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- 1.1. HAMMADDE SECIMI

Ilgili teknik resim incelenerek, dokiilebilir aliiminyum alasimi olup olmadig: incelenir.
Al-S1, Al-Cu veya Al-Mg alasimlar1 dokiim tiretimleri i¢in uygun alasimlardir.

- AlSi7Mg - A 356.0
- AISi10Mg - A 360.0
- AISi8Cu3 - A 380.0
AISiI2  -A413.0

Al-Si
AlSi5Cul
EFIAL 177
ETIAL 171
ETIAL 160
ETIAL 140
Al-Cu
AICu4Ti—A 206.0
Al-Mg

AlMg5

Dokum Alasimlan

B 1xx Aluminyum

B 2xx Bakir

B 3xx Silis, Bakir, Magnezyum
B Axx Silis

B 5xx Maghezyum

B 7xx Cinko

B 8xx Kalay

B Oxx

1. GELEN IS TEKLIFLERININ SIPARISE DONUSTURULME
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Aliiminyvum-bakir alasimlar: (2xx):

Bakir ile alasimlanan aliiminyum alagimlari, genellikle yiiksek sicaklikta dayanim ve

tokluk istenen uygulamalarda tercih ediliyorlar. Iyi bir akiskanliga ve dokiilebilirlige sahip bu
alasimlarin zayif yonleri arasinda katilagsma sirasinda ¢atlama ve dendritler arasinda ¢ekinti
olusturma egilimlerini gosterebiliriz. Yiiksek ¢cekme dayanimlari ve siinekliklerinin bir
sonucu olarak oldukca 1yi diizeyde tokluk degerlerine sahip oluyorlar.

Aliiminyum-silisyum-bakir alasimlar: (3xx):

Bu alasimlarda bulunan birincil silisyum parcaciklar1 alasima asinma direnci saglarken, bakir
matrisin sertlesmesine ve yiiksek sicaklik dayanimi kazanmasini sagliyor.

1. GELEN IS TEKLIFLERININ SIPARISE DONUSTURULME
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Aliiminyum-silisyum-magenezyum alasimlart (3xx):

Silisyumun sagladigi o6zelliklere ek olarak alasimda bir miktar magnezyum da

bulunmasi, 1s1l islem sonrasinda oldukg¢a 1yi mekanik 6zelliklerin elde edilebilmesini
sagliyor. Bu 6zellikler modifikasyon ile daha da artirilabilir.

Aliiminyum-silisyum alasimlart (4xx):

Dokiilebilirlik yontinde en akiskan alasimlardandir.
Bu alagimlarin mekanik 6zellikleri tizerinde olumsuz etki yaratan faktorlerden bir tanesi,
otektik katilasma sirasinda olusan silisyum pargaciklarinin bigimsel 6zellikleri: Sivri koselere

sahip, ignemsi bir yapida katilasan bu parcaciklar, 6tektik modifikasyon adi verilen bir islem

sayesinde sivri koselerden arinmis, yuvarlanmis kenarlara sahip olacak sekilde
katilastirilabiliyor.

1. GELEN IS TEKLIFLERININ SIPARISE DONUSTURULME
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Hammadde se¢ciminde mekanik

ozellikler, dokiim yontemine karar verirken
dikkate almamiz gereken tek parametre
degil elbette. Ornegin iiretilecek parcanin
geometrik ozellikleri, et kalinliklart ve
kaliptan ¢ikarma acilar1 da tercih edilen
yonteme gore degisiklik gosteriyor. Yani
tasarimsal faktorlerin de mutlaka dokiim
yontemine karar verirken dikkate
alinmalar1 gerekiyor

Table 3 — Mechanical properties of chill cast alloys for separately cast test pieces

