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ONSOZ

Bu calismada dokiim isleminin temel nitelikleri ve giinlimiiz teknolojileri arastirilarak
aliminyum gibi hafif alasimlarin mekanik o6zelliklerinin 1iyilestirilmesine yonelik,
ergonomik, hafif, ekonomik bir ekstriizyon dokiim makinasinin prototipinin tasarlanmasi
amaglanmustir.

Tasarim projesinin gerceklestirilmesinde ve ¢alismalarimda bilgi ve tecriibesiyle bana

yardimet olan degerli danisman hocam Dog. Dr. Yasin ALEMDAG’a tesekkiir ederim.
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OZET

S1vi metalin ergitilerek seklini alacagi kalip bosluguna yer¢ekiminin etkisiyle veya basing
altinda doldurulup katilagtirildigi yonteme dokiim denir. Dokiim yontemi temel olarak
metalin ergitilmesi, kalip bosluguna doldurulmasi, sogumaya birakilmasi ve kalibin
bozularak par¢anin alinmasi seklinde gerceklestirilir. Ancak dokiim isleminin basarili bir

sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in bir¢ok faktor ve degiskenin dikkate alinmasi gereklidir.

S1vi metalin kaliba doldurulmasi ve bu esnada sivi metalin yolluk sisteminden gegerek
kalip bosluguna akmasi dokiim isleminin 6nemli bir adimidir. Bu islemin basarili olmasi igin
stvi metalin katilagmadan kalip boslugunu doldurmasi gerekir. Bu islemde 6nemli olan

faktorler dokiim sicakligi, dokiim hizi1 ve tlirbiilanstir.

Dokiim kosullari iiretilen parganin mekanik 6zelliklerini belirler. Bu 6zellikler iizerinde
onemli bir diger etken ise dokiim hatalaridir. Ozellikle katilasma aralif1 genis olan
malzemelerde ortaya ¢ikan mikrosegregasyon ve porozite mekanik oOzellikleri
diistirmektedir. Bu kapsamda likidiis ve solidiis aralifinda yer alan bir metal igerisindeki
dendritik yapinin kirilmasi ile hem porozite hem de mikrosegregasyonun nispeten oniine

gecilebilmektedir.

Dokiim metotlarina gore sivi metalin kaliplara doldurulmasi, katilagsmanin beklenmesi ve
kaliplarin agilmasi veya bozulmasi farklilik arz etmektedir. Kalic1 kalip kullanilan dokiim
islemlerinde bu islemler daha kisa siirede gerceklesirken harcanan kalip kullanilan dékiim
islemlerinde ise sivi metalin katilagsmasi daha uzun siirelerde gergeklesir. Kalic1 kaliplarda
dokiimii gerceklestirilmis olan parca alindiktan sonra kullanilmaya devam ederken, harcanan

kaliplar her dokiim isleminden sonra bozularak i¢erisinden dokiim parcasi alinir.

Bu tasarimda aliiminyum gibi hafif alasimlarin dokiim yoluyla mekanik 6zelliklerinin
tyilestirilmesine yonelik laboratuvar 6lgekli ekstriizyon tipi dokiim makinasinin tasarimi ve

daha sonraki siirecte imalatinin gergeklestirilmesi esas alinmaistir.

Anahtar Kelimeler: Dokiim, Dokiim Yontemleri, Ekstriizyon, Porozite, Mikrosegregasyon



SUMMARY

The gravity casting can be defined as pouring the melted metal into mold cavity and its
solidification under different temperature or pressure. Casting is basically simplified in four
steps: first melting the metal, second filling the melted metal into the mold cavity, third
cooling and fourth opening the mold and remove the material. However, many factors and

variables must be considered in order for the casting process to be carried out successfully.

Filling the liquid metal into the mold and flowing the liquid metal through the runners
into the mold cavity is an important step in the casting process. In the means that this process
is successful, the liquid metal must fill the mold gap without solidation. The important

factors in this process are casting temperature, casting speed and turbulence.

