DOKUM TEKNOLOJISI




» GUnUmUz insaninin yasam standardinda
son 50 yilda saglanan olaganustu artis,
blylk Olcude yuksek kaliteli Grinlerin
tasarimi ile bunlarin seri ve ucuz olarak
Uretimini saglayan imalat yontemlerinin
gelistiriimesi sayesinde olmustur
MUhendisler her bir imal usulinin
imkanlarini, ustunltklerini ve sinirlarini
taniyarak amacladiklari tasarima en ucuz ve
dogru olarak ulasmak igin gerekli bilgileri
edinmek zorundadirlar. Uretim, dogada
bulunan maddeleri istenilen 6zellik ve
bicimdeki Urltnlere donustirmek olarak
tanimlanabilir.
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» Uretim yontemlerini i¢ ve dis dontsumler
olarak iki gruba ayirmak mumkundur. I¢
donusumler genellikle cevherlerin
indirgenmesi, kimyasal aritma, 1sil islemler gibi
maddelerin kimyasal déntistime ugratildiklari

uretim teknikleridir.
malzemelerin isteni
sokulmasi anlaminc

Dis dontstimler ise
en bicim ve boyutlara
a olup, Turkce teknik

terminolojide bu teknikler icin genellikle imal

usulleri adi kullani

maktadir. Cok degisik

yontemleri iceren imal usullerinin baslicalari
dokum, kaynak, plastik sekil verme, toz

metalurjisi ve talas
Sekil 1.1

kaldirma yontemleridir,



URETIM YONTEMLERI

—

DOK M
Erimis durumdaki
alacilikian
yararlanihr.

*Kum kahho
*Houssos
*Metal kalba
*Kabuk
*Basingh

KAYNAK
Yerel ergime ile
birlestirme saglamr.

*0ksi-usetilen
*Elektrik ark
*Toz alh

*Goz alh
*Plauzmua

PLASTIK SEKIL VERME
Malzemenin sekil

defistirme kabilivetinden

yvararlanhir.

*Dévime
*Ekstridzyon
*Haddeleme
*GCekme

TALAS KALDIRM A
Istenmeyen kisimlar

bhiliinerek vzaklashnhr.

*Tornalamo
*Frezeleme
*Planyalama
*Delme
*Taslama

TOZ METALURJISI
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» Tarihge

» Arkeolojik bulgular dokim yonteminin M. 0.4000
yillarindan baslayan bir gecmisi oldugunu géstermektedir.
Insanlarin ilk ilgisini % eken metal, altin olmustur. Daha
sonra bakir metali, bu cevherin 'tesadiifen atesi
sondirmede kullaniimasi sirasinda_bakir taneciklerinin
erimesi sonucunda kesfedilmistir. Onceleri  dévulerek
bicimlendirilen bakirin yliksek sicakliklarda eridigini géren
insanlar bu maIzemeY<| dokerek kullanmaya
baslamislardir. Bir bakir alasimi olan bronz da bir rastlanti
sonucunda bulunmus ve dayanimi bakirdan daha ytksek
olan bu malzeme bir tarih 6ncesi caga adini vermistir. Bu
caglarda kullanilan eritme ocaklarina bakir cevheri ile odun,
tabakalar halinde doldurulur ve ayakla calisan keci derisi
korukler yardimiyla eritilen metal, tas veya pisirilmis kilin
islenmesiyle elde edilen kaliplara dokulurdi. Onceleri tek
parga aglik kaliplara balta ve diger yassi pargalarin tretimi
Igin kullanilan dékim teknigi, yuvarlak Eargalarln Uretilmesi
icin iki veya daha cok parcali kaliplarin kullanimiyla
gelistirildi.