Alloy Alloy designation Temper Tensile Yield Elongation | Brinell
group designation strength strength i hardness
Numerical Chemical symbols R, Ryoz % HBW
MPa MPa min min.
min. min.
Al Al 99,6E F 75 30 iy
- Al 99, 7E F 75 30 1
AlCu EN AC-21000 EN AC-Al CudMgTi T4 320 200 8 90
EN AC-21100 EN AC-Al CudTi il 0 an : -
Te4 320 180 8 90
T4 400 240 8 110
EN AC-21200 | EN AC-Al CuSMgM
o 7 410 325 5 120
AISiMgTI E 170 70 3 50
EN AC-41000 EN AC-Al Si2mgTi
e Te 260 180 5 85
AlSi7Mg F 170 920 2,5 55
EN AC-42000 EN AC-Al Si7Mg T6 260 220 1 90
T64 240 200 2 80
T6 290 210 4 90
EN AC-42100 | EN AC-Al Si7Mg0,3
i T84 250 180 8 80
T6 320 240 3 100
EN AC-42200 | EN AC-Al Si7Mg0,6
Mg T64 290 210 6
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+ 1.2. DOKUM TASARIMI, DOKUM YONTEMI SECIMI

% FLM Software

Dokiim yonteminin se¢imi; par¢anin sekil, ebat ve et W SIEMENS
kalinligina, mekanik ozelliklerine, ylizey pliriizliigiine, NX
alasimin hangi dokiim yontemine uygun olup olmadigina,

cikma acilarinin toleransina bagl olarak belirlentir. SOLID Q CAST
Bunlara gore bir yolluk tasarimi yapilir, daha sonra
simiilasyon kosturulur. Simiilasyon sonucuna gore eger
hata var ise yolluk ve besleyici tasarimi tekrar gozden OPTI O CAST
gecirilir, diizeltilemeyecek seviyede 1se par¢ada revizyon

istenebilir veya dokiim yontemi degistirilerek problem

cozumine gidilir. .
- gL _E
S ﬁ bl .
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-+ 1.2. DOKUM TASARIMI, DOKUM YONTEMI SECIMI

Show Smutition Tooks Window _Help
ow O M+ 8 LAmE| W kSR R

Serbest dokiim yolluk tasarimi ve parca iizerinde olusan ¢ekme bosluklari

Ornek pargada goriildiigii iizere Simiilasyon
sonucunda; serbest dokiimde goriilen hatalar,
mevcut parcada revizyon olmadan algak basing
yollugu tasarlanarak tekrar simiile edildi ve
hatalar kayboldu.

how _Simuison_Took _indow _Hep
QM+ © hAmE v A SR K-

Algak basing dokiim tasarimi ile bu hatalarmn giderilmesi. Cekme boslugu sadece
yollukta kaliyor.
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1.3. TEKNIK RESIM GEREKSINIMLERININ INCELENMESI, SURE VE
MALIYET HESAPLANMASI

Teknik resim tizerindeki tolerans ve degerler kalite, dokiim, kalip ve talasli imalat
boliimiinden 1lgili personeller tarafindan incelenir.

» Kalip yapiminda kullanilacak kalip malzemesi ebatlari, model, maga sandig1
yapim ve siireleri, CNC isleme stireleri ve isciligi,

» Dokiimde kullanilacak hammadde, ¢alisacak personel sayisi, dokiim agirliklari,
sarf malzemeler, Ongoriilen fire oranlari, 1s1l islem siireleri,

» Talash imalatta parca isleme siireleri, takim, tezgah degerlendirmeleri,

» Kalite boliimiinde ise 6lciim siireleri, 6l¢iim aletleri ve test ekipmanlar1 maliyet
hesaplamalarina konu olur.

1. GELEN IS TEKLIFLERININ SIPARISE DONUSTURULME
SURECI
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2.1. DOKUM YONTEMLERI

SERBEST DOKUM (GRAVITY CASTING)

KUM KALIBA (SAND MOLD) DOKUM

Kum kaliba dokiim yapildiginda siv1 tizerine basing etki
etmemesi, bir de kum kaliplarin yiizey piirtizliiliigliniin
yuksek olmasiyla birlestigi zaman, ¢ok ince kesitlere sahip
pargalarin {iretimini zorlastiriyor.

