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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen a sancak;
Sonmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu cel@l?

Sana olmaz dokdilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasachm, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracaknms? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin &ékim sarmigsa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil bdyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalnig canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar1 ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi giinler Hakk’ 1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Duisun atindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar: alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak topragi siksan, sihedal
Céni, canéni, bittin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 18hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy
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Ogrenme biriminin

numarasini gosterir. &

Ogrenme biriminin

Ogrenme biriminin
adini gosterir.

gorsellerini gosterir.

Ogrenme biriminin konularini

Ogrenme biriminin
gosterir.

karekodunu gosterir.

Ogrenme biriminde neler
Ogrenilecegini gosterir.

Ogrenme biriminin hazirlik yau
galismalarini gosterir.

Ogrenme biriminin adini
gosterir.

Ogrenme biriminin
gorsellerini gosterir.




Ogrenme biriminin uygulama
calismalarini gosterir.

—

Ogrenme biriminin élgme ve
degerlendirme g¢alismalarini
gosterir.




SAVURMA
DOKUM

KONULAR

1.1. SABIT METAL KALIBI DOKUME HAZIRLAMA

1.2. METALI ERGITEREK SAVURMA KALIBA
DOKUM YAPMA

1.3. DOKULEN iSi KALIPTAN GIKARMA

NELER OGRENECEKSINiz?

» Savurma dokimun amaci ve gesitleri

» Savurma dokidm kalibini dékiime hazirlama
» Metali ergiterek metal kaliba dokme

* Metal kaliptan dokum pargay! gikarma

HAZIRLIK CALISMASI

Merkezkac¢ kuvvet hakkinda ne biliyorsunuz? Kendi ekseniniz etrafinda dénerek bu sirada
hissettiginiz duygularinizi sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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mssssm 1.1. SABIT METAL KALIBI DOKUME HAZIRLAMA s

Bilinen kaliplama ve dokim yontemleri ile ok uzun borularin ve ¢ok kiiglik parcalarin dokiilmesi
oldukga zordur. Dokiilmesi zor olan bu pargalar, savurma dokiim yéntemiyle yapilabilir.

1.1.1. Savurma Dokiim ve Savurma Dokiimiin Onemi

Merkezkag kuvvetin etkisiyle donen kaliba dokilen sivi metal, kalip duvarlarina dogru homojen
olarak dagilir ve kalibin seklini alir. Kalip dondikge sivi metal disaridan i¢ kisma dogru katilasmaya
baslar. Bu arada cliruf ve gazlar kalibin donme eksenine dogru toplanir. Boylece bir siire sonra
katilasan parcanin dis ylizeyi gbzeneksiz, sik dokulu ve temiz olarak sekillenmis olur.

Savurma dokim ydntemi, genelde ¢ok sayida yapilan yiiksek
kaliteli boru (Gorsel 1.1) seklindeki dokiim pargalarin Ureti-
minde kullanilir. Bu yéntem ile dékme demir, ¢elik, alimin-
yum, piring, bronz, magnezyum, nikel, seramik, cam, plastik
vb. malzemeler savurma doékiim kaliplara sivi olarak dokilip
Gretim yapilabilir.

= GOrsel 1.1: D6kim boru

1.1.2. Savurma Doékiimiin Siniflandiriimasi

Savurma dokim; kalibin dénme yoniine bagli olarak yatay, diisey ve egik eksenli olmak Uzere (g
baslik altinda incelenir.

1.1.2.1. Yatay Eksenli Savurma D6kiim

En ¢ok kullanilan savurma dékim yontemidir. Uzun ve silindirik metal kalip, yatay olarak konum-
landirilir. Kahp, elektrik motoruna bagli olarak kendi ekseni etrafinda yatay bir sekilde doner.
Kalibin agiz kismindan dékilen sivi metal, merkezkag kuvvetin etkisiyle kalip duvarlarina yapisir.
Sivi metal, kalibin dénmesi stirecinde katilasarak sekil alir. Katilasan dékiim parga, kaliptan disari
alinir. Yeni bir dokiim parga igin hazirlik yapilr.

Bu yontemde genellikle seri tGretime uygun olarak su sogutmali metal kalip kullanilir. Silindirik
parganin et kalinhigini olusturacak kadar sivi metal, kaliba verilir. Dolayisiyla bu yéntemde maga
kullanmaya gerek yoktur (Gorsel 1.2).

Ust silindir ~ Kalip Sivi metal

Motor
Pota

N\

Metal d6kme potasi ve olugu

Alt silindir

Gorsel 1.2: Yatay eksenli savurma dokim




1.1.2.2. Diisey Eksenli Savurma Dokiim

Bu yontemde kalip, diisey eksende konumlandirilir. Kalip, motor yardimiyla dik olarak kendi etra-
finda merkezkag kuvvetin etkisiyle hizla dondurulir. Sivi metal, kaliba st agiz kismindan dokaldr.
Sivi metal, disey eksende donmekte olan kalip duvarlarina dogru savrulur. Sivi metal bir siire
sonra dénmekte olan kalibin icinde katilasarak istenen sekli alir. Bu yontem ile silindirik, volan,
kasnak vb. parcalarin yani sira simetrik olmayan parcalarin dokiimi de yapilabilir. Kaliplar metal
veya kumdan olabilir (Gorsel 1.3).