Casting conditions determine the mechanical properties of the manufactured
part. Another important factor on these features is casting errors. Microsegregation and
porosity, which occur especially in materials with a wide solidization range, reduce
mechanical properties. In this context, the dendritic structure in a metal between liquidus

and solidus range can be broken, preventing both porosity and microsegregation relatively.

According to casting methods, filling liquid metal into molds, waiting for solidation and
opening or degradation of molds differ. In casting processes where permanent molds are
used, these processes take place in a shorter time, while the solidification of liquid metal
occurs in longer periods of time in the casting processes used in the mold used. While the
part, which has been cast in permanent molds, continues to be used after it is taken, the spent

molds deteriorate after each casting process and the casting part is removed from it.

In this project, it is aimed to design and manufacture a laboratory-scale extrusion type
casting machine for improving the mechanical properties of light alloys such as aluminium

through casting.

Keywords: Casting, Casting Methods, Extrusion, Porosity, Microsegregation



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ oot 111
OZET .ottt v
SUMMOARY ..ot s s se s snaneas A%
ICINDEKILER ..o VI
SEKILLER DIZINT .....oooiiiiiiiieoeeeeeeeeeeeeee e VII
TABLOLAR DIZINT ..o VIII
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINT........ccocoooviiiiiceieeeeeee, IX-X
1. AMAC VE KAPSAM ..o 1
L1 GIRIS oot 1
1.2. LITERATUR TARAMASLI.....cooiiiiieeeeeeeeee e 3
1.3. KISITLAR ve KOSULLAR .......ooivimiieeeeeeeeeeeeeeee e 5
1.4 TASARIMIN KARSILAYABILECEGI GEREKSINIMLER ..........ccccocovvnnann. 6
2. MUHENDISLIK HESAPLARI VE ANALIZLERI........cc.cocovoiviiiieieeeeeeeeens 8
2.1. YAPILAN HESAPLAMALAR ........cooomiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.1.1.SISTEMI ISITMAK ICIN GEREKLI ISI ENERJISI ........coovoviiiiiiee, 7
2.1.2.KALIBIN DOLMASI ICIN GEREKLI SURE ......c.covviviieeeeeeeeeeeeeeseees 7
2.1.3. KATILASMA SURESININ HESAPLANMASI .......coooviiiiiiiieieeeeeeereenenens 8
2.1.4.ERIME SURESINDE REZISTANSA VERILMESI GEREKEN ISI................ 8
2.2.YAPILAN CALISMALAR ......oooviiimeeieeeeeeeeeeeeee e 9
2.2.1.MOTOR VE REDUKTOR SECIMI........ccccooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 9
2.2.2.HELISEL MIL .....cooiiiiiioieeeeeeee e 9
2.2.3.GOVDE VE HAZNE YAPIML.........ooovviiirieeeeeeeeeeeeeeeeeeeses s, 10
2.2.4 REZISTANS TELLERININ SARIMI........ccooiviiiiirieieeeeeieeeeeece e 10
2.2.5.CAM YUNU SARIMI .......oomiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee s seenesene 11
2.2.6. TEZGAH YAPIMI ..o 11
3. CEVRESEL ETKI DEGERLENDIRMESTI ........cocoovviieiiiieeieeceeeeee e, 12
4. MALIYET HESABI ..o 12
5. SONUGLAR ....ootimeieceeeeeeee e 13
6. KAYNAKLAR .....ooviiviieieeeieeeee e s snaees 14
T EKLER ..ot se s snaeen 15



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Dokiimiin Temel Tanimlari......... ... e 1
Sekil 2. Elektrik Motoru ve Redliktor ... 9
Sekil 3. Helisel Ml ... e e e 9
Sekil 4. Govde Ve Hazne........ ..o e, 10
Sekil 5. Rezistans ve Tellerin Sarimi....... ..., 10
Sekil 6. Cam YUNU Sarimi........oooiiiii e e e 11
Sekil 7. TezZ@aN. ... e 11

Vil



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1.Maliyet Analizi

VIII



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZINI
Al: Aliiminyum

SDAS: Dendritler aras1 kol mesafesi

p: Yogunluk (g/cm?)

