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* Yas kum kaliba dokum, dokumhanelerde
en yaygin kullanilan dokum yontemidir. Bu
yontemde sivi metal, yeniden kullanilabilir
sikistirilmis bir kum kaliba dokulur ve
katilasana kadar kalip icinde tutulur.
Katilastiktan sonrada kalip bozularak
parca disari ¢ikarilir.
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* Yas kum kaliba dokum yonteminde kalip malzemesi;
kum tanecikleri, kil, su ve diger katkilarin bir karigimidir.
Kum tanecikleri kalip malzemesinin esasini, kil ve su
birleserek kumlarin bir arada tutulmasi igin bir baglayici
vazifesi gorur.

« Kaliplama, kuguk pargalar igcin tezgah uzerinde, iri
parcalar icin yerde kum havuzlarinda yapilir. Elde edilen
parcanin kalitesi belli olgude kalipgl ustasinin becerisi ile
belirlenir. Saatte 60 kaliptan fazla uretmemiz
gerektiginde makinalil kaliplamaya ge¢cmek zorunlu olur
ve bu durumda islemler mekanik olarak yapildigindan
kalipcilarin deneyimli olmasina gerek yoktur.



Genelde kalip boslugunu sivi metalle
doldurabilmek icin yer gcekimi kuvvetinden
yaralanilir.

Kum baglayici madde icerir.

Yeniden kullanilabilir bir model gerektirir. Ve
modelin kaliptan ¢ikabilmesi icin gereken
egimler daha onceden dusunulmelidir.

Genelde kaba ve puruzlu bir yuzey elde edilir.

Dokumden sonra cikici ve yolluklarin parcadan
ayrilmasi gerekmektedir.



Kaliplama Parca agirligi En az cidar Yuzey Boyu hassasiyeti Cekme Uretim hizi Gozeneklil Hurda

yontemi (kg) kalinhigi  ( purazlulaga (mm/m) dayanimi (parga/saat) ik miktari
mm) (Hm) (mpa)

Yas kum 0,1 - 2000 3-4 6 - 25 30 - 60 130 1-300 5 5




Resmin solunda bir
ust derece saginda
Ise Dbir alt derece
gorulmektedir.




« |ki parcali modelin
pimsiz parcgasi bir
sikistirma tahtasi
veya duz bir zemin
uzerine yerlestirilir.
Model ile derecenin
arasinda 50-100 mm
bosluk bulunmalidir.




Model 6nce komurle tozlanir.
Ince kuru kum serpilerek kalip
kumunun model ve

zemine yapismasi onlenir.
Kullaniimamis kumdan 2-5 cm
kalinliginda kum elenerek
kaliba dokulecek sivi metale
komsu tabaka hazirlanir. Daha
sonra dolgu kumu tabaka
tabaka sikistirilir ve Ust yuzey
duzlenir. Gaz gegirgenligi icin
20- 50 aralikla bolum
dUzlemine zarar vermeden
kalip sislenir.

Copyright 1999,"Brian Carter



» |si biten alt derece
ters cevirilerek bolum
yuzeyi duzlenir.
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- |ki derecenin ara
yuzeyini olusturan
bolum duzlemine
yapismayi onlemek
Icin araya kuru kum
serpilir ve modelin
pimli yarisi yerlestirilir.




* Yolluk ve cikicilar
yerlestirildikten sonra
alt derecedeki
iIslemler ust dereceye
uygulanir.




« Kaliplama sonunda
yolluk ve cikicilar
cikarilir.




» Ust derece aclilarak
modeller siyrilir.
Gerekli onarimlar
yapilir. Basinli hava
lle serbest kumlar
uzaklastirilir.




« Alt derecede yolluk ve
diger gerekli kanallar
tamamlanir

ypyright 1999, Brian Carter




« Kalip kapatilip
uzerine agirliklar
yerlestirilerek dokume
hazir hale getirilir.

" Copyright 1999, Brian Carfer



Yas Kum Kaliba Dokum
Yonteminin Ustunlukleri:

Kalip malzemesi ucuzdur ve
tazelenerek defalarca
kullanilabildiginden en

ekonomik kaliplama yontemidir.

Yontem basittir, gerektiginde
mekanizasyon da uygulanabilir.

