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KOKIL DOKUM
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« Karmasik bicimli, boyut toleranslari dar ve cok
sayida uretilecek parcgalar icin tercih edilir.
Dokulecek metalin gerektirdigi refrakterlige sahip
olmasi gereken kalip malzemesi olarak
genellikle ozel kalite dokme demir veya celik

Ku
do
do

lanilir. Dusuk sicaklikta eriyen metallerin
Kumu icin bronz da kullaniimaktadir. Kokil

Kumde tek bir kalipla demir esasili

malzemelerden 3.000-10.000, aluminyum gibi
dusuk sicaklikta eriyen malzemelerden ise
100.000’e kadar parca dokulebilir.
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« Metal kalicl kaliba dokum yonteminde katilasma
sirasindaki soguma, kum kaliplardan daha hizli
oldugu icin i¢c yapi daha ince tanelidir. Boyut
hassasiyeti 0,25 mm olup, parca yuzeyleri
temizleme islemi gerektirmeyecek kadar yuksek
kalitelidir. Metal kaliplarda  kullanilan macalar
metal, kum veya algidan yapilabilir. Metal
olmayan macalarin kullaniimasi halinde yontem
yarl kalici kaliba dokum olarak adlandirilir.
Kalip omrunu arttirmak icin kalip boslugu
refrakter malzemelerle kaplanir ve bu sayede
parcanin kaliptan cikarilmasi da kolaylasir.
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Kokil kaliplar genellikle agilip kapanan iki veya daha ¢ok pargadan olusur.
Kalip kapandiktan sonra olusan bosluga erimis  metal dokulur ve
katilasma beklendikten sonra kalip acilarak parca cikarilir. Bu islemler elle
yapilabileceqi gibi, bir tertibat yardimiyla veya mekanizasyona gecilmesi
halinde makinalar tarafindan da yapilabilir. sogutulabilir.




Kalip uretiminde kalip boslugu ve diger kanallar islenerek acilir. Kalip
malzemesi gecirgen olmadigindan hava kanallarinin da agiimasi
zorunludur. Kokil kalip tasarimi buyuk deneyim ister. Metal kaliplarin
kesit kalinliginin belirlenmesinde isi girdi ve ¢iktilarinin dikkate alinmasi
gerekir. Cunku  bu yontemlerin basarisi kalibin  surekli galisma
sicakligina baglidir. Kalip kesit kalinliklari genellikle 18-50 mm
arasinda secillir.
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Multiple-Cavity Die
Single-Cavity Die

Metaller

— Aluminyum, Cinko, Magnezyum, Bakir,ve
Prin¢c Alasimliari

* Tolerances

— +/- .012" first inch (add .002" per inch)

— Wall section .125"









Dokiim sicakhigi Yaklasik kalip omrii Kalip calisma sicakhigi
Metal e
C (dokiim parca sayisi) C
Aliiminyum Esash 704-760 10.000 e kadar 343-427
Bakar Esash 1038-1149 5000 - 20.000 121-260
Magnezyum Esash 649-704 20.000 —100.000 149-316
Cinko Esash 388-427 100.000 + 204-260
Gri Dokme Demir 1260-1482 5000 - 20.000 316-427




Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlari

ince taneli ic yapi sayesinde mekanik 6zellikleri
daha iyidir. Katilasmanin ve sogumanin ¢ok hizli
olusu, daha sik ve ince bir yapinin elde
edilmesini saglar. Cekme gerilmesi ve akma siniri
artar. Daha fazla sertlik ve tokluk elde edilir.
Dokim suresi kisalir.

Hassas boyut toleranslari saglanabilir.
Karmasik parcalarin Gretimi mimkunddr.

Parcanin ylzey kalitesi iyi olup, temizleme
masraflar distktur.

Seri Uretim icin ekonomik bir uygulamadir. Cok
fazla parca dokmek maliyeti dusdrur

Gaz kabarcigi ve karincalanma gibi hatalar
meydana gelmez .

Olcii degisimi daha az oldugu icin hassas
toleranslar ve isleme paylari verilir .