Aj: Stvinin kesit alani

Cm: Kalip sabiti

Ck: Kat1 metalin 6zgiil 1s1s1 (J/g °C)

Cs: S1vi metalin 6zgiil 1s1s1 (J/g °C)

Q: Metalin sicakligini1 dokiim sicakligina yiikseltmek i¢in gerekli 1s1 (kj)
H¢: Eritme 151 (J/g)

m = kiitle (kg)

n: Genellikle degeri 2 olarak kabul edilen {is

Tm: Metalin erime derecesi ( °C veya K)

Tme: Kalip boslugunun dolma stiresi (s)

To : Baslangic sicakligr , genellikle oda sicakligi ( °C veya K)
Tp : Dokiim sicakligi ( °C veya K)

T : Toplam katilagma siiresi (dk)

V, : Dokiim parcasinin hacmi

Vi : Isitilan metalin hacmi (cm?)

Vi : Akis hizi (m/s)

Q : Hacimsel debi (m? /s)

At = Baslangig 1s1s1 ile istenen 1s1 arasindaki fark

t = Isinana kadar gegen (sn)



1.AMAC VE KAPSAM

Bu tasarimda aliiminyum gibi hafif alagimlarin dokiim yoluyla mekanik 6zelliklerinin
tyilestirilmesine yonelik ekstriizyon tipi bir prototip ve laboratuvar 6lgekli dokiim makinesi
tasarlanmas1 ve daha sonraki siirecte imalati hedeflenmistir. Imalat asamasindan sonra
yapilmasi planlanan deneylerle sistemin hedeflenen amaca uygun olup olmadigi test

edilecektir.

1.1.GIRIS

Eritilmis s1ivi metal veya alagim, ¢ikacak parcanin negatif olan bir bosluga dokiiliip onu
katilagtirmak suretiyle istedigimiz sekli elde etme yontemine dokiim denir. Kalip blogunun
boyutlar1 elde edilmek istenen parcadan biraz daha biiyiiktiir. Bu sekilde katilasma ve
soguma sirasindaki boyut azalmalar1 dengelenir. S1vi metalin dolduruldugu kalip acik veya
kapali olabilir. Dokiim teknolojisinde daha yaygin olarak kullanilan kapali kaplarda, sivi
metalin kaliba doldurulmasi i¢in bir yolluk sistemi bulunur (Sekil 1). Kaliplar degisik
refrakter malzemelerden yapilabilir. Bunlar arasinda kum, al¢1, seramik ve metal sayilabilir.
Katilasma sonrasinda bazi1 dokiim yontemlerinde parcanin ¢ikarilmasi igin kalibin bozulmasi
gerekir. Yani kaliplar bir kez kullanilir (kum kalip gibi). Baz1 yontemlerde ise kaliplar
kalicidir ve birden ¢ok parga tiretimi i¢in kullanilirlar (metal / kokil kalip gibi).

Balm
Dhizdegmn

Yatay Yoluk

Kalp
Hoglugu e

Idaca

Sekil 1. Dokiimiin temel tanimlari

Dokiim igleminin temel amaci, dokiilecek pargalari temiz, saglam, istenilen 6zelliklerde

ve Olgiilerde en ekonomik sekilde elde etmektir.



Dokiim isleminin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir.

e Yontemin sinirlar1 ¢ok genis olup, hem ¢ok kiigiikk parcalarin, hem de tonlarca
agirhiktaki  biiyiikk pargalarin  iiretimine uygun degisik dokiim teknikleri
bulunmaktadir.

e (Cok karmasik ve i¢i bos pargalarin tiretimi miimkiindiir.

e Bazi malzemeler (6rnegin dokme demirler) sadece dokiim yontemiyle iiretilebilirler

e Seri liretime uygun ekonomik bir yontemdir.

