
Elaslic zone

Sekil 11. Dokumde kalinti sivi ve olusan negatif atmosfere (-40 -1000 Atm)
Gunmetalde(Cu 85-5-5-5) besleyici yuksekligi arttirilirsa i¢ porozite (cekme
nedenli) azalir.(100mm=D, 150mm=H)




Sekil 12. Genis katilasma aralikh Cu-10Sn alasimi yetersiz besleme sonucu
sungersi payp (porozite) icerir. Cu-10Sn bronzu ¢cekme bosluklari icerir. Genis
katilasma araligina sahip oldugundan porlar buyuktur.

1 atm basing veren metal yukseklikleri Hg= 0,760m (barometrik yukseklik)
Celik=1,28m
Al=3,7m



Early stage of solidification Late stage of solidification Solidified casting
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Sekil 13. Kesit kalinliginin artmasi ile bosluk(porozite) iliskisi. Ince kesitler cok
az porozite icerir, orta boy kesitler ylzey baglantili poroziteler, buyuk kesitler
icte cekirdeklenmis poroziteler igerir.
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Sekil 14. Piring Uretim akis semasi



Pirin¢ Ergitme Ocaklari

= Pirinc Uretimi potali ocaklarda, doner firinlarda,
reverber firinlarinda, induksiyon ocaklarinda ve
endirekt ark ocaklarinda gercgeklestirilmektedir.
Uretim esnasinda bakir hurdasi tel veya levha
seklinde, cinko ise kulceler halinde sarj
edilmektedir. Bakir 10830C’'de ergirken, cinko
4190C’'de ergir ve 9070C’de buharlasir.
Dolayisiyla piring alasimlarinin hazirlanmasinda
oncelikle bakir ergitilmekte, sonrasinda ergimis
bakir bekletilmeden ocaga 200-3000C’ye kadar
on Isitmaya tabi tutulmus cinko kulgeleri
atilmaktadir.



(*Boiling points)

=)
i B
E
E
3}
E
e
©
e
-
ur
w
L
O
LS
-
o
o
=

1000
Temperature (*C)

Sekil15. Bazi Pirinclerde ¢inko buharlasma sicaklik ve basinglari.



Pirincleri Ergitirken Dikkat Edilecek Noktalar

eAlasima girecek bakir ve ginko tartilir.
ePotaya 6nce bakir yuklenir ve ocak calistirilir.
eMetal sicak potaya yuklenmelidir.
eErgitmenin baslangicinda flaks kullaniimahdir.
eBakir ergidikce potaya ilave bakir isitilarak yuklenir.
eErgitilecek cinko ve ocak takimlari isitilir.
eBakir tamamen ergiyince ocak durdurulur

eErgimis bakir ylzeyindeki ortu malzemesi
temizlenir.

eIsitilmis cinko ergimis bakir icine kisa sUrede
daldirihir.




ePotadaki sivi metal bir bara ile yavasca
karistirilarak homojen hale getirilir.

ePota ocaktan alinarak lengoya dokullr.
eLengoya dokllen oOn alasim parcalar haline
getirilerek ocaga yuklenir.

eKoruma flaksi ilave edilir.

eOcak calistirilarak metal ergqitilir.

eDOkiUmM sicakligl kontrol edilir.

eOcagin gicu azaltilarak sivi metalin Gzerindeki
ortl malzemesi temizlenir.

eSivi metale temizleme flaksi atilarak dibe
bastirilir.

eSIvi metal igerisindeki yabanci maddelerin
yuzeye cikabilmesi igin bara ile karistirilir.

eSIvi metal yluzeyindeki curuf temizlenir.

Ocak durdurularak pota cikartilir




¢Sivl haldeki metal hemen dokulmelidir. Ocakta bekletilmemelidir.

eAsiri 1sitmadan Ozellikle kacinilmalidir(Piringler icin  uygun dokim
sicakliklari 950- 1000 °C).

eSivi metal ocaktan tasima potalarina alinacaksa, potalar gok iyi isitilmalidir.
eSi1vi metal kaliplara dokular.

eDOkiimden sonra pota ocak icersine konularak kendi halinde sogumasi
saglanmalidir.

eSarj:Temiz, kuru, on isitilmis sarj malzemeleri kullanilmalidir. Hurda,
déngl, boru az kullaniimahdir.

eFirin (eski): Gaz - fuel oil yuksek su buhari icerir, metal gaz kapar.

eErgitme suresi: Yiksek isida bekleme minimum olmahdir. Indiiksiyon firin
gucu kontrol edilmelidir.

eSivi sicakhigi: Asiri 1sitma minimum olmalidir. Homojen, temiz sivi metal
tercih edilmelidir. YUuksek sicakliktaki sivi gaz, dros ve kayip verir.



Sivi  atmosferi: Sivi atmosfer  orta -  siddetli  oxidizing
(oksitleyici)olmalidir. Uygun sivi ortu kullaniimahdir.

Degazing (gaz giderme): Yiuksek Zn’ |li gazlar kendi kendilerine
degazingdir(Zn buhari).

