DOLU KALIBA DOKUM
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e Ergimis metalin, kdpuk modeli buharlastirmasi
esasina dayanan dolu kaliba déokiim yontemi ve bu
yontemin kusurlarini gidermek amaciyla gelistirilmis
olan Replicast CS tarzindaki yontemler 6zellikle

otomotiv, gemi ve makine imalat sanayilerine yonelik
parcalarin Uretiminde kullaniimaktadir.



e Dolu kaliba dokiim yonteminde yaygin olarak, kopuk
modeller, baglayici icermeyen kum icerisine yerlestirilerek
dokim yapilmaktadir. Kbpuk modellerin yapiminda, Polistiren
(PS), Polimetilmetakrilat (PMMA) veya ikisinin belirli oranlarda
karistirilmasi ile elde edilen karisim polimerleri kullanihr




-Bu yontemde yolluklar, g|k|C|Iar ve dlger tiim kalip
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elemanlari kopukten yapilir ve kumda kaliplanir.
Modelin kaliptan cikarilmasi s6z konusu olmadigindan,
kalibin iki parcali yapilmasina, modele egimler
verilmesine ve maca kullanilmasina gerek kalmaz.

Kalip
dovi
veya

kullanilmasi daha uygundur.

ama esnasinda, kopugun seklinin degismemesi icin
erek sikistirilan kum kaliplar yerine, CO yontemi

navada kendiliginden sertlesen kalip malzemeleri




e Kaliplama tamamlandiktan sonra modelin distan ulasilabilen
kisimlari bir gaz alevi ile yakilir. Modelin kalan kisimlari sicak
metal ile temas sirasinda artik kalmayacak sekilde yanar. Sivi
metal, hidrokarbonlar iceren yanma gazlarinin herhangi bir
patlamaya neden olmamasi icin, baslangicta yavas yavas
dokulmelidir. Dolu kaliba doktum teknigi, 6zellikle sadece bir
adet Uretilecek buyuk parcalarin dokimuinde kullaniilmaktadir.
Ornegin, otomotiv endistrisinde kullanilan pres kaliplari bu
yontemle Uretilmektedir. Teknik ve ekonomik olarak 6nemli
avantajlari bulunan bu yontemin, ktictk parcalarin seri
tretiminde de kullanilmasini saglayacak arastirmalar
surdirilmektedir.



Kopuk Modellerin Uretlml

Kopuk modellerin tretimi, iki ana kademede gerc;eklegmektedlr

Ilk olarak onsisirme ile polimer taneleri istenilen yogunluga
ulastiriimaktadir,

Ikinci asamada ise onsisirilmis polimer taneleri, kalip icerisinde arzu
edilen model sekline getirilmektedir.

Onsisirme ve kaliplama asamalarinin arasinda ise “olgunlasma” ara
kademesi mevcut olup taneler, kaliplamaya gitmeden once, uygun
kosullar altinda 2 saat suresince bekletiimektedir. Bu islemin amaci,
onsisirmeden gelen polimer tanelerinin sogumasi sirasinda, tane
icindeki sisirici etken olan pentanin yogunlasmasi nedeniyle meydana
gelen tane i¢ kesitlerindeki negatif basincin dengelenmesidir. EQer
taneler olgunlastirma evresinden gecirilmez ise yassilasmakta ve
kopuk modelin yuzey kalitesini bozabilmektedir. Olgunlasmanin
devaminda ise onsisirilmis polimer taneleri kalip icerisine hava
yardimiyla doldurulur.



Kalip ise genellikle Al esasl bir alasimdan yapilmis,
Uzerinde su buharinin gecisine imkan veren hava
deliklerinin bulundugu bir dlzenektir. Kalibin ici yeterli
miktarda polimer tanesi ile doldurulduktan sonra
kalibin ylizeyine su buhari yollanir. Su buharinin kalip
icinden gecisiyle beraber, onsisirilmis polimer taneleri
yumusar ve taneler arasi bosluklari dolduracak bicimde
siserler.
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e En son kademede ise polimer taneleri birbirlerine
kaynayarak kopuk modeli olustururlar. Kaliplama
asamasini devaminda képlik modelde olusabilecek

artik sisme sorununu ortadan
kopuk modelin stiratle sogutu

kaldirabilmek icin
Imasi gerekmektedir,

bu ise genellikle kalibin arka ylizeyine su puskirtme

veya vakum uygulama ile yapi
Hedeflenen sicakliga inildigind

abilmektedir.
e kalip acilir. Kopuk

model pndmatik veya mekani
disari cikartilir.