Her ne kadar net degerler vermek bu nedenle zor olsa da, kum
kaliba dokiilen aliiminyum alasimlarinda 4 mm’den ince
kesitlerin dokiilmesinin problemli olacagini genel bir kural
olarak soyleyebiliriz.

Model ¢ekme pay1 i¢in genel olarak %1 verilir.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI

Dugary yoluk

Yty yoliuk
Dorece
Kalkp

Kum kaliba ddkiilen aliimiyum alagimlan
icin minimum kesit kalinhiklan

Kesit yUzey alan genigledilege, minimum kalinlkgn
artmas1 gerskiyor (Kaynak: MRT Castings)

o o
B R

o
b5

o
&

Minlmum kesit kalinkg (cm)

=]
—
L]

130 326 660 1300 3260

&

Kesit ylzey alani {cm?)
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2.1. DOKUM YONTEMLERI

SERBEST DOKUM (GRAVITY CASTING)

KOKIL KALIBA (PERMANENT MOLD)

Kokil kaliplar celik ya da dokme demir gibi, aliminyumun
dokiim sicakliginda yapisim1 koruyabilen alasimlardan
tretilir. Eger bos ¢cikmasi istenen kisimlari {iretmek i¢in
maca kullanilmas1 gerekiyorsa, kalip tasarimina ve dokiim
sonrasinda parcanin kaliptan ¢cikma kolayligina bagh
olarak yine ¢elik ya da kum magalarin kullanilabilir. Kum
macalarin kullanilmas1 durumunda bu dokiim yonteminden
bazi kaynaklarda yari-kokil dokiim (semipermanent mold
casting) adiyla bahsedildigini de belirtelim.

Kokil kaliplarda yine 4 mm den ince kesitli parcalarin
dokiimiinde hatalar goriilebilir.

Mekanik 6zellikler bakimindan kum dokiim yontemine
gore listlin 6zellikler gosterdigi bilinmelidir.

Cekme pay1 olarak genellikle %0,8 verilir.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI

dékiim pargasi -
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2.1. DOKUM YONTEMLERI

ALCAK BASINC DOKUM YONTEMI (L.P.D.C.)

Top dle

Bottom die ?\E@'/ \\«’9 Z% 7

Risertube — E—

&

"”lllll/m/

[cinde s1vi metal olan sizdirmaz bir bekletme firini,
seramik tiip ile iist tarafta bulunan kaliba baglidir.
Dokiim yapabilmek i¢in sizdirmaz olan firina
diisiik hava basinci uygulanir. S1vi metal seramik
tiip vasitasiyla kalip bosluguna gonderilir. Kalipta
katilasma tamamlaninca basing normale distirtiliir
ve tlipte bulunan sivi metal firina geri doner. Kalip
acilir ve parga ¢ikarilir.

Bu yontemde kalip yavas bir sekilde doldugu i¢in
tiirbiilans riski en aza indirgenmis olur. Plc sistemi
ile kontrol edildiginden dokiim hiz1 neredeyse her
parcada esit olur. Serbest dokiimden farkl1 olarak
metal ylizeyinden degil, i¢erisinden dolum yapar,
oksit ve inkliizyon tasimaz.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.1. DOKUM YONTEMLERI

ALCAK BASINC DOKUM YONTEMI (L.P.D.C.)

Sivi aliminyum
bekleme pota
linm

Dikey yolluk boyunca sivi
aliminyumun yikselmesi

N

Kalibin dolmasi, ve
parganin sogutularak

katila znlmasl

Siv1 yizeyine uygulanan
basincin kaldinlmasi

AV

Dikey yolluk sivi
aliiminyumun bekletme

potasina geri dénmesi

Parganin kaliptan
alinmasi

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI

Alcak basing dokiimden elde edilen
parcalarda mekanik ozellikler diger
dokiim proseslerine gore daha
istlindiir.
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2.1. DOKUM YONTEMLERI

YUKSEK BASINC DOKUM YONTEMI (H.P.D.C.) - ENJEKSIYON PRES

Yiiksek basingli dokiim yontemi sivi metalin metal kaliba basing altinda doldurulmasina dayanan

ve katilasmanin basing altinda gergeklestigi dokiim yontemidir. Cok seri olmasi nedeniyle yiiksek
adetli pargalarin dokiimiinde tercih edilir.