Dokiim isleminin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

e Cok ince kesitlerin elde edilmesi giigtiir,

e Az sayida parga liretilmesi i¢in genellikle ekonomik degildir,

e Ayni malzemenin plastik sekil verme yontemleri (6rnegin dévme) ile elde edilmis
olani, dayanim bakimindan genelde daha iistiindiir.

o Genellikle hassas boyut toleranslarin ve ylizey kalitesinin saglanmasi zordur.

e (Cevre dostu bir imalat yontemi degildir.

Dokiim isleminde kullanilan kaliplar kum, metal, seramik ve alg1 gibi malzemelerden
tiretilmektedir. Bunlar arasinda metal kaliba dokiim yontemi kokil dokiim yontemi olarak
adlandirilir. Kokil kaliba dokiim yontemi pahali bir yontem oldugu ic¢in daha ¢ok seri
tiretimler icin tercih edilmekle beraber, karmasik ve kiigiikk pargalarin dokiim isleminde
yiiksek derecelerde kaliteli bir sonu¢ vermektedir. Kokil kaliplara aliiminyum gibi diisiik
sicaklikta ergiyen malzemelerden ¢ok sayida dokiim islemi yapilabilmektedir. Kokil kaliba
dokiim yonteminde dokiilen parcanin sogumasi kum dokiim yontemine oranla daha ¢abuk
siirer. Uretilen parcalarin yiizeyleri temizleme gerektirmeyecek kadar temiz ve kaliteli
ctkmaktadir. Bu konuda ortaya konulacak ekstriizyon dokiim makinesi ile kokil kaliba

dokiim yapilmasi planlanmaktadir. [1].



1.2.LITERATUR TARAMASI

Metal (kokil) kaliba dokiim yonteminde katilagma sirasindaki soguma, kum kaliplardan
daha hizl1 oldugu i¢in i¢yap1 daha ince tanelidir. Boyut hassasiyeti £ 0,25mm olup, parca
yiizeyleri temizleme islemi gerektirmeyecek kadar yiiksek kalitelidir. Metal kaliplarda
kullanilan macalar metal, kum veya algidan yapilabilir. Magalarin metal malzemeden yani
kalibin bir parcasi olmasi durumunda, bunlarin bigimi parcanin soguyarak biiziilmesi
sonrasinda ¢ikarilmasi zorlastirilmayacak sekilde olmalidir. Kalip dmriinii arttirmak igin
kalip boslugu dokiim oncesi refrakter malzemelerle kaplanir ve bu sayede parcanin kaliptan

cikarilmasi da kolaylagir.

Kokil kaliplar genellikle acilip kapanan iki veya daha ¢ok parcadan olusur. Kalip
kapandiktan sonra olusan bosluga ergimis metal dokiiliir ve katilasma beklendikten sonra
kalip acilarak parga cikartilir. Bu iglemler elle yapilabilecegi gibi, bir tertibat yardimiyla

veya mekanizasyona gecilmesi halinde makinalar tarafindan da yapilabilir.

Dokiim sonrasinda miimkiinse par¢a tam sogutma beklemeden hemen ¢ikartilir ve

boylece parcanin oda sicakligina kadar serbest¢e biiziilmesi saglanir.
Kokil kaliba dokiim yonteminin tstiinliiklerini sdyle siralayabiliriz:

e Ince taneli icyap1 sayesinde mekanik 6zellikleri daha iyidir.
e Hassas boyut toleranslar1 saglanabilir.
e Parcanin yiizey kalitesi 1yi olup, temizleme masraflari diisiiktiir.

e Seri iiretim i¢in ekonomik bir uygulamadir.
Y 6ntemin sinirlart ise sunlardir:

e Kokil kalip yatirnm gerektirdiginden ancak seri iiretimde ekonomiktir.

e Bu yontemle her malzeme dokiilmez.

e Parca cikarilirken kaliptan ¢ikarma gilicliigii olabilecek pargalar icin kalibin
bozuldugu kum kaliba dokiim daha uygundur.

e Sadece kii¢iik parcalarin iiretimi i¢in uygundur.