< bir itici vasitasiyla
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« Kopuk modeller genellikle birgcok parcadan meydana

gelmektedir. Bu sebepten dolayl kopuk model ve yolluk
sisteminin birlestiriimesinde yapistiricilardan yararlanilir.
Yontemin bu kademesine “kopuk modelin toplanmasi adi
verilir. En yaygin kopuk model yapistiricisi, sicak ergimis
yapistiricidir. Kopuk model yapistiricilarinin klasik sicak
ergimis yapistiricilara gore daha dusuk sicakliklarda
kullanilabilir olmasi gereklidir. Kopuk modellerin
yapistiriimasi agsamasinda, boyutsal kararliligin
devamliligi ve ekleme kalitesinin istenen seviyede
tutulabilmesiicin otomatik makinelerden yararlanilir.
Yapistirma ile kopuk dokum salkim hazirlanmis olur.



Refrakter kaplama
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e Kopuk dokim salkim hazirlandiktan sonra genellikle
refrakter bir kaplamaya tabi tutulur. Yapilan refrakter

kap
poli
atik

arin denetimli olarak

ama sivi metalin kuma girisini engellemekte ve
merin pirolizi esnasinda aciga cikan sivi ve gaz

uzaklastiriimasini

saglamaktadir. Buna ilave olarak, refrakter kaplama
kullanimi dokiim sirasinda sivi metalin kaliba kesintili
doldurulmasi halinde, baglayici icermeyen serbest
kumun cokerek yollugu tikamasini engeller.

Kap

amalar, genellikle su

tozlarin kullanimi ile Ureti

pazli olarak, refrakter

mektedir.



e Uygulanmasiise, dokim salkiminin Gzerine bosaltma,
daldirma veya puskirtme tekniklerinin birinin kullanimi ile
yapilabilmektedir.

Coating Slu

Foam Pattern

Daldirarak kaplama Puskurtme ile kaplama
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e Burada dikkat edilecek husus refrakterin tasiyici veya
baglayicisinin kopuk malzeme ile uyumlu olmasidir.
Bu nedenle hidrokarbon ve klorlu ¢6zlcu iceren
refrakter kaplama malzemesinin, PS esasli kopuk
modellerde kullanimi uygun degildir. Kaplamadan
sonra dokim salkim hemen kurutulmalidir, aksi
taktirde dokim Urunitnde gozeneklilik veya yuzey
hatalarinin olusma riski cok yuksektir. Dokim salkim
uzerindeki kaplamanin kalinhgi, agirlik tayini teknigi
veya optik mikroskop altinda inceleme yapilarak

belirlenebilir.
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. Kopuk dokum salkim, refrakter kaplamadan sonra tek —
parcall bir dokum derecesi icerisine yerlestirilir ve
baglayici icermeyen kumla genellikle yagmurlama sistemi
kullanilarak desteklenir.

(a) (b) ()

Molten

Polystyrene metal

blank




e Kum dolum asamasinda dokiim derecesine yuksek frekansli
titresim verilerek, kumun sikismasi saglanir. Bu isleme, “képuk
modelin kumla desteklenmesi” denir. Dokim salkim, kum ile
desteklendikten sonra dékim islemi yapilabilir. Dokim
esnasinda olusabilecek olan kesinti, serbest haldeki kumun
dokim boslugunu tikamasi riskini de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle, dokiim sirasinda sabit ve devaml
dokdm hizini saglayacak olan otomatik dokim potalarinin
kullanimi gereklidir. Dokiimden sonra parca, temizleme ve
bitirme islemlerine yollanir. Dokim kumu ise sogutularak
sisteme geri verilir.
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3. Coating