Kokil ile alasimlarin sicakliklarinin ayarlanmasi ile
elde edilecek parca sertlikleri ayarlanabilir .

Kicuk bir alanda fazla miktarda tretim saglanir .
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Dezavantajlari

Kokil kalip pahali oldugundan yéntem
ancak seri uretimde ekonomiktir.
Yontem diisuk sayida parca
uretiminde ¢cok pahali hale gelir .

Bu yontemle her malzeme
dokulemez. Butlin alasimlar metal
kalipta dokilmeye uygun degildir .

Sadece kucuk parcalarin tretimi icin
uygundur.

Bazi sekillerin bu yontemle tretimi
olanaksizdir , buna ya mala ylizeyinin
( ayirma ylizeyi ) yeri veya dokiimun
kaliptan cikarilisindaki zorluk neden
olmaktadir .




(b)

Genellikle demir disit  metallerin
dokimunde kullanilan kokil dokim
yontemiyle uretilen parcalara Ornek
olarak

hidrolik fren silindirleri, biyel kollari,
oyuncaklar ve mutfak esyalari
gOsterilebilir.
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Dokum Problemlri

* Her uretimde oldugu gibi kokil dokumde de
hatall parcalarin ortaya ¢gikmasi
kacinilmazdir. Bu hatalarin degisik
nedenlerle ortaya cikabilmektedir. Kokil
kaliba dokumde en ¢ok rastlanan dokum
hatalari sunlardir;

* Gaz bosluklari : Kalip boslugunda varolan
veya sivi metal icinde ¢cozunmus gazlarin
metali ve kalibl terk edememesi sonucu
parca icinde veya yuzeyinde olusur. Bu
hatay! onleyebilmek i¢in kalip igindeki
havanin ( gazlarin ) cikisini saglayacak Mold
kanallar yada hava cepleri dizayni dogru (b)
bir sekilde yapilmali, sivi metale potada
gaz giderme islemleri uygulanmali, eger
uretilecek olan parca cok onemli ise kalip
icindeki hava vakum ile emilmelidir.

Pinholes




« Sicramalar : Dokum sirasinda sigrayarak kalip
kenarlarinda katilasan ve daha sonra kaliba dolan sivi
metalle soguk olarak birlesen metal parcaciklaridir. Bu
hatay! onlemek icgin yolluk dizayni ¢ok genis yapiimamali
sivi metal cok hizli bir sekilde kaliba bosaltiilmamali ve
sivi metalin anafor yapmasi engellenmelidir.




« Sicak yirtilmalar : Dokum parcasinin sogumasi sirasinda
olusan i¢ gerilmelerin buyuk kesit farkhliklarinda
degisiklik gostermesi sonucu parca icinde meydana
gelen yirtilmalardir. Dokum parga dizayninda bu kesit
farkhliklari onlenmeli veya cil uygulamasi yapilmalidir.

Core

Casting

Pouring cup

Sprue

Runner

\l fot tear



 Pislikler : Curuf, oksit gibi yabanci maddelerin sivi

metale kar|§ma5|yla genellikle parga yuzeyinde gozle
gorulebilir kusurlar ortaya cikmasidir. Potanin temiz
olmasi saglanarak, yolluk sisteminde sifonlu veya
santrifujlu yolluklar kullanarak bu hatanin onlenmesi

saglanabilir
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Basinclh Dokum
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« Sivli metalin ¢cok yuksek basing altinda metalden
yapilmis bir kaliba doldurulmasi esasina
dayanir. Uygulanan basing¢ sayesinde fazla
miktarda sivi metalin kaliba ¢ok hizli bir sekilde
doldurulmasi saglanir. Katilasma
tamamlanincaya kadar basing uygulanmaya
devam edilir ve ardindan kalip acilarak itici
cubuklar yardimiyla parca kaliptan ¢ikarilarak
Islem tamamlanir. Bu yontem sayesinde ¢ok
karisik sekilli parcalarin dokumu mumkun olur.