Genellikle demir dis1 metallerin dokiimii i¢in kullanilan kokil dokiim yontemiyle tiretilen
parcalara 6rnek olarak sogutucu kompresor govdeleri, hidrolik fren silindirleri, biyel kollari,

aliiminyum daktilo parcalar1 ve mutfak esyalar1 gosterilebilir. [2]



Aliiminyum alagimindan metal kalic1 kaliba yer ¢ekimi ile dokiilerek iiretilen parganin,
yolluk ve besleyici tasarimindan kaynakli dokiim malzeme veriminin diisiik olmasi,
sistematik bir dokiim gerceklestirilememesi ve bu sebepler nedeniyle fire oraninin fazla
olmasi, bahsedilen dokiim yontemini dezavantajli kilmaktadir. Bahsi gecen sorunlari
azaltmak amaciyla parganin algak basing dokiim yontemi ile iiretilmesi i¢in yeni tasarlanmis
alcak basing dokiim sistemi ile daha yiiksek kalite ve verimde iiretim gerceklestirilmesi
hedeflenen bir calisma yapilmistir. Bu calisma sonucunda yapidaki bosluk yiizdesi
diisiintildiiglinde algak basing dokiim yontemiyle {iretilen parcanin daha diisiik yiizdeye
sahip oldugu goriilmiistiir. Bosluk miktarindaki azalmada, kalibin igerisine sivi metalin girisi
esnasindaki akisi, dolma siiresi ve katilagma sirasinda kokil dokiimden daha fazla olan sivi
metal {izerindeki pozitif basing etkili olmustur. Tasarim ve mekanik 6zellikler agisindan
algak basin¢ dokiim yonteminin avantajlara sahip oldugu goriilmiistiir. Parca bagina diisen
yolluk agirligindaki azalma, buna bagli ergitme maliyetindeki diislisiin yani sira birim
stiredeki tiretim hizinin kalip soguma hizinin artmasindan kaynakli artisi, par¢a basina

maliyeti azalttig1 gézlemlenmistir. [3].

Hafif metal ve alasimlar birgok 6nemli 6zelliklerinden dolay1r ekstriizyon yonteminde
kullanilan malzemelerin basinda yer almaktadir. Aliiminyum ve alagimlar1 300°C ve 600°C
sicaklik araliginda ekstriizyon yapilir. Esas olarak, bilinen biitiin aliiminyum alasimlari
ekstriizyona uygundur. Aliiminyum ve alasimlarinin kullanim alanlar1 ¢ok genis olmakla
beraber, esas kullanim alanlar1 ingaat sektorti, tasit yapimi, yan sanayi olarak da toplanabilir.
Mukavemeti yliksek ve soguk cekilebilir alagimlardan ¢ubuk ve boru imalinde sertlesme
isleminden yararlanilabilir. Eger toleranslarin daraltilmasi isteniyorsa, korozyon gibi
nedenlerden dolayi sertlesebilir malzemeler istenmiyor ise, ekstriizyon ile imal edilemeyen
veya ekonomik olarak ekstriizyon kiiciik mamul kesitleri isteniyor ise yart mamul boru,

cubuk veya tel seklinde soguk olarak ¢ekilir. [4]

Ergimis aliiminyum i¢indeki ¢6ziinmiis hidrojen seviyesinin kontrolii, yiiksek kaliteli bir
tiretim yapabilmek icin biliylikk 6nem tasimaktadir. Bu amagla hidrojen kaynakli gaz
porozitesini azaltict en etkili teknik, gaz giderme islemidir. Gaz giderme islemi ¢esitli

yontemlerle yapilabilmektedir. Bunlar;
1) Gaz giderici tablet kullanimu,

2) Vakum yontemi ile gaz giderme islemi



3) Asal gaz ve flaks (ciiruflastirict) kullanimi
4) Ultrasonik vibrasyon ile gaz giderme islemi

Bunlardan gaz giderici tablet kullanimi kimyasal reaksiyonlar sonrasi agiga cikan

kanserojen gazlar nedeni ile giiniimiizde yaygin bir yontem degildir.