Gidici

Kum kalip Ust derece

Dokiim parga

Alt derece

Doner tabla

Gorsel 1.3: Diisey eksenli savurma dokiim

Disey eksenli savurma dokiimde metal kaliplar tek tek dokilebildigi gibi ¢cok sayida derece igi-
ne kumdan yapilmis kaliplar da ayni yontemle dokiilebilir. Derecede yapilan kum kaliplar, disey
eksende donen tabla Gizerine konur ve sabitlenir. Tabla, motor yardimiyla kendi ekseni etrafinda
disey olarak dondurulir. Sivi metal, donmekte olan kum kaliba yolluktan dokular. Sivi metal
katilasincaya kadar dénme devam eder. Katilasma tamamlaninca makine durdurularak kaliplar
bozulur (Gorsel 1.4).

. Yolluk
Ust tabla

Kahip boslugu

Kum kaliplar

Baglama cubugu

Déner tabla Mil

Gorsel 1.4: Dugsey eksenli savurma dokiim makinesi tablasina baglanmig kum kaliplar s

5N o
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1.1.2.3. Egik Eksenli Savurma Dokiim

Sivi metal
Savurma dokimde merkezkag kuvvetin etkisini

artirmak icin kalip ekseni egik duruma getirilir.
Sivi metal, egik olarak kendi ekseni etrafinda Kalip boslugu
donmekte olan kaliba dokulir. Kahptaki sivi me-
tal, kalip duvarlarina yayilir ve kenardan eksene
dogru katilasir. Katilasan dokim parca kaliptan
ahinir. Egik eksenli savurma dokiim makinesi yeni

bir dokim igin hazirlanir (Gorsel 1.5).
Egik doner kalip

Gorsel 1.5: Egik eksenli savurma dokim
1.1.3. Savurma Do6kiim Kaliplari

Savurma dokim kaliplari, dokilecek metalin dokiim sicakligina dayanacak bir yapida olmalidir.
Ayrica dokilecek parganin sayisi, 6zellikleri, metalin cinsi kalibin ¢esidini belirler. Savurma dokim
kaliplari kum, metal, grafit ve 6zel durumlarda silikondan olabilir. Metal kalip, ¢ok sayida ve si-
lindirik olarak yapilmasi istenen pargalar igcin ¢ok uygundur. Metal kaliba dokilen sivi metal, kum
kaliba gore ¢ok daha hizli katilasir. Bir de her dékiim sonrasi kum kalibin yeni bir dokiime hazir-
lanmasi daha uzun iken metal kalibin hazirlanmasi ¢ok daha kisadir. Az sayida yapilmasi istenen
dokiim pargalar igin kum kalip tercih edilir.

Metal kaliplar, sivi metal dokiimiinden dnce 6zel hazirlanan aliimina veya silika bazli boya ile
boyanir. Metal kaliplarin boyanmasinin nedeni sivi metalin kaliba yapismasini engellemek, kalibi
yipranmalara karsi korumak ve dokiim parganin temiz ylizeyli ¢ikmasini saglamaktr.

Ozellikle cok sayida yapilmasi istenen kiiciik boyutlu zamak alasimlarinin dékiimiinde silikon ka-
liplar kullantlir. D6kiim{ istenen parganin modelleri silikon bir kalibin izerine yerlestirilir. Model-
lere meme ve gidici baglantisi yapilir. Ayni 6lctlerde ikinci bir silikon kalip, ilk hazirlanan kalibin
Uzerine yerlegstirilir. Silikon kalip, bir
metal ¢ergevenin igine alinarak 150
°C’de yaklasik bir saat hidrolik pres-
te bekletilir. Presten alinan silikon
kalibin igcindeki modeller g¢ikarilr.
Silikon kalip kapatilir ve digey ek-

Ust kalip Alt kalip

Dokiis senli savurma makinesine konur. Bu

agz

arada zamak alasimi ergitilir. Savur-
ma makinesi ¢alistirilir ve sivi metal,
kepce ile kalibin havsasina dokulr.
Bir slire sonra makine durdurulur.
Silikon kalip makineden alinarak
actlir ve dokim pargalar cikarilir.
Yeni bir dokiim igin silikon kalip ka-
patilarak Uretime devam edilir (Gor-
sel 1.6).

Kahp
bosglugu
Meme
Dokiim parca

16

Gorsel 1.6: Silikon kaliplar




@ 1. OGRENME BiRiMi

1.1.4. Savurma Dokiim Potasi

Savurma dokim icin gerekli olan metal, er- Savurma dokiim
gitme ocaginda ergitilir. Sivi metal, tasima potasi
potasina alinarak savurma dokiim makinesi-
ne tasinir. Savurma dokim igin 6zel bir pota
hazirlanir. Hazirlanan bu pota, tasima pota-
sindaki sivi metalin savurma dokim kalibina
dokilmesini saglar (Gorsel 1.7).

Boru kalibi

Tasima potasi

Gorsel 1.7: Savurma dokiim potasi

4 N

AMAC: Savurma dokiim sabit metal kalibini dokiime hazirlamak.

Metal kalip Savurma dékiim potasi

Gorsel 1.8: Yatay savurma dokiim metal kalibinin hazirlanmasi

ARAC GEREC

e Savurma dokim makinesi
e Sabit metal kalip

e Savurma dokiim potasi

e Kalip boyasi ve makinesi
e Isitici

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi nlemlerini aliniz.

e Sabit kalibin i¢ ylzeyini plrizsiz oluncaya kadar temizleyiniz.

e Kalibi 6zel hazirlanmis boya ile boyayiniz.

e Kalib1 200-425 °C arasinda isitiniz.

e Kalibin dokis agiz kismini kapatiniz.

e Savurma dokiim potasini kalibin dokis agiz kismina yerlestiriniz (Gorsel 1.8).