» M.O. 2000 yillarindan itibaren ic bosluklarin elde
edilmesi icin pisirilmis kilden macalar kullaniimaya
baslandi. Bunun yaninda kaliplamada mum
modellerin kullanildigi ve isitilarak eritilen mumun
kalib terk etmesiyle kalip boslugunun
olusturuldu u hassas dokim yonteminin de ayni
aS|rIarda elistirildigi gérdlmektedir. M. 0. 1500'den
?Ia yarak dokim tekniginin 6zellikle Cin'de cok
E istirildigi géridlmektedir. Cinliler cok parcal
aliplarla karmasik parcalarin Gretiminde
ustalasmlslardl Orta ve Uzak Dogu' da cq;ehstmlen
bu teknikler savaslar ve ﬁogebe insanlarla birlikte
Akdeniz havzasina ve daha sonra Avrupa' ya ulasti.
Misirli ustalarin da metal dokim teknigine cok
onemli katkilari olmustur Sekil 1.2. Anadolu,
Mezopotamya ve Suriye'de oturan kavimler ile
Yunanlilar M.0O. 1000 yillarinda demiri cok iyi
isliyorlardi.



Sekil 1.2. Misirlilarda metal dékimii (M.O. 1500)



» Avrupall dokimcdulerin ise 13.ylzyila kadar —
en onemli ugraslari kiliselere can dokmek
idi. Bu nedenle dokim uygulamalari

paslangicta kiliselerin himaye ve

Kontroliinde gerceklesmistir. Tarihte ilk top

vir rahip tarafindan bronz malzemeden

1313 yilinda dokulmustur. Bunun disinda

ozellikle Italya'da cok sayida sanat dokimd

Uretilmis, papalik dokimhanesinin basinda

oulunan Biringuccio dokim teknolojisi

nakkinda Pirotechnica adli ilk yazili eseri
nazirlamistir. RoOnesans'tan sonra canlanan
ticaret, bagimsiz bir dokiim sanayinin
gelismesini saglamistir.
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« Tirkiye'de D6kiim Sanayinin Gelisimi:

Ulkemizde dokim yonteminin bilinen ilk 6nemli
uyﬁulamalarl Kosova Savasinda ve Istanbul'un fethinde
Kullanilan toplarin Gretimidir. Fatih tarafindan
Tophane'de kurulan dokimhane, diger padisahlar
tarafindan da (6zellikle Kanuni zamaninda)
gelistiriimisti, O donemde bronzdan dokulen toplar
tasima SUgIUgU nedeniyle bazen kusatilacak kalelerin
ga Ininda da dokulirdu. Cumhuriyet doneminde ise

Uyuk dokim fabrikalarinin ilki 1937 yilinda Sivas'ta
Devlet Demiryollari bunyesinde kurulmustur. 1950 ler
den ve Ozellikle 1960'lardan sonra otomotiv ve insaat
sektorunun gelismelerine paralel olarak ulkemizdeki
dokim sanayi de hizli bir gelisme gostermistir. Ancak bu
hizli yatirnm donemi 1976'dan sonra yavaslamis, yillik
dokme demir ve celik dokum Uretimi de 1979'dan sonra
dusmeye baslamistir. 1981'den sonra tekrar artmaya
baslayan Uretime paralel olarak 6zellikle modern
tekniklerin uygulandigi yatirimlarin yapildigi
gozlenmektedir.
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» Halen uUlkemizde Devlet Kuruluslari (Demir-Celik,
Devlet Demir Yollari, T.C.Zirai Donatim Kurumu,

Cimento Sana [, Makine. Kimya Endustrisi,
Tersaneler er Fabrikalari, Askeri Fabrikalar v.b. )
bunyesmdekl tesislerin d|§|nda sanayi bolgelerinde
yaklaslk 100 kadar buyuk, deglﬂk illere dagilmis
1500'Un Gzerinde kucguk dokimhane bulunmaktadir.
Ulkemizde Kkisi basina tretim 10 kg dolayinda olup,
bu deger sanayilesmis Ulkelerde 40 kg uzeylndedlr
Yaklasik 600.000 ton/5 Il olan toplam uretimin %75’
lamel grafitli dokme demlr %7'si kuresel grafitli
(sfero) dokme demir, %3'U temper dokme demir,
%10'u dokme gelik ve %5'i de demir digi metallerin
Uretimi olarak gergeklestlrllmektedlr Bu Uretimin
%30'u ingaat, %35'i makine imalat, %15'i otomotiyv,
%8'i basingl boru ve %12'si demir- gellk ve diger
alanlarda kullaniimaktadir.