Cost per piece (relative)

T o

Die cast
Plaster cast

Sand cast

Permanent-m:_ald
casting
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Genellikle dokulecek malzemelerin erime sicakhgi 1000 °C nin
altindadir.

Islemler tamamiyla makinalar tarafindan gerceklestirildigi icin yiksek
uretim hizlarina erisilebilir (100...800 parga/saat).

Kullanilan basing 10 - 80 atmosfer arasinda degisir.

Islem sonucu elde edilen parcalara genellikle talagh islemeye luzum
kalmaz. Ayrica parcalarin yuzeyleri hizli soguma sonucunda ince taneli
ve mukavemetli olurlar.

Kaliplar pahali oldugundan dolayi bu yontem genellikle 5000 parganin
ustunde Uretim yapilacaksa uygundur.

Kalip malzemesi olarak dokme demir, karbonlu celik, alasimli celik ve
bazen de demir disi malzemeler kullanilabilir.

Dokulen metalin erime sicakligi yuksek ise alasimli ¢elik kaliplar, dusuk
Ise karbonlu c¢elik kaliplar kullanilir.

Basingli dokumde kursun, kalay, ¢inko, alUminyum ve magnezyum
alagimlari kullanilir. Kalplar genellikle ¢ift pargalidir ve Uzerlerinde
parcgalari ¢ikarabilmek icin itici cubuklar vardir. Kaliplarin sicakliginin
sabit kalmasi i¢in genellikle su ile sogutulur. Hem kalip dmru artar hem
de katilagsma esnasinda hizli soguma saglanir



Ydntemin Ustlnlukleri:
Karmasik bicimli kuguk
parcalarin dokumune
uygundur.

Ince cidarl parcalarda kalibin
tam olarak dolmasi saglanir.

Uretim hizi yiksektir.

Yuzey kalitesi ve boyut
hassasiyeti cok yuksek
oldugundan ek bitirme
iIslemlerine genellikle gerek
kalmaz.

Hizli soguma sonucu olusan
ince taneli igyapinin mekanik
ozellikleri iyidir

Avantaj ve Dezavantajlari

' \'\,

Yontemin Sinirlari;

Sadece kucuk parcalarin
uretimi mumkundur.

Kalip tasarimi guctur.

Dokum makinasi i¢in yuksek
bir on yatirim gereklidir.

Kalip masrafi nedeniyle ancak
seri uretimde ve ¢ok sayida
parca icin ekonomiktir.

Yuksek sicaklikta eriyen
malzemelerin dokumu
yapillamaz.



Soquk Hazneli Basin¢clhi Dokum
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* Yuksek sicaklikta ergiyen ve makinanin galisan parcgalari
lle surekli temas halinde bulunmasi sakincali olan
alasimlarda (bakir, aluminyum ve magnezyum
alasimlari) soguk hazneli basincli dokum yontemi
kullanilir.

« Bu yontemde ocakta eritilen metal bir kepce yardimiyla
istenilen miktarda alinarak hazneye konulur. Sonra
piston bu erimis metali sikistirarak kaliba doldurur ve
katlasma isleminin sonuna kadar basin¢ uygulanmaya
devam eder. Ardindan sicak haznelide oldugu gibi kalip
ayrilir, iticiler yardimiyla parca cikarilir ve islem devam
eder.
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Sicak Hazneli Basingl Dokum
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« Kalay kursun ve cinko gibi dusuk sicaklikta eriyen
metallerin dokumunde kullanilan yontemdir.