(Cekme pay1 olarak kaliplara 90,05 verilebilir. e =

Yiiksek Basingh Aluminyum Ddkiim Makinalari

7 Merkez somun yada /i
Hareketli Pleyt Maaa bt 48

Enjeksiyon
Grubu

N Ana Elk. Panosu ve
: Op. Kontrol Panosu
Hizli Bosaltma Maga ve Itici
! GrUbu Sab“ Plew
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2.1. DOKUM YONTEMLERI

DEVIRME DOKUM YONTEMI (TILT CASTING)

Kum veya kokil kalip; bir platform {izerine montaj yapilarak, dokiim pozisyonundan (0° den)
belirli siire i¢erisinde 90° katilagsma pozisyonuna getirilmesidir. Bu yontemin avantaji metal
icerisinde tiirbiilans olusturmadan dokiimii tamamlamasi ve st besleyici bolgesi agik oldugu i¢in
kalip i¢erisindeki olusan gazi disar1 atabilmesidir.

Dezavantajlari ise; yolluk miktarinin fazla olmasi, seri bir ¢calismaya uygun olmamasi

gosterilebilir.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.2. DOKUME HAZIRLIK

ALASIM HESABI, ERGITME, KIMYASAL ANALIZ

Seydisehir Eti aliminyum isletmelerinden satin alinan birincil kalite
alasimli kiilgeler.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.2. DOKUME HAZIRLIK

KIMYASAL ANALIZ

ALTUN

B & B P e
SANAYI A.S.

Date: 03.01.2017

SampleNo: 163296601

+Si Fe Cu

% % %
10,070 0,267 0,003
Cr Pb Sn

% % %o
0.003 0,005 <0,002
L Sr Li

% % Yo

<0.000 0.000 0,002

Mn
%
0,467

Ag
<0,000
Zr

%
0,001

List of Analyses

Time: 10:08:29

Quality: Etial 171

Mg Zn Ti

% % Yo
0,447 0,010 0,009
B Bi Ca
% % %
<0,000 <0,002 0,003
Co Vv Ga
% % %

0,002 0,015 0,012

Date:
Time:

Be
Y%
0,000

cd
%
<0000

Al
%
88.670

04.01.2017
07:50:23

Ni
%
0,007

Na
%
0,002

Ergitme islemi biten alagimin kimyasal
kompozisyon kontrolii i¢in karisim
icerisinden numune alinir, yiizeyi
parlatilir ve analiz cihazinda
(spektrometrede) yakilir. Kompozisyon,
ornegin Etial 171 standart limitleri
icerisinde ise dokiim i¢in uygundur ve
dokiime baslanabilir. Elementlerde eksik
veya fazlalik var ise takviyeler yada
azaltmalar yapilarak sinirlar i¢erisine
alinana kadar dokiim bekler.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.2. DOKUME HAZIRLIK

KALIP HAZIRLIGI

Kalip kaplama:
Kaliplar dokiimden once ince bir refrakter malzeme ile
kaplanirlar (potayaj veya die coating). Bu kaplama, kalip
malzemesi ile s1vi aliminyum arasinda duvar gibi gérev yaparak
temas1 Onler. Bu ortii tabakasinin stirekli kalip lizerinde kalmasi
gerekir. Aksi takdirde ylizey korumasi yok olan kalip,
alliminyum ile temasi sirasinda demirin aliiminyuma yiiksek
ilgisi nedeniyle hem aliiminyumda demir oram artis gosterdigi
gibi kalip 1s1 dagilimin1 bozarak yonlendirilmis katilagsma i¢in
istenilen sartlar bozulur.