17 I
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mm 1.2. METALI ERGITEREK SAVURMA KALIBA DOKUM YAPMA mm

Savurma dokim icin gerekli metal, ergitme ocaginda ergitilir. Metal ergitme yontemi diger do-
kiim yontemleri gibidir. Dokiim parga icin gerekli metal alagsimi ergitme ocagina yiklenir. Alasi-
min Ozelliklerine uygun bir teknikle ergitilir.

Dokiim parganin dlglisiine ve sekline uygun olarak hazirlanan metal kalip, savurma dékiim ma-
kinesine yerlestirilir. ilk yapilacak dékiim éncesi metal kalip i1sitilir. Sonra makine calistirilir ve
yeterli devire ulasmasi saglanir. Ergitilen sivi metal, tasima potasi ile savurma dokiim makinesinin
oldugu yere getirilir. Sivi metal, tasima potasindan savurma dokim potasina dokildr. Sivi metal,
kendi ekseni etrafinda hizla dénmekte olan kalibin icinde spiral seklinde dagilir. istenen dékim
parcanin et kalinligini olusturacak kadar sivi metal, kaliba bosaltilir. Savurma doékiim makinesi,
sivi metal katilasincaya kadar calisir. Katilasmanin hizlanmasini saglamak amaciyla metal kalibin
dis kismindan su ile sogutma yapilabilir. Metalin katilasmasindan sonra makine durdurulur. D6-
kiim parga gikarilarak yeni bir dokiime hazirlik yapilr.



AMAC: Sivi metali savurma metal kaliba dokmek.

Metal kalip Sivi metal

Savurma dékiim potasi

Gorsel 1.9: Sivi metalin yatay savurma dokiim kalibina dokiimesi s

ARAC GEREC

¢ Savurma dokim makinesi
e Sabit metal kalip

¢ Savurma dokiim potasi

e Tagima potasi

e Ergitme ocagl

* Sivi metal

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.

¢ Metali ergitme ocaginda ergitiniz.

e Savurma dokiim makinesini ¢alistiriniz.

e Sivi metali tagima potasi ile makinenin yanina getiriniz.

e Belirlenen miktarda sivi metali savurma dékim potasina dokiiniiz (Gorsel 1.9).
e Metal kalibin dis kismini suyla sogutunuz.

ISEBASLAMA | ISI BITIRME DEGERLENDIRME OLCUTLERI
Tarih Tarih
wid 20| 20 g §
> S
Saat:....... Saat:....... p o
< £
OGRENCININ = = =
Adi Soyad: : 3 E e | § g
Sinifi ) s 2| = &
= c = 2
Numarasi ] E = | E 2 <
3 9] S 2 g = o}
Py T 0 E & ] It g o
OGRETMENIN Sl 8l eels|el 8| 2
,iAdl Soyad : ?..; % E | ® §§ E §
mzasi | = sl as|s|as| ¢ | B
<
E' 10 30 10 30 10 10 100
<
2
a

\

@ 1. OGRENME BiRiMi

19 I



20

s 1.3. DOKULEN iSi KALIPTAN CIKARMA I

Savurma dokim makinesi, metal kaliba dokilen sivi metalin katilasmasi tamamlaninca durduru-
lur. D6kiim parca, metal kaliptan alinir. D6kiim parcanin metal kaliptan alinmasinda parca biiyUk-
[Gglne bagli olarak gesitli yontemler kullanilir. D6kiim parga kigik ise bir kiskag ile alinir. Dokim
parcanin biylk olmasi durumunda 6zel ¢ikarma yontemleri uygulanir. Bu yontemlerden birisi,
metal kalibin makineden alinarak diisey konuma getirilmesi ve bdylece dokiim parganin gikaril-
masidir. Diger bir yontem de yatay durumdaki kalibin raylar izerinde yer degistirmesi ile dokim
parcanin sabit tutulmasidir (Gorsel 1.10).

Hareket yonii -
Dokiim boru Dokiim potasi

Kiskag

Savurma dokiim Ray
kalibi

Gorsel 1.10: Yatay eksende dokiim borunun kaliptan gikariimas s

1.3.1. Savurma Dékiimiin Ustiin Yonleri

¢ Boru ve benzeri silindirik parcalarin macgasiz dékilebilmesi

e Dokiilen pargalarin sik dokulu, gbzeneksiz ve ¢ok daha saglam olmasi

e DOkiim parca ylzeylerinin daha plrtzsiiz olmasi

¢ Yolluk sistemi olmadigi icin atik malzemenin yok denecek kadar az olmasi
e Cok ince kesitli parcalarin dokiimiine uygun olmasi

¢ Dar alanda az ¢alisan ile ¢ok sayida dokiim parga Uretilebilmesi

1.3.2. Savurma Doékiimiin Zayif Yonleri

¢ Az sayida dokimu istenen parcalar icin kalip maliyetinin artmasi
e Savurma dokiim yonteminin yatirim maliyetinin ylksek olmasi

e is saghgi ve giivenligi icin 6zel 6nlemlerin alinma zorunlulugu

¢ Her bicimli parcanin dékiimiine uygun olmamasi



@ 1. OGRENME BiRiMi

AMAC: Savurma kaliba dokilen isi kaliptan ¢cikarmak.

Metal kalip

Do6kim parca

ARAC GEREC

e Savurma dokiim makinesi
e Sabit metal kahp

e Cikarma kiskaci

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 1.11: Dokim parganin kaliptan gikariimas) s

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.