» 1.3. Gliniimiizde metal dékiim sanayi =

Degisik Ulkelerden bilim adamlari, mihendis ve
ustalarin katkilariyla kalip malzemeleri,
kaliplama yontemleri, eritme ocaklari, dokim
malzemeleri gibi alanlarda surekli gelistirilen
dokum teknolojisi, ginumuzde yaygin olarak
kullanilan bir Gretim yontemi haline gelmistir.
Dokum yoluyla bicimlendirilen metallerin en
onemlileri kir dokme demir, temper dokme
demir, beyaz dokme demir, celik, bakir ve
aluminyum alasimlaridir. GUunimuzun
dokumhaneleri mekanizasyon ve otomasyon
yontemlerinin yaygin olarak uygulandigi
modern Uretim tesisleridir.
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Dékiimhaneler degisik acilardan asagidaki gibi siniflanirlar:
1.3.1. Dékiilen metalin tiiriine gére

a) Demir dékiimhaneleri:

Lamel f;rafltli dokme demir, beyaz dokme demir, kiiresel grafitli dokme demir,
alasimli dokme demir

b) Temper dokme demir déokiimhaneleri

3em(_antite baglh karbonun isil islemle "temper grafiti" olarak ayristirildigr dokme
emir

¢) Celik dékiimhaneleri
Karbon celigi, alasimli celik...
d) Demir disi metal dokiim/taneleri

Blaklr vIe alasimlar (piring, bronz), aliminyum ve alasimlari, magnezyum ve
alasimlari...

1.3.2. Uretim tiirlerine gore

a) Siparis dokiimhaneleri
Teknik olanaklari ve kapasiteleri icinde olan siparisleri karsilar.
b) Seri liretim dokiimhaneleri:

Burada sadece ana firma icin gerekli parcalar seri olarak tretilir (6rnegin otomotiv
sanayinde)



71.3.3. Kullanilan kaliplama teknigine gére — =
a) Kum kaliba dékiim

Kum esasli malzemeden hazirlanmis kaliplar
kullanihir. Degisik kalip hazirlama yontemleri vardir
(yas, kuru, kabuk, karbondioksit v.s.).(Sekil 1.3)
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b) Kalici kaliplara dékiim

Dokme demir, celik, grafit v.b. kaliplar kullanilr.
¢) Basin¢h dékiim

Erimis metal, kalici kaliba basinc¢ altinda dolar.
d) Savurma (santrifiij) dokim

Erimis metal, yatay veya dusey ekseni etrafinda dénen kum veya metal
kaliplara dékuliur ve merkezkac etkisi kalibin dolmasina yardimci olur.

e) Hassas (investment) dokiim

Mum vb. malzemeden uretilen modeller, har¢ halindeki refrakter

malzeme icinde kaliplanir. Kalibin katilasmasi ve isitilmasiyla sivi veya

gaz durumuna gecen mum model eriyerek kalibi terk eder. Olusan
osluga metal dokular.

f) Alci kaliba dokim
Bu yontemde erimis metal, alci veya alci baglayicili kaliplara dokdulir.
g) Seramik kaliba dékiim

Bu yontemde modelin etrafina refrakter bir harc dokulerek kahp
oIU§turqur.JeIIefmeden sonra parcali olan kaliptan model cikarilir. Daha
sonra kalip pisirilir ve 1sitilarak erimis metal dokular.

h) Dolu kaliba dokiim

Bu yontemde plastik esasli koplikten yapilan model tek parcadan olusan
kalip icinde birakilir. Erimi? metalin dokilmesiyle model yanarak gaz
haline gecer ve olusan bosluga metal dolar.