Vakum teknigi de gaz giderme uygulamasi i¢in kullanilabilir olmasina ragmen yiiksek
teknik donanim gereksinimleri ve maliyetli olmasi nedeniyle endiistride nadir olarak

uygulanmaktadir.

Asal gaz ve flaks kullanimi endiistriyel uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan

yontemdir.

Ultrasonik vibrasyon yontemi ile gaz giderme prosesi ile diger metotlara gére daha
homojen bir inkliizyon dagilimina sahip sivi metal elde edilir. Ciinkii; ultrasonik karigtirma
esnasinda olugan kavitasyon balonlar1 sayesinde sivi metal igerisinde bulunan hidrojen
gazlari uzaklastirilirken sivi metal igerisinde bulunan oksit filmleri de kirilarak homojen bir

sekilde dagilir.[5]

1.3 KISITLAR VE KOSULLAR

Tasarimi yapilan ekstriizyon dokiim makinesinde dokiim sicakliginin 1000°C olmasi
amaclanmaktadir. Bu kosul dogrultusunda maliyet faktoriinii de hesaba katarak sistemin
icerisinde elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren direng telleri kullanilacaktir. Bu teller

hem ergitme islemi yapacak hem de dokiim sirasinda sogumay1 engelleyecektir.

Dokiim islemi yiiksek sicakliklarda yapilmasindan dolayr olusabilecek hatalar kisiyi
tehlikeye sokabilmektedir.

Ekstriizyon dokiim makinesinin i¢inde kullanilacak helisel milin ekonomik olmasi
istendiginden bir kiyma makinesinin i¢inden veya hurdadan alinmasi planlanmistir. Bu
nedenden dolay1 ergimis metalin kokil kaliba dokiimiinde istenilen akis hizi tam olarak

saglanamayacaktir.

Cihazin ¢alisma prensibi ergitilmis metalin helisel bir mil vasitasiyla karistirilip
ittirilerek, kokil kaliba dokiilmesiyle aciklanabilir. Bu islem sirasinda metalin ergitilecegi ve

helisel milin bulundugu kisim direng telleri ile 1sitilmaktadir. Bu baglamda sistemin



maksimum dokiim kapasitesi 1 kg olarak belirlenmistir. Dokiimiin kolaylikla yapilmasi i¢in

tasarimda 1.5 KW'lik elektrik motoru kullanilacaktir.
1.4 TASARIMIN KARSILAYABILECEGi GEREKSINIMLER

Bu tasarimda helisel mil yardimiyla, dokiimii yapilacak alasimin homojen bir igyap1
olusturmasi1 ve malzemeyi dokerken tanelerin inceltilmesi hedeflenmistir. Bu tasarim ile
birlikte porozite ve mikrosegregasyon gibi temel hatalar engellenmistir. Piyasada bulunan
ekstriizyon cihazlarimin agir ve ergonomik dis1 tasarimlari olmasi nedeniyle yeni bir

ekstriizyon makinasi tasarlanacaktir.



2. MUHENDISLIiK HESAP VE ANALIiZLERIi
2.1. YAPILAN HESAPLAMALAR

2.1.1 Sistemi Isitmak I¢in Gerekli Is1 Enerjisi

Dokiim islemini gerceklestirmek i¢in metal, erime derecesinin iizerinde bir sicakliga
wsitilarak eritilir. Ergime 1s1s1, ergime sicakligina ulagilmasi ile sicaklik bir siire ylikselme
gostermez. Ergimenin baslamasiyla birlikte, verilen 1s1 daha ¢ok atomlarin diizenli kafes
yapist durumundan, diizensiz olan sivi fazdaki durumuna; yani salinim yerine belirgin
olmayan bir atom hareketinin goriildiigii duruma ge¢mesine neden olur. Ergime esnasinda
harcanan 1s1ya ergime 1sis1 denir. Bu 1s1 malzeme igerisinde bir sicaklik yiikselmesine yol

acmadigindan buna ayrica doniigiim 1s1s1 ya da gizli 1s1 denilmektedir.

