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MODEL, bir kalibin dokim boslugunu sekillendirmek
icin etrafinda bir kaliplama malzemesinin (genellikle
hazirlanmis kum) yerlestirildigi ahsap, metal, plastik
veya kompozit malzemelerden yapilmis bir formdur.
Cogu model, tamamlanmis kalip yarilarindan cikarilir
ve bircok kalip yapmak icin tekrar tekrar kullanilir.
Mum veya genlestirilmis polistiren (EPS) gibi
malzemeler kullanilarak harcanabilir modeller yapilir
ve bunlar tek bir kalip Gretmek icin yalnizca bir kez
kullanilabilir.



Model Tiirleri (Kalici modeller icin)

* Serbest model

* Yolluklu serbest model (loose pattern)
* Plak model

* Ozel modeller
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Model malzemeleri

Kalici modellerin malzemeleri

* Ahsap (Kuru, sert ve dusuk gozenekli olmalidir.)
- Cam, - Gurgen

* Metal (Talasliislemeyle, dokimle veya eklemeli imalat
ile Uretilebilir)

- Al alasimlari, - Cu alasimlari, - Dokme demir, -Celik
- Pb-Sn alasimlari

* Polimerik (Geleneksel polimer sekillendirme yontemleri
veya eklemeli imalat ile Uretilebilir.)

- Fenolik recineler, -Epoksi recineler,-Politiretan
* Algi (Plastikle kaplanabilir, fiberler ile katkilandirilabilir.)



Characteristic Pattern material
Wood | Aluminum | Cast | Polyurethane
iron

Machinability E G F G
Wear resistance P G E E
Strength P G E F
Repatrability E F G E
Corrosion resistance | E E P E

E. Excellent: G. Good:; F. Fair: P. Poor

Kalici model malzemelerinin bazi karakteristik ozellikleri



Harcanabilir modellerin malzemeleri

* Mum (Hassas dokium icin)

Ingredient

Composition, %

Hard wax™ 40
Microcrystalline wax 25
Soft resinous plasticizers™ | 15
Hard resins™ 20
Anfioxidant 0.05

Tipik bir model mumu icerigi

(a) Microcrystalline, amorphous.

(b) Amorphous

e Polimerik kopik (Kaybolan kopiik dokim icin)
- EPS, - EPMMA, - Kopolimerler



Mum model ve
dokim parga

Képuk model ve
doékim parca




Model tliriiniin se¢cimi

Belirli bir dokim seti icin kullanilan model veya maca
kutusu tipi ve kullanilan model veya maca kutusu
malzemesi asagidaki temel faktorlere baglidir:

e Uretilecek dokiim sayisi

* Kullanilacak kaliplama veya maca yapim teknigi
* D6kUm parcanin tasarimi

e Gerekli boyutsal toleranslar
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Model paylari (toleranslari)

Bir model istenen boyutlarda bir dokim Gretmek icin
kullanilsa da, boyutsal olarak dokimle ayni degildir.
Bitmis dokimuin boyutsal olarak dogru olmasini
saglamak, modelin kaliptan etkili bir sekilde
cikarilabilmesini  saglamak ve macalarin  sikica
sabitlenmesine izin vermek icin model Gzerinde bir dizi
pay birakilmahdir.

* Cekme payi

* Isleme payi

e Carpilma (distorsiyon) payi (Bazi 6zel sekiller icin)
* Koniklik ya da siyirma acisi



Cekme payi, metal dokimin katilasmasi ve oda
sicakligina kadar sogumasi sirasinda buzulmesini telafi
etmek icin modele yerlestirilen dizeltme faktorudir.
Model, dokimun  katilasmasina ve  sogurken
blzulmesine izin vermek icin kasitli olarak istenen nihai
dokim boyutlarindan daha buayuk yapilir. Bu buziulme
payl bazen modelcinin buzulmesi olarak adlandirilir.
Toplam buzulme hacimseldir, ancak genellikle dogrusal
olarak ifade edilir. Dokulen her bir metal turd icin farkl
cekme paylarn kullanilmasi gerektiginden, boyutsal
degisiklikler beklemeden farkh dokim metalleri icin ayni
model ekipmanint kullanmak mumkidn degildir. Bu
cekme paylarinin yalnizca kilavuz niteliginde oldugu ve
valnizca gercek dokim tasarimi  ve kullanilacak
kaliplama teknikleri hakkinda 6nemli 6lctide bilgi sahibi
olarak uygulanabilecegi bilinmelidir.