Kaliplar kaplamadan 6nce potayajin daha 1yi tutunabilmesi i¢in
belirli bir sicakliga 1sitilirlar. Kaplama tamamlandiktan sonra
tekrar briilor veya salomelerle istenen dokiim sicakligina
getirilirler. Genellikle kokil kaliplar i¢in bu sicaklik degeri 300-
500 °C arasinda degisir.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.2. DOKUME HAZIRLIK

METALURJIK ISLEMLER VE DOKUM

Gaz giderme;

S1v1 aliiminyumda ¢6ziinmiis
olan hidrojen gazini giderme
amaciyla yapilir. Bu islem
otomatik gaz giderme
makinesiyle yapilirken ayni
zamanda s1v1 aliminyumun
oksitlerden temizlenmesinde
de yardimci olur. Inert gaz
kullanilir (azot veya argon).

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.2. DOKUME HAZIRLIK

METALURIJIK ISLEMLER VE DOKUM

Modifikasyon;

Aliiminyum silisyum alagimlarinda i¢ yapiy1 degistirerek mekanik 6zellikleri artirir. Bunun
icin sodyum, stronsiyum veya antimuan elemetleri eser miktarda kullanilir.

Modifiye olmamis aliiminyum alasiminda silisyum lamel seklindedir. Bu alasim mekanik
ozellikleri diistiktiir.

Modifiye olmus silis ise pargalanarak kiigiik kiirecikler haline doniisiir. Bu hem mukavemeti
artirir, hem de siinekligi artirir.

A-Modifikasyon uygulanmamis Al-Si B-Modifikasyon uygulanmis Al-Si
mikroyapisi mikroyapisi

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.2. DOKUME HAZIRLIK

METALURJIK ISLEMLER VE DOKUM

Tane inceltme;

Aliminyum dokiimde biiyiik ve iri yapihi taneler
istenmez. Taneleri kiic¢liltmek i¢in aranan yollardan
biri katilasmay1 hizlandirarak sogutmay1 ¢ok hizh
yapmaktir. Bu her zaman miimkiin olmadigi
durumlarda ise alagim icerisine katilasma esnasinda
cekirdeklenmeyi saglayacak yabanci girdilerin
ilavesi ile yapilir. Bu ilave AlTiB master alasim
olarak belli siirlar icerisinde ilave edilir.

Alasimin akiskanligini artirir, katilasmada metal
beslemeyi olumlu yonde etkiler ve ¢ekintileri onler,
mekanik o6zellikler1 artirir.

Gekme Dayanimi (MPa)

Uzama (%)

0 L L 1 L Sl o L

50,8 76,2 101.6 1270

Tane buyOkIGgo (um)

2. DOKUM TEKNOLOJILERI WE SUREGLERI """\ i "™
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2.3. DOKUM SONRASI ISLEMLER

YOLLUK VE BESLEYICi KESiMi, TESVIYE

Dokiim yapilan pargalar
sogutulduktan sonra, operasyon
planina gore belirlenmis
bolgelerden yolluk ve
besleyiciler kesilir.

Kesilen bolgelerde kalan iz ve
capaklar taslama (zimpara bant)
ile tesviye edilir.

2. DOKUM TEKNOLOJILERI VE SUREGLERI
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2.3. DOKUM SONRASI ISLEMLER
ISIL ISLEM

Metalurjik yap1 ve mekanik 6zellikleri degistirme amaciyla yapilan bir prosestir.
Isil islemden beklenenler;

» Dokiim parganin sertligini ve mukavemetini artirmak,

» Mekanik ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek,

» Korozyon direncini artirmak,

» Dokiimden sonraki i¢ gerilimleri yok etmek,
» Asinma direncini artirmak.