» 1.3.4. Model ve kalibin kalici veya gegic-:\i;’auguna ;
gore
4

» a) Tek bir model yardimiyla her bir parca icin ayri
bir kalibin hazirlandigi yontemler (kum kaliba
dokim, alci kaliba dokium, seramik kaliba dokim
gibi)

» b) Kalici kalhiplarin kullanildigr yontemler (kokil
kaliba dokim, basincli dokim gibi)

» €¢) Her bir parca icin ayri bir model ve ayri bir
kalibin gerekli oldugu yontemler (hassas dékim
ve dolu kaliba dékiim gibi)



1.4. Bir dokiimhanenin boliimleri
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» Bir dokiimhane modelhane, kaliplama, maca tretimi,
eritme, bitirme ve kalite kontrol gibi degisik
bolimlerden olusur. Bu bolimler uygulanan
kaliplama yontemi ve dokum teknigine bagl olarak
degismekle birlikte genel bir fikir vermek amaciyla
kum esasli kalip kullanan dékimhaneler icin
karakteristik bir aklmjemam gorulmektedir. Her
boéliumuin gorevi asagida 6zetlenmistir:

Modelhane: Dokilecek parcanin modeli tretilir.
Modeller, kalip icinde daha sonra metalin dolacagi
bosluklarin olusturulmasi icin kaliplama islemi
sirasinda kullanilir. Model Uretiminde ahsap, metal,
plastik gibi malzemelerden yararlanilir.

Maca boélimi: Macalar, parca icindeki bosluklarin
elde edilmesi icin kullanilan kalip elemanlaridir. Kum
esaslldkallplara yerlestirilen macalar da genellikle kum
esashidir.
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Kaliplama: Erimis metalin icine dokilecegi kum kalllplar,
modeller yardlm?/la hazirlanir ve macalar yerlestirilerek
doékiime hazir hale getirilir. Kaliplama, elle veya makineler
vardimiyla yapilabilir.

Eritme ve dokiim: Kupol, elektrik ocaklari, pota ocaklari vb.
ocaklardan yararlanilarak eritilen metal kaliplara dokulur.

Kalip bozma: Kaliba dokiilen metal, katilastiktan sonra
kum kalip bozularak parca cikarihr.

Bitirme: Kaliptan cikarilan dokim parcadan yolluk, cikici
gibi kisimlar ayrilir. Yizey temizleme, 1sil islem, boyama,
iIsleme gibi degisik islemler bu béliumde yapilir.

Kalite kontrol: Malzemelerin kimyasal ve fiziksel
dzelliklerinin belirli standartlari sagladiginin ve parca
boyutlarinin verilen toleranslar icinde kaldiginin
kontrolinden sorumludur. Kusursuz dokumlerin elde
edilebilmesinin bir dic_‘?er on kosulu da dékiimhane girdi
malzemelerinin istenilen kalitede olmasidir. Boyut, yluzey,
bosluk v.b. kontroller ile kimyasal ve fiziksel deneylerin
y?p|lana5| ve/veya yaptirilmasi bu bolimun gérev
alanidir.