Compaction



https://www.youtube.com/watch?v=9bYVQ8ypHss
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Foaimn Pattern

Four Foam Sections

Assembled Foam Pattern



Uygulamalar

Cylinder Heads

Cylinder heads, overhead cam or push rod desigr, utihize Lost
Foams grealer d('Ngn ﬂ:'\lhli:l_',' toenahle a2 '_"|gh dcg!cc O
component Iniegration Lo reduce parts and assembly operations
including the SOHC journal pedestal and EGR passages. Cther
das5-Cast reatures can Include

e Combustion chamoaers
e High nressure ol liaes

o Literiubrication siols

g » of ' Y42
o Cam journal lube lines
. 'I.l kl‘\'( '. “l‘;’k”l I'

« Ol retum lines



Engine Blocks

Engine DIDCKS canbe zn outstanding example of simuiltaneoLs
product/process engineering, where the as-cast capabiliies of the
LOSL Foam process are lully utif zed Some of these as-Cast [eatures
can include:

s 24 149400 . . " st s s iy Ader Bovr
o gh pressurc aiilines & the main beanngs ana the cvender nead

o O fi'ter plumbing

¢ A el el -
o Nalar pump thermostat/and waterdistnbution PUSSIRICS

o N return 1nes

e Accossory brackets

As-cast flnd distnbution lines on blocks
¢nd heads can eliminate gun
crilling and associatec
equipment and tooling



B Crankshafts = ——

Crankzhafts arz2 anothe example of Lost Foam's advantage tothe
product designers in reducing as-cast and finish machined mass
Crankzhafls can feature

The Lest Foam casting method can reduce machining stock by
more than two-thirds compared Lo aconventiona casting process
with subsequent ccst avoldance in capital



Electric Motor Frames

Numerous benen’s of the Lost Foam casling precess

have been

realized f‘:,' ai:‘:«".;r ers, manufacturers, and end users Here are

examples or some of the rewards reaped from ¢

motor lrames
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Kabuk Kaliba Dokum



http://www.sfsa.org/tutorials/ice_cleat/icleat_013.htm

* |l. Dunya Savasl sirasinda Alman Johannes
Cronning tarafindan bulunan kabuk kaliba
dokum yontemi, Croning veya C-Yontemi olarak

da adlandiriimaktadir.
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* Isitilmis model (yaklasik 200°C)kum-
recine karisiminin bulundugu kutuya

monte edilir.

Heated
pattern

Sand Dump
with box
resin

binder



~« Daha sonra kutu ters cevrilerek isitilmis modelin=
kum-recine karisimi ile temas etmesi saglanir.
Bu sayede model yuzeyine temas eden recine
Isinarak sertlesir ve model uzerinde sicaklik ve
tutma suresi ile kalinligi ayarlanabilen bir kabuk
olusur.

VIIIIM Don
)



" Istenilen kabuk kalinhigina ulasildiginda

(6-12mm) kabuk tekrar cevrilerek
sertlesmemis ve baglanmamis kumun
geriye dokulmesi saglanir.

A

Shell




* Pisirme islemi sonrasinda iyice setlesmis
olan kabuk kalip modelden cikarilir.

CALEEL LT ELETH T LLEETI

(4)



» Yapistirilarak birlestirilen kaliplar bir dolgu
malzemesi icerisine yerlestirilerek dokum
yapilir

Shells Metal
shot

Flask

Clamp

(6) (7)
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otart with ratclang patterns (the pattern 15 showrowath diagonal hnes)

& gand 13 used to coat the molds, and 1t 13 bonded to make shells

The pattern habves are roated, and then backed up to complete the rmold
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Avantaj ve Dezavantajlar

Kabuk kaliplarin diger kum
kaliplara ustunlukleri:

Hassas toleranslarin elde edilmesi
mumkundur. Celik dokumlerde
0,25 mm'lik, dokme demirlerde ise
0,35 mm'lik boyut hassasiyetlerine
ulasmak mumkundur.

Cok ince kum kullanildigindan
yuzey kalitesi yuksektir.