* Bu yontemde hazne potanin iginde bulunur.
Erimis metalin icindeki hazneye dolan sivi metal
bir piston veya basingli hava yardimiyla kalip
bosluguna basilir. Katilasma tamamlanincaya

Kadar basin¢ uygulanmaya devam eder. Ardindan

Kalip acilir ve itici cubuklar tarafindan parca

Kaliptan ayrilir.
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« Temel kalici kaliba dokum

Algak basin¢h dokum

yontemlerinde

malzemenin kaliba dolmasini yergekimi saglar.
Alcak basincli dokumde sivi metal, kaliba alcak

basing sayesinde —yaklasi
asagidan yukariya dogru c

K 0,1 MPa (N/mm2)-
olar. Bu yontemin

geleneksel dokum yontem

erine gore avantaji;

hazneden kaliba dolan sivi metalin atmosfere

aclik sivi metale gore daha

temiz olmasidir. Bu

sayede gaz gozenekleri ve oksitlenme asgariye
indirilirken, mekanik ozellikler iyilesir.
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(a) (b)

- Railroad wheel
- Graphite mold
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Vakum basin¢h dokum
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« Alcak basincli dokumun bir ¢esidi olan vakumlu kalici
kaliba dokum sivi metalin kaliba vakumla doldurulmasi
esasina dayanir.

« Genel olarak prensibi alcak basincli dokumle aynidir.
Farki; hava basincinin sivi metalin altindan pozitif
yonde uygulanmasi yerine, kaliptaki hava basincini
vakumla dusurulmesi ve sivi metalin kaliba dolmasinin
saglanmasidir.

* Alcak basingli dokum yerine vakumun kullaniimasinin
cesitli avantajlari vardir; gaz gozenekleri ve ilgili kusurlar
azaltilir ve bu sayede daha yuksek dayanimda dokum
parcasi elde edilir.



(b) Bi
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~ Squeeze Casting

Yonteme degisik isimler verilebilirse de yontemin uygulanigini tariflemesi
acisindan « DOVME DOKUM » ismi verilmistir.

[

§
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 belli miktardaki sivi metale tek bir dovme vurusu
uygulanmasiyla parca uretilebilen bir dokum teknigi
olarak, tanimlanabillir.

Squeeze casting

Upper die

. Castin
Bottom die g www.substech.com



http://72.14.205.132/translate_c?hl=tr&sl=en&u=http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/detail.php?id=squeeze_casting&cache=cache&media=squeeze_casting.png&DokuWiki=a83848150e712d590646f3d7734dce94&prev=/search?q=http://www.substech.com/dokuwiki/doku.php?id=squeeze_casting&hl=tr&usg=ALkJrhjp_h0-BgUkuQKPqMjVBDQ6boMOaQ
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* Bu yontemle dokum ve dovme iglemlerinin getirdigi iyi
ozellikler birlestirilmis olur. Dovmeden sonraki surekl
sikistirma islemi, yapida bulunan inkluzyonlarin
Kirtlmasini, mikro — gozeneklerin kaynayip parcay! daha
homojen hale getirmesini saglar.

« Kucguk boyutlu otomatik bir makinede gerceklestirilen
iIslem, basincin direkt etkisi sonucu ergimis metalin
tumunun kullaniimasi, daha az enerji maliyeti, yolluklarin
ortadan kaldiriilmis olmasi ve dolayisiyla mekanik igsleme
maliyetinin dusuk olusu acglilarindan, diger dokum
yontemlerine gore ekonomik olmaktadir.



Finished
casting

Cavity
Ejector
pin
1. Melt metal 2. Pour molten 3. Close die and 4. Eject squeeze casting,
metal into die apply pressure charge melt stock,

repeat cycle






Thicocasting ve Rheocasting

« Kismen katilasmis alasimlarin basincli
dokumde sarj malzemesi olarak
kullanilmasi, dokum endustrisinde son
yillarin arastirma konularindan biri
olmustur.




Normal
Dokim
Yontemi
Yari-kati proses

Sivi +
Kati

Kati

Composition, Time



« Kati — sivi gamurunun dogrudan basingli
dokum makinesine beslenmesine
«Rheocasting »

* camurun onceden kaliplara dokulerek
sekillendiriimesi sonra kati — sivi
sicakligina tekrar isitilarak dokulmesine
« Thixocasting » adi verilir.
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Rheocasting
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Yontemin baglica avantajlari ise :
Pres dokum pratigi agisinda kalip problemleri azalir.
Kalip omru artar.