» Metal dokimu 6zetle ‘istenilen bir sekli elde
etmek icin, secilen metal veya alasimin
ergitilmesi ve bahis konusu seklin negatifi
olan kalip bosluguna doékilmesi islemi’ olarak

tanimlanabilir.
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Istenilen 6zelliklere sahip ve saglam bir dokum
elde etmek icin alti ana ilke g6z 6nitinde tutulur:
1. uygun dékim ydntemini secimi

2. secilen ydonteme gore kalip dizayni (yolluk ve

besleyici hesaplamalari: optimum dizayn ve
cekilme boslugunu engelleyecek sekilde besleme)

3. kalip ve macalarin hazirlanmasi, 6zelliklerini
belirlenmesi ve kontroli

4. istenilen alasimin hazirlanmasi, uygun
ergitme unitesinin secilmesi, ergitme icin gerekli
islemlerin yapilmasi (gaz giderme, flakslama,
astlama, modifikasyon)

5. sivi metalin kaliba uygun sekilde ve
akiskanlikta girisinin saglanmasi

6. cekirdeklenme, katilasma ve dolayisiyla
dokum yapisinin kontrolu




1.5. Dokimuin Avantajlari

——

» Yart mamul ve mamul parcalarin tGretiminde
bazi hallerde yalnizca dokimden
faydalanmak yeterli olmasina ragmen, bazi
hallerde kaynak, dovme, plastik sekil verme
ve talasli imalat gibi usullerden de
faydalanmak gerekmektedir, imalatta her
usuliin yeri ayridir. Her usuliin Gstin oldugu
ve tercih edildigi Gretim kademeleri
mevcuttur. DOkim yoluyla imalatin tercih
edilmesini gerektiren hususlar ve dokimun
avantajlarn asagidaki sekilde siralanabilir:



Icten ve distan cok karisik sekilli parcalar dOku|\E)I|II’
Boylece, bazi imal usulleri azaltilabilir veya tamamen
kaldirlabilir;

Bazi metaller metalurjik tabiatlarindan dolayi sicak
isleme tabi tutulamayip, yalnizca dokulebilir.

Yapi basitlestirilebilir. Parcalar tek bir dokimle imal
ed|Ieb|Id|g| alde, diger usullerde bazi parcalarin
birlestiriimesi gereklr

Cok sayida ve hizli Gretim yapilabilir.

Diger usullerle yapimi zor ve ekonomik bakimdan uygun
olmayan blyulUk ve agir parcalar dokilebilir.

Dokme metallerde bazi muhendislik 6zellikler daha iyi
elde edilebilir. Bazilari sunlardir:

f-1. DOkme demirde islenebilme ve titresime karsi
koyma kabiliyeti yuksektir.

f-2. Dokumde 6zellikler her yonde aynidir.

f-3. Bazl hafif metal alasimlarinda mukavemet ve hafiflik
ancak dokimle saglanir.

f-4. Asinmaya daha iyi 0zellikler dokumle elde edilebilir.
Dokiim ekonomik avantaj saglar.
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Bazi sartlar altinda da diger imal usuIIer| dokume tercir
edilir. Mesela; talasli imalatta elde edilen cok dizgin
yluzey ve olguye uygunluk, dokim dahil dlaer hicbir

usulde saglanamaz. Dévme ile yliksek mukavemet ve
sertlik elde edilir; kaynakla komple parcalar yapilabilir;
percinle hafif ince malzemeler birlestirilebilir. Bundan
dolayi, muhendis imal usullerinden en uygun birini veya
blrkaglm birlestirerek yapacagi is icin secer.

1.6 DO6kiim Yonteminin Sinirlamalari:

Cok ince kesitlerin elde edilmesi guctur.
Az sayida parca uretimi icin genellikle ekonomik degildir.

Ayni malzemenmdplastlk sekil verme yontemleri (6rnegin
dovme) ile elde edil cf olani, dayanim bakimindan
genellikle daha Gstundur



2.1. MODELLER

» Modeller kaliplama sirasinda, dokulecek sivi
metalin dolduracagi boslugu elde etmek icin
cullantlirlar. Uretilecek parcalarin bire bir dlcekli
<0|oyalan olan modellerin, bicim ve boyutlarinin
pelirlenmesinde katilasma sonrasinda parcanin
kendini cekmesi (bizulme), isleme paylan ve
modelin kaliptan siyrilmasini kolaylastiracak
egimler ve maca yuvalarinin da dustunulmesi
gerekir. Dokim teknolojisinde modelin dogru
tasarimi ve kaliteli olarak tretimi cok onemlidir,
cunkt kotlu bir modelle iyi bir dokum
gerceklestirmek mimkin degildir. Bu boélumde
model tasarimi ve lUretimi hakkinda temel bilgiler

verilecektir.