Makinalarla Uretildiginden seri
uretime uygundur ve deneyimili
¢alisana ihtiya¢ duyulmaz.

Dokum daha dusuk sicakliklarda
yapilabilir ve yas kum kaliplardan
daha ince kesitler elde edilebilir.

Kaliplar hafiftir ve depolanabilir.

https://www.youtube.com/watch?v=44R2|bzTvt4
https://www.youtube.com/watch?v=x7mNoLA2e18

Kabuk kaliba dokimun
dezavantajlari:

Metal malzemelerden Uretilen
modeller pahalidir. Bu nedenle
yontem ancak seri tUretim de
ekonomik olabilir.

Kabuk kaliplama makinalarinin
maliyeti yuksektir.

Dokulebilen parca boyut ve
agirliklari sinirlidir.

Kuma baglayici madde olarak
recine katildigindan kalip
malzemesi masrafi yuksektir.
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e Kalsiyum sulfat bilesigi olan ve islatilip
kurutuldugunda sertleserek cabuk
donan, beyaz renkliince alcitasi tozudur.
Kalsiyum sulfat dehidrat ya da alcitasinin

120° -180°C’ ye kadar isitilmasiyla elde edilir.
Bilesimin donmasini geciktirici bir katki
maddesi eklendiginde kaba ya da ince siva
adini alir.
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e Alci kaliba dokiim demir disi metallerin sekillendirilmesinde
kullanilan 6zel bir dokim yéntemidir. Adindan da
anlasilabilecegi gibi ana kaliplama malzemesi alcidir. Bu
yontem ilk olarak MO 3000-4000 yillarinda Cin’de piring
heykellerin dékimunde kullaniimistir.

e Alci kaliplar blyuk oranla bakir ve aliminyum alasimlari gibi
dusuk sicaklikta eriyen demir disi malzemelerin dokiminde
kullanilir. Eger kalip modellemesi icin mum gibi distk
dayanimli malzemeler tercih edilirse, kum gibi dévilerek
sikistirilan kalip malzemeleri uygun olmadigindan baslangicta
sulu harc¢ halinde olan alcgi tercih edilir.




e Alci kaliplar, bir bolum ylzeyine sahiptirler ve en az iki veya
daha cok parcali olarak dizayn edilirler. Kullanilacak kalip
malzemesi icin 100 olcu alci ile 160 6lcu su krem kivamina
gelinceye kadar karistirilir. Kalip malzemesi icine, kalibin
catlamamasiicin %20 oraninda talk, katilasma suresini
uzatmak icinse kaolin ve magnezyum oksit gibi katkilar
eklenir. Kalibin dayanim ve genlesme gibi 6zelliklerini kontrol
edebilmek icin kirec, cimento, asbest elyaf, silis unu gibi
maddelerde kullanilabilir. Eger, kalip hazirlanirken karistirma
hizi normalden fazla olursa harcin icine hava gireceginden
gozenekler olusabilir; karistirma hizi normalden yavas
olursa harc katilasabilir.



Alci tc farkli sekilde bulunabilir ve ticari adlandirmada
her Gclnudn de adi alcidir:

1. Iki sulu algi: CaS0,.2H,0 ===y gypsum: jips
2. Yarim sulu algi: CaSO,.1/2H,0 === plaster
3. Susuz algi: CaSO,

ISI ISI
CaSO, .2H,0 —— CaSO, .1/2 H,0 —— (CaSO,



Alci baslangicta yari sulu haldedir ( CaSO, . %2 H,0 ). Harcin
katilagsmasi esnasinda algi, su ile reaksiyona girerek CaSO,.
2H,0 haline donugsur. Sulu harcin model tzerine doékilmesini
izleyen birkac dakika icinde gerceklesen ilk sertlesmeden
sonra model kaliptan cikarilir ve kalip 200°C sicaklikta
kurutulur. Bu sekilde tim suyu giden kalip, Susuz kalsiyum
slfat (CaSO, ) haline dénusir. Kurutulmus kaliptan tekrardan
nem alinmasi onemli 6nemlidir. Nem, alcinin disuk olan gaz
gecirgenligini olumsuz bir sekilde etkiler. Alci kaliplar cok
kirtlgan olduklarindan 6ttru tasima sirasinda 6zen
gosterilmelidir.