Sivi ortusu (Flux):

1) Oksitli ortu (Cu-O, Silikat — borat karisimi). Hidrojeni alma veya
asagida tutma gorevi. Boylece dros oksit problemini onleme.

i) Notr orti_ (cam, kuru silika kumu). Sivi ile firin atmosferi arasi
yalitma.Hidrojen girisi onlenir. Oksijen kapma onlenir. Gaz kontrolu
yok. Dros alma ve buhar kaybini onleme.

lii) Reduktif orti (odun komiiri, komur, grafit). Oxidasyon_kaybini onler.
Ayni zamanda hidrojen kaynagi olur. Reduktif sivi ortu,
deaksidosyandan sonra veya dokiimden once metalin az oksijenli
olmasini saglar.



Ozel pirinclerin hazirlanmasinda  dikkat
edilecek noktalar

Ozel pirinclerin hazirlanmasinda 6énce normal piring
hazirlanir. Temizleyici olarak az miktarda alUminyum
sonra manganez, demir, kalay elementleri bir 0On
alasim seklinde ilave edilir. On alasimin bilesimi
genellikle % 62 Fe, % 32 Sn, % 6 Mn seklinde olur.
On alasim hazwlanmasmda once demir ergqitilir.
Sonra manganez karistirilir, daha sonra da kalay
ilave edilir. Sivi metal dokimden Once birka¢ defa
potadan potaya aktarilir.

Karisik o0zel pirinclerin hazirlanmasinda once genellikle
% 60 Cu, % 40 Zn alasimi kullanilir. Daha sonra
vezinlerin bilesimi 6zenle hazirlanarak istenilen alasim
elde edilir.



I_D_iring Ergitilirken Alinacak Guvenlik
Onlemleri

Koruyucu kiyafetler (go6zluk, tozluk, eldiven,
baret, OonliUk vb) kesinlikle ocakta calisma ve
dokim esnasinda kullaniimalidir.

Ocak calistirma talimatina uyulmalidir.

Ocak cevresi temiz ve duzenli olmaldir.
Kullanilan gerecler cok temiz olmalidir.

El takimlarn  sivi  metale soguk olarak
daldiriimamalidir.

Ilave metal potaya isitilarak yiklenmelidir.

Pota ocaktan cikarilmadan kavramanin potayi
sikica tutmasi saglanmalidir.

Pota ocaktan sarsilmadan ve ocak duvarina
carptiriimadan cikartilmalhdir.

Sivi metal lengoya dokulecekse lengo
isitilmahidir



DOKUM HATALARI (Kuma-AFS)

Al12.Damar veya iz

A211.Kabarma

A212.Erozyon, kesme veya suruklenme
A213.Ezilme

A311.Kalay ve kursun tabakasi

B111.Puaskirme boslugu, pinholler (ignesel bosluklar)
B121.Puskurme

B221.ic veya kér cekme

B211.Mikro bosluk, makro bosluk, cekme boslugu
B222.Merkezi veya eksenel cekme

C311.Soguk birlesme
C221.Sicak yirtilma

D132.Fare kuyrugu

D141.Cokme noktalari, batma ve emilme
D221.Yanma

D223.Metal yayillma, sizma

D231.Genisleme halkasi, kabuk ve kum yapisma

G142.0ksid derileri
G144.Sert noktalar
G121.Curuf inkltzyonlari, dros, flux veya oksitler

E121.Akamama



Gaz Boslugu

Kuma dokumde havanin sikismasindan oOturd olusan
yuvarlak ve uzunlamasina bosluklar.

Sebep: Kaliba metal verilirken havanin emilip sikismasi.
Cozum: Iyi havalandirma. Gaz olusturan reaksiyonlari
onleme. 1lyi gaz giderme. Sivi metali kaliba hizl
vermeme(0,5 m/sn max).Az rutubetli kum kullanma,
Ornek resim:Gun metal




2. Yiizey piuskiirme boslugu( gun metal flansi)

Sebep: Kumdaki asir1 rutubet sebep olmustur.
Coziim: Tane inceltici: Fe ve alasimi (Fe- zengin peritektik ¢cekirdek), AVergime: %4,15




[

3. Yiizey Alt1 Poroziteleri(gun metal)
S1vi metal yas kum ile reaksiyon yapmistir. Bu bosluklar oksidasyon rengi verir.




r 4. Biiziilme Kirilmasi(sicak yirtilma)
Sebep: Termal stres
Cozim: Sert olmayan kalip kullanilmalidir(maca ve kaliba
seliiloz katilabilir)
Cil uygulamasi ile termal gradyan kontrol edilmelidir.
Kesitlerde ani degisim onlenmelidir.
Yolluk sistemi ile termal gradyan kontrol edilebilir.
Sicak yirtilma ylizeyleri agir oksitlidir.
Yolluk tasarimi gdzden gegirilmelidir.
Malzeme gun metaldir




kkuir Ederiz

Prof. Dr. Fevzi YILMAZ

Tese
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