2.1.1. Model cesitleri

Metal dokimunde kullanilan modeller:

PR N BV B

Serbest modeller,
» Levhali modeller ve
» Ozel model ve model tertibatlari

olmak tUzere siniflandirilirlar. Uretilecek parca
saylsl, parca tasariminin diuzeltilmesinin s6z
konusu olup olmadigi, bicim karmasikligr,
dokiumhanede uygulanan kaliplama yontemi gibi
kriterlere gére hangi tur modelin uygun olacagi
belirlenir.

v




E Parca resmi Cikici

| — st derece 8 VPPN
Yolluk NN T
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Alt derece

iki pargali
serbest model Dikiime hazxir parca

Sekil 2.1. iki parcall bir serbest model yardimiyla kaliplama



Serbest parga

Alt derecenin L (7 Serbest parcanin
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Sekil 2.2. serbest parga iceren model



)

Dokilecek parga

Maga baglan
Ust yan

Alt yan

Maga bagsi

Ahszap Serbest Model
(Prototip veya az sayida
parca dékimi icin

Gift Tarafli Levhall Model
{Ota sayida parga Uretimi
ve makina ile kaliplama
icin)

Tek Tarafh Levhah Model
(Sen Uretim icin, alt ve Ust
derece makinalar yardim
ile ayn ayn kaliplanir.)

Sekil 2.3. Bir parcanin kaliplanmasinda kullanilan farkli model tirleri
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» 2.1.2. Model yapiminda g6z éniine alinacak o
konular:

» D6kium yoluyla uretilecek parcalarin
boyutlarinin dokiimden sonra istedigimiz
degerde olabilmesi icin modeller, bazi
metalurjik ve mekanik nedenlerle hic bir
zaman parcanin esas boyutlarinda
vapiimazlar. Bu sebepten dolayi asagidaki
tolerans ve kaidelerin g6z 6nune alinmasi
gerekir:



» a) Isleme payi: dokimden sonra elde edilen
yuzeylerin istenen yuzey duzgunliginde
olmamasi sebebiyle, parcalarin ylizeyine talas
kaldirma islemi uygulanir. Bu nedenle, bu islem
icin yetecek kadar pay birakilmasi gerekir. Isleme
payl, modelin alt dereceye gelen kisimlarinda
daha az, Ust dereceye gelen kisimlarinda ise daha
fazla birakihir. Cinkt Gst kisimlarda curuf
toplanabilir ve ortadan kaldirilmasi gerekir.
Ayrica isleme payi, dékllecek malzeme cinsi ve
parca boyutuna gore de degismektedir. Ornegin;
celikte dokme demire gore daha fazla, buyuk
parcalarda da klicuk parcalara gére daha buyutk
isleme payi birakilir (Tablo 2.1).



Model boyutlar:

(mm)

Dokme demir
<150
150-300
300-500
500-900
900-1500
Dokme gelik
<150
150-300
300-500
500-900
900-1500
Demir dis1 metaller
<75