Degisik metallerin dokumu igin
elverislidir.

Yas Kum Kaliba Dokum
Yonteminin Sinirlari:

Ince, uzun, karmasik bigimli ve iri
pargalarin dokumunde kalip
malzemesinin dayanimi yetersiz
olur

Kalip, tasima sirasinda bozulabilir.

Erimis metal dokimu sirasinda
nemli kalipta olusan buhar
kusurlara neden olabilir.

Boyut hassasiyeti ve yuzey kalitesi
cok iyi deqildir.
Kalibin optimum dayanima sahip

olabilmesi icin nem miktarinin iyi
kontrol edilmesi gereklidir



« Kuru kum kaliplar, yas kum kaliplara
benzer sekilde hazirlanir ve 15-350°C
arasindaki sicakliklarda kurutulurlar.
Baglayici gorevi yapan Kilin tum suyunu
kaybetmemesi icin 400°C sicakhgin
uzerine ¢ikilmamalidir. Zira tum suyun
kaybolmasi kumlarin mukavemeti uzerinde
yikicl bir etki yapar.



Kurutma oncesinde metalin dokulecegi kalip boslugunun
yuzeylerine uygun bir karisim surulerek veya puskurtulerek bu
bolgede daha yuksek sertlik ve refrakterlik elde edilebilir.

Kurutmada kaybedilen zaman bagslica dezavantaji teskil eder. Kalip
boslugu yuzeyinin 2-2,5 cm. Derinligine kadar kurutulmasi ile
hazirlanan “kabugu kurutulmus” kaliplar, kuru kum kalip yonteminin
bir baska turt olmaktadir.

Kuru kum kaliplarda serbest nem buhari olmadigindan kalip
havalandirmasi problemi ¢cok azalmaktadir. Daha dusuk gegirgenlikli
kumlarin kullanilabilmesi, bu yontemle daha iyi dokum yuzeyi elde
etmek imkani saglar. Ya§ kum kalip yontemine nazaran, nem
kontrolu daha az kritiktir. Ayrica kalibin dokUmunden once bir
muddet beklemesi, yas kum kaliplarda oldugu gibi kuruma ve
yuzeyin gevreklegmesn gibi sorunlara yol acmaz.



« Yuzey kurutmada, I1sitma
esnasinda buharlasan nem,
kum icinde her yone
yayinabileceginden, kurutma Y
kendi kendine havada degil AN Y
fakat bir 1s1 kaynagi ile S o
yapildiginda, sicaklik artigina 4
paralel olarak onemli oranda
bolgesel nem konsantrasyonu
meydana gelebilir. Bunun ! 3
nedeni, 1sitilan ylizeyden uzak, |
soguk bolgedeki ey,
kondensasyon olayidir. Bu i
davranis sekildeki (bkz. Sekil
1) egride acikgca gorulebilir.
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Kuru kum kaliplara dokim yonteminin
baslica ustunlukleri:

Dayanimi ve metal erezyonuna karsi
dayaniklihgi vakumdan daha yuksektir.

Tasinirken bozulma tehlikesi daha
azdir.

Yas kum kaliplardaki gibi kaliplama
sirasinda nem miktarinin kontroll kritik
degildir.

Dokum sirasinda buhar
olusmayacagindan, bu nedenle ortaya
cikan dokum kusurlari s6z konusu
degildir.

Gaz gecirgenligi daha iyidir.

Kalip havalandirmasi problemi ¢ok
azdir.

Daha dusuk gegirgenlikli kumlarin
kullanilabilmesi sayesinde daha az
yuzey puruzlaligu saglanabilir.

Yontemin sakincasi ise kurutma igleminin
kalip hazirlama suresini uzatmasi ve
maliyeti arttirmasidir.



MANLIVTIERER OF QUALITY
VL MIENT N CASTINGS



Bazi durumlarda yas kum kaliplarin sadece yuzeyleri (6...25 mm
kalinliginda bir tabaka) kurutularak dokimde nemden kaynaklanan
sorunlar azaltilabilir. Bu islemde Ufleg, sicak hava veya elektrikli
Isiticilardan yararlanilir.