Konvansiyonel dokumde sarj bir miktar asiri 1si ile
dokulur. Bu asiri i1si kalibin termal aginimini arttirir. Yari
katl metal dokumunde bu asiri 1s1 yoktur ve ergime
Isinsin % 40 — 50 kadari sarjdan once disari
alindigindan kalip asinimi buyuk olgude azalir.

Katilagsma igin gerekli sure azalacagindan dokum suresi
kisalir, uretim hizi artar.

Dokum kalitesi daha yuksek olur, zira ;

— Alasim kaliba kismen katilasmis durumda girdiginden daha az
cekilme porozitesi olusur ve mevcut olan porozite Uniform dagilir.

— Kismen katilagsmis alasim, tamamen sivi olandan daha viskoz
oldugu icin kalip bosluguna girerken daha az ( saciima )
meydana gelir ki bu da dokumde kalan havanin azalmasina
neden olur. Dolayisiyla gaz poroziteleri sorunu ¢ok azalir veya

kalmaz.



Fiat Engine bracket

Control arms for Steering

Door Pillars for Audi



Pictured above are samples of the wide array of
brass parts that are die cast at Rheocast
Copper motor rotor technology may mean a new
area of business for the Wisconsin company



rheocasting

Basingli dOkim



SAVURMA DOKUM




Savurma dokum yonteminde sivi meteEBir
eksen etrafinda dondurulen kaliplar icine
dokulerek bicimlendirilir.

Merkezkac kuvvetlerinin olusturdugu basinc,
metalin kalip cidarina homojen olarak
dagilmasini, parcanin disinin kalibin i¢ seklini
almasini saglar.

Olusan yuksek merkezkac¢ kuvveti sayesinde
dokulen sivi metal icinde bulunan dusuk
yogunluklu kum ve curuf tanecikleri, metal
olmayan kalintilar ve gazlar donme eksenine
dogru suruklenir.

Dolayisiyla bu yontemle parca yuzeyinin
gozeneksiz temiz ve ince taneli olarak elde
edilmesi mumkun olur.




1. Gercek Savurma Dokum
2. Yari Savurma Dokum
3. Savurmali Dokum

Savurmal

Savurma dokum yontemi uce ayrilir:

=

Rotation

[WE# OJ Horizontal

£ Y

e

Yertical
- Rotation

Sand Lined Mold Casting Machine



Gercek Savurma Dokum:
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« |¢ bosluklar maca kullaniimadan
elde edilebilir. 300-

* Bu yontem boru uretiminde )
yaygin olarak kullanilir.

» Parcanin istenilen kesit kalinlg,
kalip icine dokulen sivi metal

Pouring Basin

miktarinin ayari ile mumkundur.
 Donme ekseni yatay veya dusey JfJ |
acili olabillir.

« Dokulecek parca sayisi az ise
kaliplar kum esasli malzemeden

yapllir. '\l

» Seri Uretimde ise su ile sogutulan H
metal kaliplar kullantlir. F ;\







Horizontal Centrifugal
Casting

Roller Track

Electrlc{otor End Cap



Molten metal

(@) (b)









Yari Savurma Dokum:

* Donel simetriye sahip, ancak i¢ bosluk Wi
icermeyen tekerlek ve digli taslaklari gibi
parcalarin uretiminde kullantilir.

* Genellikle dusey olan donme ekseni ayni
zamanda parcalarin donel simetri ekseni olup,
kaliplar birkag parca ust uste dokulebilecegi
sekilde duzenlenebilir.

« Kaliplar yas kum, kuru kum, metal veya diger
uygun malzemelerden yapilabilir. Curuf, oksit,
kum gibi pislikler orta kisimda toplanir. Bu olay
yogunluk farkindan yararlanilarak gergeklesir.
Yogunlugu fazla olan disari ¢ikar, az olan ise
ortada toplanir.




Pit Mounted
Vertical Centrifugal Caster



FPouring basin
and gate

Cope
Flasks

Holding
fixture

Revolving

c_:, table
(a)

Molten metal

Mold

)

Casting

e

(b)



Savurmah Dokum:

S

Parcalara ait kalip bosluklarinin kalip donme
ekseninin disina yerlestiriimesi bu tip
dokumun ozelligidir. Metal, ayni zamanda
donme ekseni olan dusey bir yolluktan
beslenir ve yatay yolluklardan gecerek
kalip bosluguna ulasir.