75-200
200-300
300-500
500-900
900-1500
Piring

<600

Delik

3¥2
3¥2
4,8
6,4
7,9

3,2
6,4
6,4
7,1
79

1,6
2.4
2.4
3,2
3,2
4,0

6,4

Yiizey

82
82
4,0
4,8
4,8

3,2
4,8
6,4
6,4
6,4

1,6
1,6
1,6
2,4
3,2
3,2

6,4

Ust taraf

4,8
6,4
6,4
6,4
79

6,4
6,4
79
9,5
12,7

1,6
2,4
3,2
3,2
4,0
4,8

9,5
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b) Cekme payi: Metalik malzemelerin kendilerini cekmeleri
sebebiyle modelin olculeri dokilecek parcanin
blémerinden bir miktar fazla olmasi gerekir. Aksi takdirde,
elde edilen parca boyutlari istenenden daha dusik olur. Bu
nedenle modeller isleme pay! da g6z dnune alinarak bir
miktar buyuk Kaplhl’. Cekme paylarinin hesaplanmasinda
dzel cetveller kullanihir. Ornegin; kir dékme demir icin 101
cm' lik sari cetvel hazirlanip T00'e bolinir. Cekme
miktarlari malzemenin cinsine goére degismektedir. Bazi
malzemeler icin cekme paylari asagi-daki gibidir:

Kir dokme demir.... %1 Piring....%1,1-1,7
Dékme celik....... %2 Bronz .... % 1,4
Saf aliminyum.....%1,8

Ayrica, model boyutlari ve kesit kalinliklari arttikca cekme
miktarlari azalmaktadir.



S

» d) Carpilma payi: Genis ve yassi levhalar,
kubbeler gibi dékiimlerde dliizgiin bir model
kullanilmasi halinde, parcalar carpilabilmektedir.
Bu sebepten boyle hallerde modellerin uygun bir
carpiklikta yapilmasi arzu edilen dogru dokim
seklinin elde edilmesini saglamaktadir



» Modellerin kaliptan siyrilmasi: Bi
kaliplarin yapiminda, modelin ka
dikkatli sekilde yapilmalidir. Cin

—

hassa kum
Iptan siyrilmasi cok

KU, bu sirada kalip

bozulmamalidir. Kenarlari dik modelin sikismis
kaliptan siyrilmasi zordur. Bu sebepten, dik
yuzeylere 1/40 ila 1/60 oraninda veya 1°ila 2° lik
egiklik verilmelidir. Fakat bazi hallerde parcaya
koniklik vermek modelin kaliptan kolay siyrilmasi
icin c6zim olmayabilir. Boyle durumlarda, modelin
parcali olarak yapilmasi gerekmektedir. Sekil 2.4" de
her iki durum orneklerle gosterilmistir.

Ters siyirma Pargcali model
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DUz siyimma
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2.1.3. Model Malzemeleri

Malzeme olarak ah?ap, metal, alci, plastik, koplk v.b.
malzemeler kullanilir. Tablo 2.2.'de yaygin olarak kullanilan
malzemeler, kaliplamada 6nemli olan bazi 6zellikleri bakimindan
karsilastirilmistir. Model malzemesi seciminde su kriterler
dikkate alinir:

Uretilecek parca sayisi

Istenen boyut hassasiyeti

Uygulanacak kaliplama yontemi

Parcanin boyut ve bicimi

Modelde diizeltme yapilip yapilmayacag:.

En yaygin olarak kullanilan malzeme ahsaptir. Bunun nedeni ucuz
hafif ve kolay sekillendirilebilir olmasidir. Hazirlanacak kalip
sayisl az ise ahsap malzeme olarak yumusak cam secilebilir.
Ancak model tretimi icin genellikle kuru, sert ve az. gbzenekli
malzemeler daha uygundur.



Orta

Islenebilme Cok iyi
Asinmaya
dayamkhhk Zayif
Dayanim Orta
Agirhk* Cok iyi

Tamir edilebilme

Cok iyi

Korozyona
dayanim** Cok iyi
Sisme Zayif

* Kalip¢inin yorulmasi agisindan

**Su i¢eren ortamlarda

Iyi
Iyi

Iyi

Orta

Cok iyi
Cok iyi

Cok iyi
Cok iyi

Zayif

Iyi

Zayif
Cok iyi

Orta
Iyi

Iyi

Iyi

Cok iyi
Cok iyi

Cok iyi
Iyi

Zayif

Iyi

Iyi
Cok iyi
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» Metal modeller, 6mir bakimindan ahsaba
gore cok daha ustundir. Mode