¢ Sivi metal katilaginca makineyi durdurunuz.

e Kalibin dokis agiz kisminin kapagini aginiz.

o Katilasan dokim parcayi kiskagla disari aliniz (Gorsel 1.11).

e Kalibi diger dokiim igin hazirlayiniz.
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e OLCME VE DEGERLENDIRME  m—

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak cevaplarinizi bos birakilan yerlere yaziniz.

4 N

1. Savurma dokiim prensibini agiklayiniz.
. /
4 2. Yatay eksenli savurma doékiimii agiklayiniz. )
. /
4 3. Diisey eksenli savurma dokiimii aciklayiniz. )
R Y.
a N\
4. Egik eksenli savurma doékiimii agiklayiniz.
o _{




\\B$) 1. BGRENME B

4 5. Savurma dokiim igin gerekli kaliplar hangi malzemelerden yapilir? Bu kaliplarin malzeme§
lerinin segciminde hangi dlciitler dikkate alinmalidir?

iRimi

23 I



9. Savurma doékiim kalibina dékiilen isin kaliptan nasil cikarildigini agiklayiniz.

. J
10. Savurma dokiimiin ustiin yonlerini agiklayiniz.

o .

a )
11. Savurma dokiimiin zayif yonlerini aciklayiniz.

\ 4

Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari geri
donerek tekrarlayiniz.

I 24



HASSAS
DOKUM

KONULAR

2.1. MUM MODEL

2.2. SALKIM MODEL

2.3. SERAMIK KALIP

2.4. MUM MODELi SERAMIKLE KAPLAMA

2.5. SERAMIK KALIPTAN MUM BOSALTMA

2.6. SERAMIK KALIPLARI PiSIRME

2.7. METALI ERGITME VE SERAMIK KALIBA DOKME

NELER OGRENECEKSINiz?

¢ Hassas dokimin 6nemi

e Mum model yapma

e Salkim mum model olusturma

e Seramik kalip malzemesi hazirlama

e Mum modeli seramikle kaplama

e Seramik kaliptan mumu bosaltma

e Seramik kaliplari pisirme

e Metali ergiterek seramik kaliba dokme

HAZIRLIK CALISMASI

Seramik malzeme gordiiniiz mi? Gordiglinliiz seramik malzemelerin dikkatinizi ceken 6zellikleri
nelerdir?
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I 2.1. MUM MODEL

Hassas dokiim tekniginde model olarak genellikle mum tercih edilir. Dokiimi yapilacak parganin
metal bir kalibi yapilir. Bu metal kalibin igine sivi durumdaki mum enjekte edilir. Sivi mumun me-
tal kalip iginde sertlesmesi ile mum model elde edilir.

2.1.1. Hassas Dokiim

Karmasik sekilli ve ince kenarli pargalarin normal dokiim yontemleri ile yapilmasi ¢ok zor veya
imkansiz olabilir. Bu pargalar dokiim yoluyla elde edilse bile talasl islem yapilabilmesi mimkin
olmayabilir.

Hassas dokiim yéntemi ile cok karmasik ve ince kenarl parcalarin dékiimii mimkiindiir. Once-
likle dokiimu istenen parganin metal bir kalibi hazirlanir. Metal kaliba 6zel olarak hazirlanmis sivi
mum enjekte edilir. Bir sire sonra katilasan mum model kaliptan gikarilir. Bu mum modelden ¢ok
sayida Uretilir. Mum modeller, yine mumdan yapilmis bir gidicinin etrafinda salkim haline getirilir.
Salkim halindeki mum modeller seramik gamuru ile kaplanir. Seramik camuru ile kaplanan salkim
mum modeller firinda pisirilerek hem mumun bosaltilmasi hem de seramik gamurun sertlesmesi
saglanir. Pisirme firlnindan gikarilan seramik kaliba, ergitme ocaginda ergitilen sivi metal dokalir.
Sivi metalin katilagsmasi sonrasi seramik kalip kirilir. Salkim halindeki dékiim pargalar kesilip ayri-
lir. Gerekli ylizey temizleme islemleri yapilarak teslim edilir.

Hassas dokiim yontemiyle her tiirli metal ve alasim dokdlebilir. 2 mm’den 800 mm’ye kadar de-
gisen boyutlarda ve 1 g’dan 60 kg'a kadar degisen agirlikta pargalarin dokiimi yapilabilir. Ayrica
seramik kaliba dokiim yapilmasi nedeniyle ¢ok temiz yiizey kalitesi olusmaktadir. Dokiim sonrasi
is temizleme ve talas kaldirma islemlerinde zaman ve ekonomi agisindan kolayliklar saglamak-
tadir. Ayrica hassas dokim yontemi, ¢ok sayida Uretilmesi istenen pargalar i¢in ¢ok uygundur.
Gorsel 2.1’de hassas dokim yontemiyle dokiilmis parcalar gérilmektedir.

oen

Gorsel 2.1: Hassas dokim yontemiyle dokilmis pargalar



2.1.2. Model Malzemeleri

Hassas dokiim yonteminde model malzemesi olarak mum ve plastikler kullanilir. Bu malzemele-
rin icinde en cok mumlar tercih edilir.

2.1.2.1. Mumlar

Hassas dokim yonteminde en ¢ok tercih edilen model malzemesidir. Model yapimi igin kullani-
lan mumlar, parafin ve mikrokristalli mumlardir. Birbirinin 6zelliklerini tamamladiklari igin karis-
tirilarak kullanihr. Her iki mum da petroliin damitilmasi sirasinda yan Urin olarak elde edilir. Pa-
rafin mumlarin ergime derecesi 52 °C’'den 68 °C’'ye kadar degismektedir. Mikrokristalli mumlarin
ergime derecesi 60 °C ile 90 °C arasindadir.