Yuzey kalitesini arttirmak ve kalip boslugu yuzeylerindeki kumun
kalkmasini onlemek icin kalip yuzeyi, refrakter bir malzeme
puskurtulerek kaplanabilir. Puskurtulen bu sivilar genellikle su,
refrakter malzeme ise bentonit, tahil veya melas gibi bir baglaylcmm
karigimidir. Kalip yuzeyine flrga ile grafit tozu da surulebilir. Bazen
su yerine alkol veya diger ugucu sivilar kullanilir. Bu sekilde kalip
hazirlandiktan sonra yuzey tutusturularak hem bu ¢ozuculer giderilir,
hem de aciga cikan isi ile yeterli bir kurutma saglanir. Ancak dokum
sirasinda gaz olusumuna engel olmak icin bu ¢ozucu sivilarin tam
olarak yakilmasi cok onemlidir



Yuzeyi kurutulmus kaliplarda i¢ kisimlardaki nem, zamanla yuzeye
ilerleyeceginden, bu kaliplarin yuzey kurutma isleminden hemen
sonra kullaniimalari ¢cok onemlidir.

Yuzey kurutmada, isitma esnasinda buharlasan nem, kum icinde
her yonde yayinabileceginden, kurutma kendi kendine havada deqil
fakat bir 1s1 kaynagi ile yapildiginda, sicaklik artisina paralel olarak
onemli oran-da bolgesel nem konsantrasyonu meydana gelebilir.
Bunun nedeni, isitilan yuzeyden uzak, soguk bolgedeki
kondensasyon olayidir.

Oda sicakliginda nem yalniz kurutulan yuzeyden disari ¢ikar, oysa
daha yuksek sicakliklarda nem'in hareketi her iki yonde olmakta ve
kondensasyon bolgeleri meydana gelmektedir. Bu bolgelerde nem
oraninin, orijinal degerinin % 60 Uzerinde bir degere ulasabildigi
gosterllmlgtlr Dolayisi ile bu tur kismen kurutulmus kaliplarda, vakit
kaybetmeden dokume gecmek gereklidir.
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* Yuzey kurutma islemi hamlaclar, isitici lambalar
veya elektrikli isitici elemanlarla yapilabilir.
Havadan tekrar nem kapmak ki, bu yalniz
havadan deqil, kurutulmamis kisimlardan gelen
nemi de icerir, kurutma isleminden sonraki ilk 24
saat icinde yaklasik olarak % 0.5-0.8 oranlarinda
nem olacak sekilde meydana gelir. Nemdeki bu
yukselis mukavemette bir azalmaya neden
olmakla beraber ¢ok kisa sureli bir 1sitmayla
giderilebilir.
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« Cukur kaliplar, derecelere sigmayacak kadar
buyuk dokumlerin gerceklestiriimesi icin
kullanihir. 1 tondan 100 tona kadar olan dev
dokme parcalari, dereceler icinde kaliplamak
mumkun olmamaktadir. Bu sekildeki parcalarin
dokumunu gercgeklestirebilmek icin kutu
biciminde, duvarlari beton ile orulen, boyutlari
birka¢c metreye kadar cikabilen havuzlar iginde
kaliplama yapilir. Kalibin yapilmasi uzun zaman
alir, parcanin sekline gore kalibin yapilmasi
gunleri alabilir.



Kaliplama sirasinda model bir gukura yerlestirilir ve kalip kumu
modelin altina ve ¢evresine dokulur, kum orada tamponlanip
sikistirilir. Daha sonra ust kalip yerlestirilerek bolum yuzeyinde
metal sizmasini onlemek igin yere baglanir. Bolum yuzeyi zemin
seviyesinde veya uzerinde olabilir. Birgcok dokumhanede surekli
olarak urettikleri iri pargalar igin hazir beton gukurlar vardir. Parganin
bicimi modelin kaliptan ¢cikmasini engelliyor ise, kaliplamada
macalardan yararlanilabilir. Kalibin yapilmasi uzun zaman alir,
parcanin sekline gore kalibin yapilmasi gunleri alabilir.