Tek faz; B bolegesinde
tamamen ¢dzme islemy

Isilislem
goremeyen

& Yapi igerisinde kiigiik
& gokeltiler olusturulur
25
§¢
g.85

'ge
1ls,

n
cunngos we auuan NS

n,
€}

v
\¢ sil islem
SRS 5rcbilen

.G
S 7
Zaman
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2.3. DOKUM SONRASI ISLEMLER

ISIL ISLEM

Tl Sicak gekillendirme sonrasi sogumug ve dogal olarak yaslanmig
Isil i$|em kodlamalar - Sicak sekillendirme sonrasi sogumus, soguk deformasyon
uygulanmug, dogal olarak yaslanmig
WF (Cozeltiye alinmis, soguk islenmis ve dogal yaslandirma
Mekanik veya isil islem gdrmemis (ddkim, dévilmus vb.) halde T3
uygulanms
mO T -
T4 (Cozeltiye alinmis ve dogal yaslanmis
Tavlanmis ve yeniden kristallesmis
TS Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve yapay yaslandirilmis
B H ;
- T6 Cozeltiye alinmig ve yapay yaslanmig
Soguk islem uygulanmis
.7 T7 (Cozeltiye alinmis ve stabilize edilmis (asir yaslanmis)
Vaslandirma islemini gostermektedir T8 Cozeltiye alinmig, soguk islenmis, yapay yaslandirilmis
T Cozeltiye alinms, yapay yaslandinlmig ve soguk islem
uygulanmig
—_ Sicak sekillendirme sonrasi sogumus, soguk islem uygulanmis
1

yapay yaslanmig
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2.3. DOKUM SONRASI ISLEMLER

ISIL ISLEM

T6 Is1l 1slem prosesine ornek verecek olursak;
Yiikleme > 0n 1s1itma > ¢Ozeltiye alma > su verme > bekletme > yapay yaslandirma

Parcalarin 1s1l islem firmina yiiklenmesi Su verme islemi. Isil islem sepetinin su
tankina girig ani.
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3.1 OLCU KONTROL

25*12*10 LK NIKON marka
CMM ile 0-2600 mm
araligindaki parcalarin 2 pym
hassasiyetinde Ol¢iimler yapilir
ve kayit altinda tutulur.
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3.2. CEKME, SERTLIK VE SIZDIRMAZLIK TESTLERI

5 ton basma-¢ekme kapasiteli gekme cihazi
Dijital sertlik 6l¢iim cihazi
Sizdirmazlik test cihazi , ¢ [y

aaaaa

JEERRIXYD O

Sertlik 6l¢iim cihazi

Cekme test makinasi

e : o
3. TEST SURECI VE KALITE KONTROL e e
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3.3. SIVI PENETRANT VE RADYOGRAFIK MUAYENE

S1vi Penetrant Muayenesi (PT),
malzeme yiizeyine agik olan hatalarin
saptanmasi amactyla kullanilan bir
ylizey testi metotudur. Malzemenin
niifuz etme ozelligi (penetrasyon)
yiiksek bir madde ile boyanmasi ve
daha sonra catlaklar i¢ine girmis
boyanin goriiniir hale getirilmesi
prensibine dayanir.
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3.3. SIVI PENETRANT VE RADYOGRAFIK MUAYENE

Radyografik Muayene (RT)

Endustriyel radyografik muayene,
malzeme i¢ine yliksek enerjili
radyoaktif (X veya gama) 1sinlari
kullanilarak malzemelerin
filmini(rontgen filmi) ¢ekme
prensibine dayanir.
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FABRIKA GEZiSi VE DOKUMAN INCELEMELERI

> KALIP ATOLYESI

> DOKUMHANE LABORATUAR
> DOKUMHANE

> TALASLI IMALAT ATOLYESI
> KALITE KONTROL

4. DOKUMANTASYON
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KRAYNAK

ALUMINYUM DOKUM
TEKNOLOJISE

HAZIRLAYAN: KENAN PULAT

Hotrlaticr ve yardimer olmast dilegiyle..
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