2.1.2.2. Plastikler

Mumdan sonra plastik yaygin olarak kullanilan bir model malzemesidir. Plastik modellerin Ustiin
yonlerinden en 6nemlisi, otomatik ekipmanlarla ¢ok sayida Uretilebilmesi ve uzun siire bozulma-
dan saklanabilmesidir. Mum modellerde ise uzun siire bekletildigi zaman sekil bozuklugu olabilir.

Plastik modellerin sinirhligi, seramik kabuk kaliplarda modelin ¢ekilmesi sirasinda kalibin kiril-
masina neden olmasidir. Ayrica plastik model Gretimi icin kullanilan ekipman muma gore daha
pahalidir.

2.1.3. Mum Model Yapim Asamalari

Hassas dokim yontemiyle dokiilmesi istenen pargcanin mum modeli yapilmalidir. Mum model
Uretmek icin aliiminyumdan veya celikten kalip yapilir. Bu metal kaliplar, mum enjeksiyon maki-
nesine baglanir. Sivi haldeki mum, belli bir basingla enjeksiyon makinesine baglanan metal kaliba
enjekte edilir. Metal kalip icindeki sivi mum kisa stirede katilasir. Katilasan mum, kaliptan disari
cikarihr. Mumdan model hazir héle getirilir. Kalip kapatilarak yeni bir mum model yapimi gergek-
lestirili. Mum model icin yine mumdan bir yolluk sistemi yapmak gerekir. Mum model yolluk
sistemi icin de metal bir kalip yapilir. Metal kalip icine sivi mum enjekte edilerek mum model
yolluk sistemi elde edilir.

Gelisen 3D teknolojisiyle li¢ boyutlu yazicilar-
da mum model Uretimi yapilabilmektedir. 3D
mum yazicilarin en 6nemli faydasi, kalip mali-
yetini ve isciligini ortadan kaldirmasidir. Once-
likle Uretilecek mum modelin resmi bilgisayar-
da cizilir. Bu gizim yaziciya aktarilir. Yazdirma
komutu ile Gretim alanina serilen toz halin-
deki polimerler lizerine resme uygun regine
puskurtdlir. Puskirtlilen regine, polimerleri
birbirine baglar. Bu sekilde katmanli olarak is-
tenen modeli olusturur (Gorsel 2.2). Elde edi-
len mum model, yolluk sistemine eklenir.

= GOrsel 2.2: 3D yontemiyle yapilmis mum mode| s

&‘ 2. OGRENME BiRiMi
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AMACGC: Dokum istenen parcanin mum modelini yapmak.

ARAC GEREC

e Mum enjeksiyon makinesi
e Metal kalip

e Mum

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini
aliniz.

e Gorsel 2.3’te goriilen metal kalibi birbiri ile birles-
tiriniz.

Gorsel 2.3: Metal kalip se—

° Mumu, enjeksiyon makinesinin tankina dolduru-
nuz.

e Metal kalibi enjeksiyon makinesine yerlestiriniz.

¢ Enjeksiyon makinesini calistiriniz.

e Tanktaki ergiyik mumu metal kalip igine enjekte
ediniz.

e Kaliptaki mumun katilasmasini bekleyiniz.

e Metal kalibr agarak mum modeli disari aliniz = Gérsel 2.4: Mum modelin ==
(Gorsel 2.4). kaliptan alinmasi

¢ Yolluk sistemi metal kahbini birlestiriniz.

¢ Yolluk sistemi kalibini enjeksiyon makinesine yerlestiriniz.

¢ Enjeksiyon makinesini ¢alistirarak mumu kaliba enjekte ediniz.

e Kaliptaki mum katilastiktan sonra yolluk mum modeli disari aliniz (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Yolluk mum model
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I 2.2, SALKIM MODEL m

Mum enjeksiyon makinesinde elde edilen mum modeller biylk boyutlarda ise salkim haline
getirilmez. Blyik modeller mumdan yapilmis yolluk sistemine dogrudan eklenir. Orta ve kii¢lik
boyutlu mum modeller, yine mumdan yapilmis yolluk sistemine eklenerek salkim haline getirilir.

Salkim model olusturmada g6z onlinde bulundurulmasi gereken faktérler vardir: Montajin ko-
layligi, salkimdaki model sayisi, dokiilecek metal miktari, tasima dayanikliligl, kalip olusturma ve
kurutma kolayligl, mumun bosaltilmasi, sivi metal akisi, ince kesitlerin doldurulabilmesi, cekme
miktari kadar beslemenin yapilmasi, seramik kalibin bozulmasi, kesme ve temizlemenin kolayhgi.

Mum modeller, diisik gaz alevi veya isitilmis spatula kullanilarak salkim haline getirilir. Modelin
yolluk kisminda eklenecegi yer hafifce eritilir. Mum model, eriyen yere hizlica yapistirilir. Kisa bir
sure beklenerek eriyen mumun tekrar katilasmasi saglanir. Birlesme yerinin saglam olmasi gere-
kir. Gorsel 2.6’da mum modellerin yolluk sistemine baglanmasi gorilmektedir.

Salkim haline getirilen tim modelle-
rin, seramik camurla kolayca kaplana- Yolluk sistemi

bilmesi icin iyice temizlenmesi gerekir.

Temizleme icin saf su veya deterjanh

su kullanilabilir. Salkim modeller, ha-

zirlanmis su dolu kazana daldirilp ¢i-

karilarak temizlenir ve askiya asilarak

kurumasi beklenir. Mum modellerin

Uzerinde kalan herhangi bir yag izi, se-

ramik camurun c¢atlamasina ve dokil- Mum model
mesine yol agabilir. Bu nedenle salkim
modelin temizlenmesi ¢cok 6nemlidir.