Buyuk i¢ gerilmelerin ortaya ¢ikmasini onlemek igin, bu tir buyuk
dokumler yavas sogutulmalidir. Dolayisiyla dokumden sonra kalibin
acllmasi icin birka¢ gun beklenmesi gerekebilir. Bu yontemde de
kalite, kalipgilarin becerisine bagl olup, boyut hassasiyeti dusuktur.
(}ukur kaliba dokumde boyut toleranslari 1-2 cm’ye cikabilir.
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HAZIRLANMIS KALIPLAR

 Yas kum kaliplama ile kuru kum kaliplama arasinda
siniflandirilabilecek modern bir yontem (COZ2 - sodyum
silikat yontemi) COZ2 ile kaliplarin sertlestiriimesidir.

« Kalip ve macalarin karbondioksit gazi yardimiyla
sertlestirildigi CO2-yontemi, ilk once 1950 yillarinda
uygulanmaya baslanmis ve bunu izleyen yillarda giderek
gelistirilerek kullanimi yayginlagsmistir. Bu yontemde
kaliplar, kurutulmus kalibinkine esit bir mukavemete,
Isitmaya gerek kalmadan erisebilmektedir. Furan
recineleri gibi kendi kendine sertlesen organik baglayicili
kumlar da kaliplamada benzer sekilde kullanilabilir.



CO2 yontemi ile kalip hazirlanmasinin sematik gosterilisi.



Kum +% 1.5 - 6 camsuyu (Na20.Si02) karisimi, model
etrafina konur ve icinden (15...60sn) CO2 gazi gegirilir.

CO2 gazi, sodyum silikati silikajele donusturur ve kum
tanecikleri baglanir. Bu islemle kalip sertlestirilir
veya sertlestirilen kisimlar bir araya getirilerek kalip teskil
edilir. Alt ve ust kaliplarin bu sekilde sertlestirilip kalibin
kapatilmasindan sonra dokumun 24 saat icinde
yapilmasi gerekir. Bu yontem ic¢in 0zel kaliplama ve
maca ufleme makinalari gelistirilmis olup, bu
makinalarda kaliplama ve gaz verme islemleri pespese
yapilabilmektedir.
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« CO2 yontemi ile kaliplamada konvensiyonel kil
baglayicilarinin yerini sodyum silikat
baglayicilari almaktadir. Cam suyu ve sodyum
silika-tin meydana getirdigi alcak mukavemetl
kaliplardan COZ2 gazi gecirilerek 14 kg/cm2 'ye
kadar yuksek bir kuru mukavemete erisilebilir.
Bu yontem pisirilmeden sertlesen kalip ve
bilhassa maca yapiminda kullanilir.

* Yontem, bilinen butun dokum alasimlari igin
uygundur ve ozellikle celik, gri dokme demir ve
bakir esasli alasimlarinin dokumunde kullantlir.



CO2 yonteminin avantajlari 6zetle asagida verilmektedir :

Sodyum silikat - kum karigiminin mukavemeti nedeniyle, alt ve Ust derecede kum
icine destek koymak ihtiyaci kalmamaktadir.

Pahali techizat gerekmez. Kum ile sodyum silikat karigsimi1 konvensiyonel techizatlarla
kolayca yapilabilir. CO2 kolay temin edile-bilir. Gaz gonderme cihazlari ise pahali
degildirler.

Kalip ve macga yapim teknigi, geleneksel kum kaliplamadaki gibi oldugundan bu
teknik her dokimhanede kolaylikla uygulanabilir.

Yontem hem az sayida parcga icin, hem de seri Uretimde kullanilabilir.

Karmasik bigimlerin kaliptan c¢ikarilmasi yas ve kuru kum kaliplardan daha
kolaydir.

Uretilen parcalarin boyut hassasiyeti ve ylizey kalitesi yas ve kuru kum kaliplardan
daha iyidir.
Kalip kurutma islemine gerek kalmadan, dayanimi yuksek kaliplar

elde edilir. Firinlar igin yatinrm yapilmasi gerekmez, yer ve zamandan
tasarruf  edildiginden kuru kum kaliplamadan daha ekonomiktir.

Yontemde rahatsiz edici gaz ve kokular ¢gikmaz.

Maca Uretiminde CO2 - gazi gecirimeden 6nce macalarin i¢i bosaltilarak kabuk
kaliplanip yontemindekine benzer sekilde maca uUretimi yapilabilir.
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Yontemin dezavantajlari ise soyle siralanabillir :

« Konvensiyonel yonteme nazaran daha pahali bir
yontemdir.