asinmamasi veya ornegin
oldugu gibi 1sitilmasi gere
olarak aliminyum, pirinc,

kabu

lerin

< kaliplamada

Kiyorsa, malzeme

oronz, kir dokme

demir, celik ve dusuk sicaklikta eriyen diger
metal alasimlarn kullanilabilir. Aliminyum
alasimlarindan uretilmis levhali modeller ve
maca kutular 6zellikle kabuk kaliba dékimde
vaygin olarak kullanilirlar. Yluzey kalitesini
arttirmak icin yuzeyleri kaplanabilir.



» YUzeyleri cok diizglin olan plastik
malzemelerden yapilmis modeller, tahta
modellerden daha dayaniklidir. Bunlar
kaliplan kolay siyrilirlar, asinma ve cizilmeyi
karsi daha dayanikhidirlar ve hasara
ugradiklarinda tamir edilmeleri kolaydir.
Plastik model malzemelerinin boyut kararliligi
ve yluzey kalitesi de ustliin olup, ayrica daha
ucuzdurlar. Plastik modeller, enjeksiyon
vontemiyle veya bloktan islenerek tretilirler.



» Dayanimin yetersiz oldugu durumlarda cam

e

takviyeli plastikler de kullanilabilir. Kullanim
sirasinda cabuk asinan bolgelerin metal

Plasti
yonte

narcaciklar ile takviye edilmesi de mumkuinddr.

Kk model Uretiminde kullanilan diger bir
m de plastigi alci kaliba dokerek

0icim

endirmektir. Bu sekilde yeni modeller

uretilebildigi gibi mevcut bir model de kopya
edilebilir, hatta bazi kicuk degisiklikler
vapilabilir. Plastik esasli diger bir model tiru de,
dolu kaliba dokim yonteminde kullanilan képuk

mode
cikar

lerdir. Bunlar dokiimden 6nce kaliptan
mazlar ve erimis metalle temasa

gectiklerinde gaz haline gecerek kalibi terk
ederler.
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» Hassas dokium tekniginde ise genellikle mum
modeller kullanilir. Bu modeller hazirlanan
kalibin isitilmasiyla eriyerek kalibi terk

ederler.

» Alci modellerin tGstunlugu kolay

sekillendiri
yetersiz ka
takviye edi

ebilir olmalaridir. Dayanimlarinin
masi halinde katki malzemeleri ile
ebilirler. Gerektiginde yuzeyleri

plastikle de kaplanabilir.



» 2.1.4. Model Renk Kodlari

» Ozellikle ahsap modellerin
ortam etkisinden korunmasi
icin uygulanan boyama
isleminde modelin degisik
bolgelerine ait ylizeyler icin
degisik renkler kullanilarak
isaretleme yapilir. Sekil 2.5.'te
basit bir 6rnegi gortlen bu
kodlama sayesinde kalipci her
bir kalip yluzeyini tanir ve
degisik ka|lf) elemanlarinin

a

erlerini kolaylikla belirler. Bu

odlarin kullanimi, 6zellikle B R0 Dok o eneyiosc
uzun s u Fe sonra te k rar 3 N%ETALiK(Serbest parcalarin oldugu Yiizeyler)
k u I I a. n I I m aS I S OZ kO n u S u ? fflé?f((ll\\szzl";:;i::mmn artirmakicinilave
olabilecek modeller icin cok g5 ok

onemlidir. birbmek
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» Ulkemizde kaliplama islemlerinde kullanilan
modellerin siniflandirilmasi, ozellikleri ve
hazirlanmalarina iliskin kurallar Turk
Standartlari Enstitlistiintn yayinladigi

» TS 3189: Dokum Modelleri - Genel Esaslar
standardi ile dizenlenmistir.
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