Bazi metal ve alasimlarin hacimsel katilasma buizilmeleri

Volumetric Volumetric
solidification solidification
Metal or alloy contraction (%) Metal or alloy contraction (%)
Aluminum 6.6 70%Cu-30%Zn 4.5
Al-4.5%Cu 6.3 90% Cu-10% Al 4
Al-12%S1 3.8 Gray iron Expansion to 2.5
Carbon steel 2.5-3 Magnesium 4.2
1% carbon steel 4 White iron 4-5.5
Copper 4.9 Zing 6.5

Cesitli metal ve alasimlar icin tipik model cekme paylari

Alloy being cast | Allowance | Approximate shrinkage, % | Shrinkage allowance

min/m in./ft
Steel 1 m 64 16 1577 3/16
Gray cast iron 11 100 1.0 8/4 1/10
Ductile cast ron | 11n 120 08 /8 3/32
Aluminum 1m77 13 131 5/32
Brass 1m 70 14 14/4 11/64




Makine isleme payi, ylzey bitimi icin tim dokim
yuzeylerinde vyeterli metal fazlaligi saglar. Gerekli
makine isleme payi, dokulen metal, dokimin boyutu
ve sekli, dokim yuzey puruzliligid ve beklenebilecek
yuzey kusurlari ve dokimin beklenen carpilma ve
ooyutsal toleranslari dahil olmak Uzere bircok faktore
paglidir. Otomatik kaliplama makineleri ile birlestirilmis
caliplar, genellikle nihai isleme maliyetlerini 6nemli
Olcide azaltabilecek minimum makine iseme payi ile
vakin toleransli dokimler Gretebilir.




Carpilma paylari. Buyuk duz plakalar ve kubbe veya U
sekilli dékimler gibi bazi dékim sekilleri, duz veya
mukemmel modellerden uretildiklerinde bazen deforme
olurlar., Bu bozulma, duzensiz sekilli tasarimlarin
katilasmasi  sirasinda dizgin olmayan buzilme
gerilmelerinden kaynaklanir. Kicuk  carpilmalar
normalde dokimun mekanik olarak preslenmesi veya
dizeltilmesi ile duzelir, ancak carpilmalar buayuk ve
belirgin ise, dokim carpilmalarina karsi koymak icin
model sekli kasith olarak degistirilebilir. “ Carpik ” model
daha sonra carpikliktan arindirllmis bir dékim
Uretecektir. Carpilmalari 6n gormek ve gidermek icin
carpilma  payr uygulamak belirli  bir tecrube
gerektirmektedir.



Koniklik, kalip duvarlari yirtiimadan kumdan veya diger
kaliplama ortamindan cikarilmasina izin vermek icin bir
modelin dikey yuzeylerinde izin verilen acidir. (Dikey
olarak ayrilmis kaliplarda, yatay model vyulzeylerinde
koniklik gereklidir). Gerekli koniklik miktari dokimuin
sekline ve boyutuna, kullanilan kaliplama islemine, kalip
Uretim yontemine ve kalibin durumuna baglidir. Tasarim
boyutlarina genellikle yaklasik 1,5°'lik (16 mm/m veya
0,2 inc¢/ft) bir siyirma acisi eklenir. Elle kaliplama
teknikleri kullanildiginda siyirma acisi daha vyuksek
olabilir. i¢c yuzeyler genellikle dis ylizeylerden biraz daha
fazla aci gerektirir ve derin cepler veya bosluklar cok
daha fazla koniklik gerektirebilir.



Flask

Sand mold |

Poor



Yonlendirilmis katilasma

Dokiumlerde katilasma dogal olarak daha hizli soguyan ince
kesitlerde baslayarak kalin kesitlere dogru ilerler, dogru
tasarim ile katilasma besleyicilere (cikicilara) ve vyolluk
sistemine dogru vyonlendirilmeli ve buralarda son
bulmalidir. Bu sekilde buzliilme son katilasan kisimlarda
kalir ve parcanin disina tasinmis olur. Buna yonlendirilmis
katilasma denir. Bu amacla:

e Uygun sicaklik gradyani icin optimum yolluk ve besleyici
sistemi hazirlanir.

* Etkili sekillerdeki besleyiciler dogru yerlere yerlestirilir.

* Gerekli durumlarda dogru yerlerde sogutucu (cil)
kullanilr.

e Kaliplarin farkh yerlerinde farkli tipte kumlar kullanthr. Bu
kumlar farkli 1sil 6zelliklere sahip olmalidir.

* Besleyicilerin katilasmasini geciktirmek icin besleyici
gomlekleri kullanilabilir.