&‘ 2. OGRENME BiRiMi

Gorsel 2.6: Mum modellerin yolluk sistemine baglanmas| s
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AMACG: Mum modelleri, mum yolluk sistemine baglamak.

ARAC GEREC

e Mum modeller

e Mum yolluk sistemi
e |sitic

¢ Spatula

e Saf su

o Askilik

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.

e Isiticlyl galistiriniz.

e Isitici ile mum yolluk sisteminde mum modelin baglanacagi yeri isitarak mumun
biraz erimesini saglayiniz.

e Mum modeli yolluk Gzerinde eriyen yere hizla yapistiriniz.

e Spatula ile birlesme yerini diizleyiniz.

¢ Ayni sekilde diger modelleri yolluk sistemine baglayiniz (Gorsel 2.7).

e Salkim mum modeli saf su dolu kazana daldirip ¢ikariniz.

¢ Salkim mum modeli askiya asarak kurumaya birakiniz.

= GoOrsel 2.7: Salkim mum ==
modelleme
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meeessssmmm 2.3. SERAMIK KALIP MALZEMES|

Mum modellerin Uzerini seramik kalip malzemesi ile kaplamak gerekir. Bu seramik malzeme,
ergime sicakligl 1.500 °C’nin tizerinde olan alasimli ve paslanmaz geliklerin dékiimine dayanabil-
melidir. Seramik kalip malzemesi, refrakter ve baglayicilarin karisimindan olusur.

2.3.1. Refrakter Malzemeler

Seramik kabuklar icin refrakter olarak en uygun malzeme, dislk isil genlesmeye sahip olan yan-
mis silikadir. Yanmus silika, 1.650 °C’lik dokim sicakliklarina dayanikli bir refrakter malzemedir.

Zirkon, oldukga fazla kullanilan bir refrakter gesididir. Zirkon taneleri, kiiresel bir yapiya sahip
oldugundan iyi sikisma gosterir. Bu da zirkonun iyi ylizey kalitesi ortaya koymasini saglar. Yuksek
sicakliga dayanikli olmasi, bu refrakterin olumlu yanidir fakat dokiim sirasinda ince kesitli parca-
larda ylriimeme, eksik kalma gibi dokiim hatalarina neden olabilir.

Alumina, 1sil soklara fazla dayanikli olmadigi igin pek tercih edilmez ama silika ile reaksiyona gi-
ren metal alasimlarinin dékiimiinde kullanilabilir.

Birincil kaplama malzemesi olarak kullanilan refrakterlerin tanelerinin biyikligi 200-1.000 mes-
he kadar degisir. Genellikle uygulamalarda 350-400 mesh arasi taneler segilir.

ikincil kaplamalarda daha ¢ok alumina silikat kullanilir. Yiiksek sicakliklarda kararlidir. Tane iriligi
100-200 mesh arasidir.

&‘ 2. OGRENME BiRiMi
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2.3.2. Baglayicilar

Refrakter malzemelerin birbirine baglanmasi baglayicilar ile yapilir. Bunlar etil silikat, sodyum
silikat ve kollidal silikadr.

Baglayicilarin ortak 6zellikleri séyle siralanabilir:

> Baglayicilar, kalibin refrakterlik niteligini azaltacak maddeler icermemelidir. istenen sicaklik-
larda metalle reaksiyona girmemelidir.

» Seramik camuru belirli bir zaman icin istenen dayanimi verecek sekilde sertlesmelidir.

» Camurun akiskanligi, modelleri iyice sivayacak kivamda olmalidir. Ozellikle etil silikat ve
kolloidal silika bu 6zellikleri tasiyan uygun baglayicilardir.

2.3.3. Seramik Kalip Malzemesi Bilegsimi

Refrakter malzeme olarak baglayicilarla birlikte alumina, yanmis silikat, zirkon veya alumina si-
likat kullanilir. Baglayicinin refrakter malzemeye orani, dikkatle lzerinde durulmasi gereken bir
noktadir. Bu oran, gamurun yogunlugu ve akiskanhgi ile kontrol edilmelidir.

Seramik kalip icin birincil ve ikincil olmak Uzere iki ¢esit kalip camuru hazirlanir. Birincil kaplama
icin ince taneli kalip malzemesi, ikincil kaplama icin iri taneli kalip malzemesi hazirlanir. Seramik
kalip malzemesi bilesimi su sekildedir:

Birincil kaplama igin:
Baglayici: Kolloidal Silika %29
Refrakter: Yanmis Silika %71

ikincil kaplama igin:

Baglayici: Kolloidal Silika %38
Refrakter: Yanmis Silika %62

-

AMAG: Seramik kalip malzemesini hazirlamak.

ARAC GEREC

o Refrakter kazani
e Baglayici kazani
e Karistirici




&‘ 2. OGRENME BiRiMi

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.

e Birincil kaplama icin gerekli refrakter ve baglayiciyi hazirlayiniz.

e Refrakteri karistiriclya bosaltiniz.

e Karistiriciyi calistirarak baglayiciyi yavas yavas ekleyiniz.

e Karisim uygun kivama ve homojen bir yapiya ulasinca karistirma islemini bitiriniz.
e ikincil kaplama icin gerekli refrakter ve baglayiciy hazirlayiniz.

e Refrakteri karistiriclya bosaltiniz.

e Karistiriciyi calistirarak baglayiciyi yavas yavas ekleyiniz.

e Karisim uygun kivama ve homojen bir yapiya ulasinca karistirma islemini bitiriniz.
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s 2.4. MUM MODELI SERAMIKLE KAPLAMA m—

Salkim mum model, énce ince taneli seramik camuruna birkag¢ kez daldirilip gikarilir. Seramikle
kapl salkim model, seramik toz puskiirten makinede seramik tozuyla kaplanir. Model bir siire
kurumaya birakilir. istenen kabuk kalinhigi olusuncaya kadar bu islemler tekrar edilir. Bu isleme
birincil kaplama denir. Birincil kaplama, dokilecek parganin yizey dizginlGgl agisindan ¢ok
onemlidir.