Cs=0.896 j/g °C, Tw=660.25, p =2.69 g/ cm’
C1=0.980j/g°C, V=20 cm®, To=25°C

H=2.69 *20*{0.896*(660.25-25)+750+0.980*(850-660.25)

H=80976.47j=81kj

2.1.2 Kalibin Dolmasi icin Gerekli Siire

V= Akis hizi, V=(2*g*h)"1/2
V=(2*9.81*0.040)"1/2=0.8858 m/s

Q=Hacimsel debi, A=Sivinin Kesit Alan1

Q=V*A

Q=(1.213)*(3.1830*10"-3)=3.861*10"-3 m? /s

Tm= V1/Q, Vi=Kalip Boslugunun Hacmi, V;=1*10"-3 m?
Tm=(1*10"-3)/(3.861*%10"-3)=0.259sn

X=V. Tus X =Borunun uzunlugu

X=0.8858%0.259=0.229m= 22.9cm



2.1.3 Katilagsma Siiresinin Hesaplanmasi

Dokiim pargasi saf metal de olsa alagim da olsa katilagma belirli bir zaman alir. Toplam
katilasma stiresi sivi metalin kaliba dokiilmesinden katilasincaya kadar gegen siiredir. Bu
stire dokiim pargasinin sekil ve boyutuna baglidir. Katilagma siiresi ile dokiim pargasinin

sekli ve boyutu arasindaki baginti, Chvorinov Kurali diye bilinen esitlikle ifade edilir.

Tis = Toplam katilagsma siiresi (dk)
Cm : Kalip sabiti Cn=186s/cm
Ti=Cn*(V/A)"  n=Genelde 2 alinir.

Te= 186*{14°/(16*18)}*=16884.81 sn=281dk

2.1.4 Erime Siiresinde Rezistansa Verilmesi Gereken Toplam Is1
m=kiitle =1kg
Cy=0zgiil kiitle =0.896(cal/g°C)
At=Baslangig¢ 1s1s1 ile istenen 1s1 arasindaki fark
t= Isinana kadar gecen siire =30 dakika (1/2saat)
Watt=(m*cp* At)/(0.8604)
Watt=(1*0.896*850)/0,8604
Watt=1770 watt=1.77kw
2.1.5 Mil Hesab1

Mil hazir alinmis olup boyutlari su sekildedir;
L=Uzunluk, h=Dis derinligi, P=Adim B=AcI

L=26cm, h=0.012cm, P=0.0018cm, p=45°



2.2. YAPILAN CALISMALAR

2.2.1. MOTOR VE REDUKTOR SECIMi

Sekil 2. Elektrik motoru ve rediiktor

Cihazin caligma prensibi ergitilmis metalin helisel bir mil vasitasiyla karigtirilip
ittirilerek, kokil kaliba dokiilmesiyle gergekleseceginden 1.5 kw giiciinde motor ve 1/30

oraninda rediiktor secilmistir.

2.2.2 HELISEL MIiL

Sekil 3. Helisel mil

Bu ¢aligmada dokiimii yapilacak alagimin homojen bir igyap1 olusturmasi ve malzemeyi

dokerken tanelerin inceltilmesi hedeflendiginden 26 cm uzunlukta helisel mil kullanilmigtir.