Avanta) ve Dezavantajlari

Boru ve bunun gibi pargalar maca
kullaniimadan dokulebilir.

Gozeneksiz ve temiz bir icyapi
elde edildiginden, bu yontemle
dokulen malzemenin mekanik
ozellikleri diger yontemlerdekinden
daha Ustunddr.

Parca toleranslari dar, yuzeyleri
kalitelidir.

Yolluk sistemi olmadigindan,
hurdaya atilan malzeme ¢ok azdir.

Kalibin ince kesitleri kolaylikla
dolar.

Erimis metali besleme hizi yuksek
oldugundan, dokum sicakligi
dusuk secilebilir.

e N —

Dokulebilen parca bicimleri
sinirhdir.

Dokum makinesi yuksek bir
yatirim gerektirir.

Yogunluklari farkli olan bilesenler
iceren alasimlarda agirlik
segregasyonu gorulebilir.
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Ingilizce’de “Invesment Casting” , “Ceramic
Shell Casting” (seramik kabuk dokimu) veya
“Lost Wax Process” (kaybedilmis mum prosesi),

Almanca’da “Feinguss” veya “Schalenguss”,

Fransizca’da ise “Fonde a Cire Perdue”

ismiyle anilan hassas dokum asirlardan beri bilinen ¢ok eski bir
dokum yontemidir. Yontemin gunumuzden 3000 yil once Misir'da ve
Sang Hanedani doneminde Cin’de kullanildigi bilinmektedir. Hassas
dokum tekniginin prensibi, mum ve benzer modeller kullanilarak
hazirlanan kaliplarin isitiilmasi ve eriyen model malzemesinin
kaliptan disari akitilarak kalip boslugunun olusturulmasidir.



Hassas DOokum Teknikleri:

Hassas dokiim teknikleri temelde ikiye ayrilir:

“HaSSaS KabUI( DOkum” (Investment Shell Casting)

tekniginde, seramik harg ¢cok ince bir kabuk
seklinde modelin etrafini orterken,

“Derecell Hassas DOkUMm?” nvestment Fiask casting)
tekniginde ise bir kabin icindeki kalip
boslugu haricindeki tum hacim seramik/algi
malzeme ile doldurulur:




~ "Hassas Kabuk D('jm--
(Investment Shell Casting):

Oncelikle, metalden dokulmesi istenilen parcanin mum veya benzeri
bir malzemeden modeli hazirlanir. Genellikle aliminyum
(kuyumculukda ise silikon) bir kalip imal edilir ve plastik enjeksiyon
yontemi ile istenildigi kadar mum model elde edilir. (Dokum sonrasi
soguma ve buzulme tahmini yapilarak model aslindan biraz buyuk
imal edilebilir)

¥

(a)



http://www.turkcadcam.net/rapor/otoinsa/silikon-kaliplama.html�

(1) Parcalar yine mumdan yapilmis bir govdeye yapistirilarak "mum
salkim" hazirlanir. Mum malzeme, 70-90 °C arasinda olabilen dusuk
ergime sicakligina sahip ve seramik kabugu catlatmamasi icgin

dusuk 1sil genlesme ozelligine sahip bir malzemedir.

(c)

£d




(2) Model, seramik banyosuna batirilarak (sulu algi gérunimunde bir sivi)
cevresine ince bir tabaka kaplanmasi saglanir. Seramik tabaka kuruyup
katilasincaya kadar bir firinda bekletilir. Yeteri kalinlikta seramik
kaplanincaya kadar son iki igslem tekrarlanir. Dis tabakalarda daha kalin

seramik tozu kullanilir.