« Hazirlanmis (sertlestirilmis) kaliplar normal
atmosfer basincinda depolandiklarinda, 24
saatte veya daha uzun bir surede
bozulmaktadirlar.

 Hazirlanan kum karisiminin ve sertlestirilen
Kaliplarin bekletilebilecekleri sureler cok kisadir.

« Kalip ve macalarin dokumunden sonra
dagilabilme ozellikleri cok kotudur.




Bu yontem 1970Ii yillarda Japonya’'da gelistiriimistir.
Kalip malzemesi olarak baglayici icermeyen ince taneli
kuru kum kullanilir. Sizdirmazlik, model yuzeyinin ince,
plastik bir filmin 1sitilarak kaplanmasiyla saglanir. Bu
filmin uygulanmasindan sonra eklenen kum hafif bir
titresim uygulandiktan sonra vakumun etkisiyle
sikistirilarak derece olusturulmus olur. Derecenin ust
yuzeyi de filmle kaplandiktan sonra vakum
uygulanmaktayken derece kaldirilir. Bu yontemle
hazirlanan iki derece vakum hala uygulanmaktayken
birlestirilir ve dokum iglemi uygulanir. Katilagsma sureci
sonunda vakum kaldirilinca kum, baglayici
icermediginden kolayca dagilir.



Bu yontemin c¢esitli avantajlari vardir, bunlar;

Kalibin kolay dagilmasi sayesinde karmasik tasarimlarin bile sorunsuzca ve
bozulmadan kaliptan cikarilabilmesi

Homojen derece ici sertligi sayesinde boyut hassasiyetinin yuksek olmasi
Dokum yuzeyinin gok duzgun olmasi

Kalip boslugunun plastik filmle kapli olmasi sayesinde kalip i¢cinde erimis
malzemenin akiciliginin yuksek olmasi

Kalip hazirlama ve bozmada mekanik islemlerin olmamasi sayesinde
guraltistz, konforlu bir kalip hazirlama-bozma streci olmasi

Dokum gazlarinin vakum sistemiyle kum taneleri arasindan gegerek
emilmesi ve ¢alisma ortamina bu gazlarin yayilmamasi

Herhangi bir tip model kullanilabilmesi
Baglayici masrafi olmamasi
Az sayidaki Uretimlerde (prototip gibi) yuksek ekonomi



Her yontemde oldugu gibi bu yontemin de bazi
dezavantajlari vardir. Bunlar;

« Ana model 15-20 defa kullanilabilir, bu sayidan sonra
yeni ana model uretimi gerektiginden ve yeni ana model
uretiminin de uzun surmesi nedeniyle efektif ve
ekonomik imalat yapabilmek i¢in 20 ve katlari adette
imalat yapiimalidir

« Vakum, ekstra bir kuvvete sebep oldugundan ince
kesitler kirilabilir veya deforme olabilir. Vakumlu
kaliplama yontemi hizli prototip uretmede, hassas yuzey
kalitesine sahip elemanlarda, karmasik tasarimli, cok
buyuk boyutlu olmayan (maksimum 65-70cm civarinda
boyutlar) parcalarda kullanilir.



FIGURE 5

FIGURE 9



Figu_re72:' ince biir plastik film isitilarak model yuzeyi
kaplanir

Figure 3: Vakum yaratilarak filmin model yuzeyini
kaplamasi saglanir ve iginde vakum borusu bulunan
derece yerlestirilir

Figure 4: Dereceye baglayicisiz kuru kum
doldurulur ve titresim uygulanarak kumun oturmasi
saglanir

FIGURE 7

Figure 5: Yolluk agzi duzenlendikten sonra
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Figure 6: Kutudaki vakum kaldirilip derece ‘L ﬂ L JE?
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modelden ayrilir
Figure 7: Bu sekilde hazirlanan iki derece FIGURE4
birlestirilerek kalip hazirlanir ve dokum yapilir

FIGURE 8

Figure 8: Katilagma bitince vakum kaldirildiginda
kum tanecikleri dagilir ve parga duger.
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