Model olusturulduktan sonra Ust
ve alt dereceler olusturulur. Yani
kalip boslugumuzu olugturacak
negatifler elde edilir. Daha
sonra kalip i¢cine algi dokumu
yapilarak, algi kaliplar
hazirlanir. Son olarak algi
kaliplar arasinda metal dokumu
yapilarak urun elde edilir.

FINISHED FOURING METAL
CASTING CASTING
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model Yapismayi engellemek (1) Yapismayi engellemek (2)

alci cozeltisi Sikistirma ve son sekil Kurutulmus dékime hazir kalip






Gecirgenligi arttirma yontemleri:

—

Kopuklu alci kaliplar: Bu yontem sayesinde , karisima

bir kopulklestirici katilarak ka
gecirgen hale gelir. Bu kopuk

Ip gozenekli ve daha
estiriciler cozelti

icerisinde cok klicuk hava kabarciklari olustururlar.

Cozeltinin yogunlugu azalara

k hacmi artar. Model

etrafina bosaltilan c¢ozeltinin katilasmasi ve daha
sonraki kuruma islemlerinde bu kabarciklar

artmis olur. Bu gecirgenlik

miktari ile orantilidir.

oirbirleri ile baglantilanirlar.

Boylelikle gecirgenlik
miktari cozelti

nazirlanmasi sirasinda karisima ilave edilen hava
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Antioch yontemi: Yontemde alci kaliplar once
kismen susuz sonra tekrar sulu hale getirilirler
(dehidratlama ve rehidratlama). Boylelikle
igne bicimindeki al¢i kristalleri yaklasik olarak
kum tanelerine benzer yuvarlak bir bicimde
vavasca tekrar kristallesir. Poroz yapiya sahip
olan kalibin gecirgenligi artmis olur.




Antioch tipi alci kaliplarin gecirgenliklerinin yiksek olmasinin
yanisira isi kapasiteleri de yuksektir. Ctinkd kalip malzemesi
%50 den fazla kum icerir. Ayrica geleneksel kaliplamanin
tersine bizulme olmaz. Hatta islem sirasinda hafif bir
genlesme bile olur. Poroz yapisindan dolayi kuru mukavemeti
disuktir. Kaliplama maliyeti yliksektir ve kalip hazirlanisi icin
gecen sure uzundur. Ancak belirli bir gecirgenligi oldugu icin
dokim sirasinda vakum veya basinca ihtiya¢c duymaz.



Kullanim Alanlari

e —

e Alci kalip ile Uretilen parcalara ornek olarak jet motor kompresérle_r“i, cesitli

elektrik donanim parcalari,cesitli kaucuk ve lastik kaliplar verilebilir. Bu parcalar
diger kaliplama ve dokiim yontemleri ile Gretilmek istenildiginde isleme maliyetleri
cok yuksek oldugu icin alci kalip kullanilarak dokulmektedirler.

Genel olarak al¢i kaliba dokiim yontemi, kuyumcular tarafindan da tercih edilen
bir yontemdir. Kuyumcularin disinda, dis hekimleri de bu yontemi kullanmaktadir.
Bazi sanatcilar ise alci kaliba dokiim yontemi ile degisik calismalar yapmaktadirlar.




Ayrica, seramigi sekillendirme tekniklerinin enduistriyel anlamda
baktigimizda alg¢i kaliba (alci kullanilmasinin sebebi alginin camur icindeki
suyu emerek camurun ylizeye yapismasini ve boylece kuruyup et
kalinligini saglamasidir.) dokim gibi seri Gretime dayanan bir ydontem
uygulanmaktadir. Algi kalipla sekillendirilecek trtin camurun kiiclilme
oranina gore teknik resmi buyutulerek cizilir ve algi tornasinda modeli
hazirlanir. Al parcalar arasinda parcalarin birbirini tutmasini saglayan
pimler yerlestirilir. Al¢i kalip yapilirken alc¢i hazirlama detaylari da
onemlidir. Kaliplar bos dokim ve dolu dokime gore sekillendirilir. Genis
(servis tabagi, tepsi vb.) formlar dolu dékimle ici bos (kupa, fincan, pano
vb.) formlar ise bos dokiim ile sekillendirilir. Al¢i kaliplarda diger bir
yontem ise alci kaliplar icerisine otomatik sablon (i¢c-dis) torna ile camurun
kuru preslenmesidir.
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Alci kaliba dokumun ustunlukleri:

v" yuksek hassasiyette boyut
toleransi, gok duzgun yuzey ile
yuksek kaliteli aluminyum, bakir
ve cinko dokumunde kullanilir

v Alcinin 1si iletimi dusuk
oldugundan, soguma yavas ve
uniform olur.

v Buyuk kesit farkliliklarinin
bulundugu karmasik parcalarin
dokimdu icin uygundur.

v Hizli sogumanin gerektigi
bolgelerde sogutma plakalari
yerlestirilebilir.

Avantaj ve Dezavantajlari

—

Alci kaliba dokumun sinirlari:

v

Alci kaliplarin en zayif yonu
gaz gecirgenliklerinin dusuk
olugudur. (Gegirgenligi
arttirmak amaciyla degigik
teknikler geligtirilmistir.)

Bu yontemle 10 kg’ dan daha
dusuk parcalar uretilebilir.

Kaliplar kirllgandir.



SERAMIK KALIBA DOKUM
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Seramik kaliba dokiim yontemi hassas dokiim yénteminden tlretilmis
olup, . Diger hassas dokiim yontemleri ile Uretilemeyecek kadar buyuk
boyutlu parcalarin veya parca sayisinin ¢ok az oldugu durumlarda
tercih edilir.

farkli modellerin tekrar kullanilabilmesi ve yontemin standart dékimhane
imkanlariyla uygulanabilmesi avantajlaridir.

Seramik kaliba dokiimde hassas dokimde oldugu gibi boyut sinirlamasi
yoktur ve Ozellikle yliksek sicaklikta ergiyen metallerden karmasik bicimli,
yuzey kalitesi yuksek, boyutlari hassas ve kusursuz dokiim parcalarinin
uretilmesi mumkuindur.

Bu nedenle seramik kaliba dokiim, boyut bakimindan mum modellerin
kullanilmasinin mimkin olmadigl veya Uretilecek parca adedi bakimindan
mum modelin tUretiminde kullanilan metal kaliba yatirim yapmanin

maliyet ve zaman bakimindan uygun olmadigi durumlarda tercih edilir.




T~

Seramik kaliba dokim yénteminde kalip malzemeleri,
dokulebilen metal ve alasimlar ve elde edilecek

dokim kalitesi gibi bircok 6zellikler acisindan hassas dokum
ile ayni 6zelliklere sahiptir. Tek dnemli farki, geleneksel kum
kaliplama yodntemlerinde kullanildigi gibi tekrar
kullanilabilen modeller ile kaliplama yapilabilmesidir. Bu
yuzden boyutsal hassasiyet ve ylizey duzgunligul hassas
dokim kadar yuksek degildir. Hassas dokiim veya seramik
kaliba dokim yéntemlerinden birisinin secimi dékilebilecek
parca sayisina ve kaliplama maliyetine baglidir. Seramik

kaliplama yonteminin en alt boyutu genellikle hassas dokim
_—

yonteminin en ust boyutudur.



(a) Transfer (b}

bowl

Green mold

Ceramic
slurry \\ Bt
Pattern | Plate

Flask Flask Mold

Seramik camuru

46K Stripping green mold Burn-off

Seramik bulamac kaliba dokulur.

Daha sonra yukarida anlatilan adimlardan sonra kalip sonra cikarilir.
Ucucu maddeler(volatiles) uflec yardimiyla uzaklastirilir.

Daha sonra 1000 ° C sicaklikta bir ocakta firinlanir.

Kalip simdi yuksek sicakliga dayanikli hale gelmistir
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