(3) Dis cidari sert seramik kapli parca bir firrna sokularak modelin eriyip
digari akmasi saglanir. Seramik malzeme ise yuksek sicakliga dayanikl
oldugundan seklini muhafaza eder. Bu esnada mum modelin akarak
cikmayan kisimlari da tamami ile buharlasir. Ardindan, firin sicakligi
yukseltilerek belli bir stre icinde seramik kabuk pisirilerek sinterlenir ve
sonraki dokum islemlerine dayanacak sekilde mukavemetinin artmasi

gl :
saglanir "

Autoclaved
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(4) Mum salkimdan kalan bosluga (daha
once birakilmis bulunan bir agizdan)
ergimis halde metal dokulur.




==

(5) Metal soguyup katilastiktan sonra
darbe ile dis cidardaki seramik kirilarak

parca ortaya cikarilir. ’

Pattern



testere ile kesilerek alinir, bir baska
degisle gobek baglari kesilir.
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Ardindan, gerekli capak alma, temizleme
ve yuzey parlatma islemleri yapilir. Son
olarak ise kalite kontrol islemleri yapillir.
Dokiumde tahmin edilemeyen boyutsal
cekme veya carpilmalar varsa bunu
kompanse edecek sekilde mum modeller
tekrar tasarlanip uretilebilir



e 1- Mum modeller model agacina eritilerek
yapistirilir

(a)




« 2- Silindirik bir gomlek (fanus) model agaci
etrafina gecirilir.




o 3- Gomlek ile model agaci arasindaki tum
bosuklara alci/seramik karisimi dokulur.




e
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. 4- Firinda i1siyla karisim kurutulur ve _kallp*
ters cevrilerek icindeki mum modellerin
erlyip akmasi saglanir.




"« 5- Sicak kalip ergimis metal ile doldurulur,
Vakum veya merkezkac kuvvetiyle dokim
kolaylastirilabilir.
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« /- Dokum agacindan koparilan parcalar
malzeme giris capaklari temizlenerek
dokum sonrasi kullanima hazir hale
getirilirler.




mum kalip

kalip boglugu

B

mumun kallptan
ayrilmasi
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parca Uretimi

Temperature ['C]

Empty

970,0
9648
858.6
9544
9481
5439
a3ar
9335
928.3
8234

2179

9126
8074

8022
BO7.0






Uygulama Alanlari:

= '_""‘-q.h_'__'

 Hassas dokum teknigi 2. Dunya Savasina
kadar ticari olarak sadece kuyumcu ve
disciler tarafindan uygulanmis; daha sonra
ozellikle uzay, havacilik ve savunma ,tibbi
ve ortopedik cihaz , otomotiv ve motor,
tekstil, mekanik ve elektromekanik
sanayinde hassas parcalara duyulan
ihtiyag, yontemin endustriyel uygulamasini
yayginlastirmistir.




Avantaj ve Dezavantajlari

Hassas Dokiimiin Ustiinliikleri:

Kicuk ve karmasik bicimli parcalarin
Uretimi uygundur.

Boyut hassasiyeti ve yuzey kalitesi
mukemmeldir.

Genellikle ek islemlere gerek
kalmadigindan, islenmesi glic
malzemelerin dokiimunde tercih
edilir.

Kalip tek parcali oldugundan parc¢a
yluzeyinde bolim dizleminin izi
kalmaz.

Mum tekrar tekrar kullanilabilir.

- ——————

Hassas Dokumiin dezavantajlari:

Her bir parga igin ayri bir modelin
tretilmesi gerekir.
Ydntem mekanizasyona uygun

olmayip, uretim hizi ve kapasitesi
dusuktar.

Model ile kalip malzemelerinin
pahali olmasi ve uretimin ¢ok
sayida islem icermesi nedeniyle
parca maliyeti yuksektir.

Sadece 5 kg'dan kucguk parcalarin
dokimiine uygundur.

Kaynak: Prof. Dr. Ahmet Ozel, D6kim Tekenolojisi dersi
notlari, Sakarya Universitesi.
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Kaynak: Prof. Dr. Ahmet Özel, Döküm Tekenolojisi dersi
notları, Sakarya Üniversitesi.
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