Besleyici (riser) sekli

SPHERE CYLINDER CUBOID

Vv Vv
1.2A 135A

tssphere = 1.5 tScylinder
tssphere = 2 tScuboid



Volume (V)

M M) =
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Vs 2
solidification time (ts) « (Z)

M2 > MZ (10 -15%)

R: Riser

C: Casting



Alasimlarin akiskanhgini etkileyen faktorler

* DAkiim sicakligi (Ust i1s1 miktari)

* Ergimis malzemenin isil 6zellikleri

e Kalip malzemesinin 1sil 6zellikleri

* Yolluk sisteminin tasarimi

* D6kum metalin kalip 1slatma kabiliyeti
e Kalip duvarinin yizey puruzlGltgi

* DOkim parcanin kesit kalinhgi

* Alasimin katilasma araligi (Liquidus ve solidus
sicakliklari)



Ergimis Metalin Akiskanhgi

Ergimis metalin kalip bosluklarini doldurma kabiliyetini tanimlamak
icin yaygin olarak kullanilan bir terim akiskanliktir. Bu terim iki temel
faktorden olusur: (1) ergimis metalin ozellikleri; ve ﬁZ) dokim
parametreleri. Ergimis metalin asagidaki 6zellikleri akiskanligi etkiler:

1. Viskozite. Viskozite ve viskozite indeksi (sicakliga duyarhligi)
arttikca akiskanlik azalir.

2. Yuzey gerilimi. Sivi metalin yuksek yuzey gerilimi akiskanligi azaltur.
Ergimis metalin ylizeyinde olusan oksit filmlerinin akiskanlk Gzerinde
onemli bir olumsuz etkisi vardir; 6rnegin saf ergimis aliminyumun
yluzeyindeki bir oksit filmi ylizey gerilimini G¢ katina cikarir.

3. Inkluzyonlar. Cozinmeyen partikiller olarak inkltzyonlar
akiskanlik uzerinde onemli bir olumsuz etkiye sahip olabilir. Bu etki,
icinde ince kum parcaciklari bulunan ve bulunmayan ya%1 gibi bir
sivinin viskozitesini gozlemleyerek dogrulanabilir; ilkinin daha disuk
viskoziteye sahip olacagi not edilecektir.

4. Alasimin katilasma sekli. Akiskanlik katilasma araligi ile ters
orantilidir, dolayisiyla aralik ne kadar kisa olursa (saf metaller ve
otektiklerde oldugu gibi) akiskanlhk o kadar yuksek olur. Tersine, uzun
katilasma araligina sahip alagimlar (kati-¢ozelti alagimlar gibi) daha
dusuk akiskanliga sahiptir.



Asagidaki dokim parametreleri akiskanligi ve sistemin akiskan akisi ve
1sil 6zelliklerini etkiler:

1. Kahp tasarimi. Yolluk, yolluklar ve besleyiciler gibi bilesenlerin
tasarimi ve boyutlari ak|§kanllg| degisen derecelerde etkiler.

2. Kalip malzemesi ve yiizey ozellikleri. Kalibin 1sil iletkenligi ne kadar
ylksekse ve yizeyleri ne kadar pirizli ise akiskanhk o kadar disik
olur. Kalibin isitilmasi akiskanligi artirir, ancak katilasma suresini de
artclllrarakI daha iri tanelere ve dolay|5|yla daha disuk mukavemete
neden olur.

3. Ust 1s1 miktari. Bir alagimin ergime noktasinin Gzerindeki sicaklik

artisi olarak tanimlanan ust 1si1, katilasmayi geciktirerek akiskanligi
artirir.

4. DOkme hizi. Kaliba dokme hizi ne kadar dusikse akiskanlik da o
kadar dusuk olur, ciinki metal daha hizli sogur.

5. Isi transferi. Isi transferi sivi metalin viskozitesini ve dolayisiyla
akiskanligini dogrudan etkiler.

Dokulebilirlik terimi genellikle bir metalin iyi kalitede bir par¢a Gretmek
icin dokulebllme koIayI|§|n| tanimlamak icin kullanilir. Bu terim dékim
pratiklerini (f iginden, yukarida listelenen faktoérlerin
dokulebilirlik uzerm dogrudan etkisi vardir.



Akis ozellikleri

Yolluk sistemlerindeki akiskan akisinda 6nemli bir husus,
akiskanlarin laminer akisinin aksine tlarbalansin varligidir.
Reynolds sayisi, Re, akiskan akisinin bu yonuni karakterize
etmek icin kullanilir; Re, akiskan akisindaki ataletin viskoz
kuvvetlere oranini temsil eder ve su sekilde ifade edilir:

Re = vDp/n

Burada v sivinin hizi, D kanalin capi ve p ve n sirasiyla sivinin
yogunlugu ve viskozitesidir. Reynolds sayisi ne kadar buyuk
olursa turbulansh akis egilimi de o kadar buylk olur. Siradan
yolluk sistemlerinde Re 2000 ila 20.000 arasinda degisir;
2000'e kadar olan Re degerleri laminer akisi temsil eder. 2000
ile 20.000 arasinda akis laminer ve tarbidlansh bir karisimdir ve
genellikle déktim icin yolluk sistemlerinde zararsiz olarak kabul
edilir. Ancak 20.000'in Uzerindeki Re degerleri siddetli
turbulansi temsil eder ve hava girisine ve clruf olusumuna
neden olur.
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