Birincil kaplamadan sonra salkim model, iri taneli seramik gamuruna birkag kez daldirihp gikarilr.
Sonra seramik toz ile kaplanir. Model bir siire kurumaya birakilir. Salkim model tizerinde yeterli
kalinhk olusuncaya kadar bu islemler tekrar edilir. Bu isleme ikincil kaplama denir. Seramik ka-
bugun kalinhgi, dokim parcanin boyutuna ve agirligina bagli olarak 5 mm ile 15 mm arasinda
degisir.
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AMAC: Olusturulan salkim mum modeli seramikle kaplamak.

ARAG GEREC

¢ ince taneli seramik karisim

e Kalin taneli seramik karisim

e Toz seramik yagmurlama kabini
e Salkim mum model

iSLEM BASAMAKLARI
e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.
e Salkim mum modeli, ince taneli seramik kazanina daldiriniz (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Salkim mum modelin seramikle kaplanmasi




@‘ 2. OGRENME BiRiMi

¢ Salkim modeli sizdiikten sonra seramik toz yagmuruna tutunuz.
e Salkim modeli kurutunuz.

e Kuruyan salkim modeli, kalin taneli seramik kazanina daldiriniz (Gorsel 2.9).

= GoOrsel 2.9: Salkim modelin seramikle s
kaplanmasi

¢ Salkim modeli sizdiikten sonra seramik toz yagmuruna tutunuz.
¢ Salkim modeli kurumaya birakiniz.

e Bu islemlere, mum model lizerinde yeterince kalinlik olusuncaya kadar devam ediniz.
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s 2.5. SERAMIK KALIPTAN MUM BOSALTMA s

Seramikle kaplanan salkim modele sivi metali dékebilmek igin mumu bosaltmak gerekir. Mumun
seramik kalip disina alinmasinda kullanilan en yaygin ydontem otoklavla mum bosaltma yontemi-
dir. Otoklavda ylksek basing ve sicaklik altinda buhar olusur. Olusan buhar, seramik kalip icindeki
mumu eriterek disari akmasini saglar. Otoklavda olusan buharin en 6nemli 6zelligi, seramik kalibi
kirmadan ve ¢atlatmadan mumun bosaltilmasini saglamasidir.

Kuruyan seramik kaliplar bas asagi olacak sekilde otoklava yerlestirilir. Otoklav, 7-9 bar basinca
ve 130 °C sicakliga ayarlanir. Otoklavda olusan sicak ve basingli buhar, mumun eriyerek bosal-
tilmasini saglar. Seramik kaliplardan mumun bosaltilmasi, salkim modelin boyutuna goére 10 ile
20 dakika arasinda degisir. Eriyen mumlar, 6zelligine gore tekrar model yapiminda kullanilabilir.
Gorsel 2.10°da otoklav gérilmektedir.

Gorsel 2.10: Otoklav

AMACG: Seramik kaliptan mum bosaltmak.

ARAC GEREC
e Seramik kaliplar
e Otoklav




-

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.

e Seramik kaliplari yolluk asagi gelecek sekilde otoklava yerlestiriniz.
e Otoklavi belirlenen basinca ve sicakliga gore calistiriniz.

e Belirlenen siirede mumun seramik kaliptan bosaltilmasini bekleyiniz (Gorsel 2.11).

e Seramik kaliplari otoklavdan disari aliniz.

Gorsel 2.11: Mumun seramik kaliptan bosaltiimasi
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s 2.6. SERAMIiK KALIPLARI PiSIRME m—

Mumu bosaltilan seramik kaliplar; serbest veya kristal suyun alinmasi, kalinti mum malzemesinin
ve icinde kullanilan herhangi bir organik maddenin yanmasi ve seramigin sinterlenmesi icin pisi-
rilir. Daha sonra dokiim i¢in gerekli sicakliga getirmek amaciyla 6n i1sitma yapilir. Bazi durumlarda
pisirme ve 6n i1sitma tek islemle yapilr.

D6kiim dncesi yapilan 6n isitmanin amaglari sunlardir:
e Seramik kalip icindeki kalinti mumlarin tamamen uzaklagmasini saglamak.
e DOkiim sirasinda sivi metalin ince kesitlere ulasmasini kolaylastirmak.
¢ Besleyici ihtiyacini azaltmak.
e DOkiim sirasinda olusacak sicak yirtilmalari en aza indirmek.

Seramik kaliplari pisirme islemi, pisirme firininda yapilir. Pisirme firini, elektrikle veya gaz yakitla
calisan olabilir. Bu firinin temel 6zelligi, sicakliginin kontrol edilebilir olmasidir. Yani sicakligin ya-
vas yavas artirilabilir olmasi ¢cok énemlidir. Firin sicakhginin kontrolsiiz ve aniden artmasi seramik
kaliplarin ¢atlamasina, bozulmasina neden olur. Seramik kaliplari pisirme sicakhg yaklasik 900-
1.100 °C arasindadir.