2.2.3 GOVDE VE HAZNE YAPIMI

Sekil 4. Govde ve hazne
Sistemin maksimum dokiim kapasitesine uygun i¢inde helisel mil gérevi géren matkap
ucunun uygun bir sekilde donerek ergitilmis metalin iletimini saglamasi i¢in laboratuvar

Olcekli bir govde ve hazne yapilmistir.

2.2.4 REZISTANS TELLERININ SARILMASI

Sekil 5. Rezistans tellerinin sarimi1

Bu proje ¢alismasinda sistemin hedeflenen sicakliga ¢ikmasi i¢in her biri 1,8 kw giiciine

sahip 3 adet rezistans teli kullanilarak sarim iglemi gerceklestirilmistir.

10



2.2.5 CAM YUNUNUN SARIMI

Sekil 6. Cam yiinii sarimi1

Sistemin 1s1 yalittmini saglamak i¢in gévde ve haznenin etrafi cam yiinleriyle sarilmaistir.

2.6 TEZGAH YAPIMI

Sekil 7. Tezgah

Ergitilmis metalin ekstriizyon dokiim makinesinden kokil kaliba dokiimiini
kolaylagtirmak i¢in sistem elemanlarinin sabitlestirildigi ve konumlandirildigi hafif bir

miktar egim verilen tezgah yapilmistir.
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3.CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI

Kimyasallara, tozlara ve dumanlara karsi solunum koruyucu maskeler ve solunum
cihazlar1 kullanilmalidir. Ortamda bulunan tozlar, dumanlar ve buharlarda gozler i¢in
tehlikeli olabilmekte ayni zamanda ¢ok yiiksek 1sidaki erimis metaller ortam havasina
karigsarak gozler i¢in riskler olusturmaktadir. Tasarimi yapilan makinenin bulunacag:
ortamda yerel ve genel havalandirma yapilmasi gerekmektedir. Biitiin bu risklere karsi
uygun koruyucu gozliiklerin temin edilerek kullanilmasi gerekmektedir. Sicak bolgelerde
calisan kisinin belirli araliklarda siirekli daha serin yerlere kaydirilarak sicakta caligma
stirelerinin ayarlanmasi gerekmektedir. Acil durum klasoérii hazirlanip; yangin, deprem, is
kazast durumunda yapilacak islemler acil durum planinda belirtilip goriiniir yerlerde
astlmalidir. Ote yandan tasarmm yapilan makinede kullanilacak olan celik, titanyum vb.
malzemelerin geri doniistimii mimkiindiir. Ayrica elektrik motoru gerekli bakimlar

yapildiktan sonra ikinci el olarak degerlendirilebilir.
4.MALIYET HESABI

Tasarimda kullanilmasi planlanan malzemelerin maliyet degerleri Tablo1’de verilmistir.

Tablo.1

Malzeme Adi Miktari Birim Fiyat TRY Tutar TRY
Motor 1 Adet 1250 1250
Rezistans 1 m 3 200
Helisel Mil 26 cm 1 700

Kokil Kalip 1 kg.m? 300 450

Cam Yiinii 10 m? 170 240

Govde 1 Adet 500 500
Rediiktor 1 Adet 1100 1100

Toplam Maliyet:  4400,00 b
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S.SONUCLAR

Bu ¢alisma ile ekstriizyon ile dokiim isleminin mekanik 6zelliklere etkisinin belirlenmesi
icin laboratuvar 6l¢eginde bir dokiim makinesi prototipi tasarlanmis ve imal edilmigtir. S6z
konusu imalat ile birlikte hafif, taginabilir, ekonomik bir makine tasarimi hedeflenmis ve 1
kg dokiim kapasitesi olan 1000 °C sicaklikta dokiim yapilabilen bir prototip gelistirilmistir.
Ozelikle hafif metallerin iiretiminde kullanilacak bu makine ile yapilan deneyler ile iistiin
mekanik 6zelliklerin yan1 sira dokiim sonrasinda goriilen porozite, mikrosegregasyon gibi

dokiim hatalarinin da azaltilacagi yapilan arastirmalar neticesinde belirlenmistir.
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