4 )

AMAC: Seramik kaliplari pisirmek.

ARAC GEREC
e Pisirme firini
e Seramik kaliplar

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.
e Seramik kaliplari pisirme firinina yerlestiriniz.

e Firin sicakhgini yavas ve kademeli olarak artiriniz.

e Seramik kaliplarin pismesini saglayiniz.

A\ y
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s 2.7. METALI ERGITME VE SERAMIK KALIBA DOKME m——

Hassas dokim yontemiyle aliminyum, bakir ve demir alagimlarin tamami ergitilip dokilebilir.
Bu metal ve alasimlarin ergitilmesi ¢cok gesitli ocaklarda yapilabilir. Glinlim{iz sartlarinda en ¢ok
tercih edilen endiiksiyon ocagidir.

Ergitme ocaginda ergitilen sivi metal; 1siilmis seramik kaliplara geleneksel, basingh ve savurma
yontemle dokilebilir. Geleneksel yontemde pisirme firinindan alinan isitilmis seramik kaliplar
dokiim sahasina getirilir. Ergitme ocagindan tasima potasina alinan sivi metal, seramik kaliplara
dokaldr.

Basingh dékiim yonteminde metalin ocakta ergimesi tamamlandiktan sonra isitilmis seramik
kalip, ocak agzina bas asagi kelepgelerle tutturulur. Ergitme ocagi 180° dondiruldiginde ocak
icindeki tiim metal, basingla seramik kaliba dolar. Diger bir basingli dokiim teknigi de kalibin bir
basing hiicresine yerlestirilerek kismi basinca maruz birakilmasidir. Baska bir teknik de seramik
kalibin alt tarafindan vakum uygulayarak, emis yaratilip sivi metalin kaliba dolmasini saglamaktr.

Savurma doékiim yonteminde isitilmis seramik kalip, dikey eksen etrafinda dénen bir platforma
monte edilir. Ergitme ocagindan alinan sivi metal, merkezkag kuvvetin etkisi ile donen seramik
kaliba dokuliir. Boylece sivi metalin, seramik kalibin en ince kesitlerine kadar kolaylkla dolmasi
saglanir.

&‘ 2. OGRENME BiRiMi
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ARAC GEREC

e Seramik kalip

sel 2.12).

e Ergitme ocagi
e Tasima potasl

iSLEM BASAMAKLARI
e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.

e Ergitme ocaginda metali ergitiniz.

e Seramik kalibi, pisirme firinindan dokiim alanina tasiyiniz.
e Sivi metali, tasima potasiyla seramik kaliba dokiiniz (Gor-

AMAC: Metali ergiterek pisirilen seramik kaliba dokmek.

= Gorsel 2.12: Sivi metalin seramik ==
kaliba dokilmesi
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AMAG: DOkiim parganin is temizleme islemlerini yapmak.

ARAC GEREC

e Pnomatik gekig

e Kumlama makinesi
e Serit metal testere
e Spiral tas

iSLEM BASAMAKLARI

e Kisisel koruyucu is saghgi ve glivenligi dnlemlerini aliniz.
e DOkiim pargalari pndmatik gekice baglayiniz.

e Seramik kaliplari pnématik gekic ile kiriniz (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Seramik kalibin kirilmasi

\
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e DOkiim parcalari serit metal testere makinesine baglayiniz.

e Serit metal testerede dokiim parcalari yolluk sisteminden ayiriniz.

e Dokim parcanin ek kisimlarini spiral tasla gideriniz.

e Dokiim pargalari kumlama makinesine yerlestiriniz.

e Kumlama makinesinde dokiim pargalarin ylizey temizligini yapiniz (Gorsel 2.14).

e DOkiim parcayi depoya kaldiriniz.

Gorsel 2.14: Temizlenmis dOkiim parga s
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®] 2. OGRENME BiRiMi

meeesssss———— OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak cevaplarinizi bos birakilan yerlere yaziniz.

1. Hassas dokiim yontemini agiklayiniz.

2. Mum model yapimini agiklayiniz.

3. Salkim model yapimini agiklayiniz.
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4. Seramik kalip yapiminda kullanilan refrakter malzemeleri agiklayiniz.

5. Seramik kalip yapiminda kullanilan baglayicilari agiklayiniz.

6. Birincil ve ikincil seramik kaplama igin kullanilan seramik bilesimi agiklayiniz.

I



®] 2. OGRENME BiRiMi

7. Salkim mum modeli seramikle kaplama y6ntemini agiklayiniz.

8. Seramik kaliptan mum nasil bogaltilir? Agiklayiniz.

9. Seramik kaliplar neden pisirilir? Aciklayiniz.

45 I



10. Seramik kaliba sivi metali d6kme yontemlerini agiklayiniz.

~

11. Seramik kaliba yapilan dékiim sonrasi temizleme islemlerini aciklayiniz.

Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari geri
donerek tekrarlayiniz.
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e GENEL AG KAYNAKCAS| H—

e https://www.youtube.com/watch?v =-DmKxJcKaXw (Tarih: 05.04.2022-Saat: 20.45)

e https://basaran.tech/3d-mum-yazici/ (Tarih: 06.04.2022-Saat: 09.55)

e https://serpahassasdokum.com/hassas-dokum/ (Tarih: 06.04.2022-Saat: 17.50)

e https://www.iso.org.tr/sites/1/upload/files/Dereceli_Hassas_Dokum256.pdf (Ta-
rih: 01.04.2022-Saat: 18.35)

GORSEL KAYNAKCAS| —

Ders materyalinin gorsel kaynakgasina
karekodu okutarak erisebilirsiniz.

R
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