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A STUDY ON THE COMPARISON OF ETIAL-160 Al-Si ALLOY CASTINGS PRODUCED BY
FULL MOLD AND REPLICAST CSMETHODS

OZET

Dolu kalip ve Replicast CS dokim yontemleri aliminyum, dokme demir, bronz ve ¢elik dokimlerin
yapiminda yayGlgin olarak kullamiimaktadir. Dolu kaliba dokim yonteminin en ¢ok tercih edilen
kullamminda refrakter kapl: kopik mode baglayict icermeyen kuma yerlestirilerek, skistirilmakta bundan
sonra ise dokiim esnasinda koplk sivi metal ile yer degistirmektedir. Dolu kaliba dékim yoéntemindeki,
karbon alma ve katmer hatalan basaril: ticari uygulmalar igin engel yaratabilmektedir. Alternatif yonteme e
koplk modellin dokimden once ortadan kaldirilmasidir. Replicast CS yonteminde, kopiuk modeller
seramigin ¢ok sayida tabakas ile kaplanirlar daha sonra kdpik modellin dokiim boslugundan atilmast igin
seramik kabuk yakilir . Seramik kabuklar baglayicisiz kumla skistirilarak desteklenir ve dokim yapilabilir.
Bu calismada ETIAL-160 Al-Si aagimimin dokim deneyleri dolu kaliba ve Replicast CS yontemleri
kullarilarak yapil mistir.

Anahtar Sozcukler: Dolu Kalip, Replicast CS, Etial -160

ABSTRACT

Full Mold and Replicast CS casting methods have been used widedly in producing aluminum, cast iron, bronze
and steel castings. The most popular use of the Full Mold method places the refractory coated foam pattern
in compacted unbonded sand and the the foam replaced by the liquid metal during pouring. In the full mold
casting method, the carbon pickup, lap and fold defects can create an obstacle for the successful commercial
applications. Therefore, other methods to allow foam patterns in casting production required. The alternative
methods are the elimination of the foam pattern before pouring. In the Replicast CS method, foam patterns are
covered with several layers of ceramic coating and then ceramic shell can be fired in order to eliminate the
foam pattern from casting cavity. The ceramic shells are backed by compacted unbonded sand and pouring
can be done. In this study, casting experiments of ETIAL 160 Al- Si aloy have been made by using Full
mold and Replicast CS methods.
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1. GIRIS

Meta dokim sanayisi gelismis Ulkelerin bulunduklar: konuma ulasmalarinda kilit rol tagir. Tim
sanayi dallart direkt veya dolayli bicimde Uretim sistemlerinin bir parcasi olarak dokim
teknolgjilerinden yararlanmaktadir. D6kUm sanayisi giiniimizde artik basit sekilli katma degeri
dusik parcalarin Uretiminden vazgegerek, karmasik sekilli pompa, pervane, otomobil slindir
kafasi tarzindaki Urtinlere yonelmistir. [1]

Ergimis metain képik modeli buharlastirmasi esasina dayanan dolu kaliba dokim
yontemi ve bu yontemin kusurlarimi gidermek amaciyla gelistirilmis olunan Replicast CS
tarzindaki yontemler 6zellikle otomotiv, gemi ve makine imaat sanayilerine yonelik parcalarin
Uretiminde kullaniimaktadir. [1,2]

Dolu kaliba dokiim yonteminin en yaygin olan kullaniminda, kdpik modeller baglayict
icermeyen kum icerisine yerlestirilerek dokim yapilmaktadir. Bu yontemde, kdpik modellerin
yapiminda  Palistiren ( PS ), Polimetilmetakrilat (PMMA) veya bunlarin ikisin belirli oranlarda
karistirilmast ile elde edilen ortaklasim polimerleri kullanilir. [3]

Kopluk modellerin Uretimi iki ana kademede gerceklesmektedir; ilk olarak dngisirmeile
polimer taneleri hedeflenen yogunluga ulastirilmaktadir, ikinci asamada ise Ongisirilmis polimer
taneleri kaip icerisinde arzu edilen model sekline getirilmektedir. Onsisirme ve kaliplama
asamaarinin arasinda ise “’olgunlasma’’ ara kademesi mevcut olup, Onsisirilmis taneler uygun
kosullar dtinda kaliplamaya gitmeden dnce 2 saat siiresince bekletilmektedir. Bu islemin amac
Onsisirmeden gelen polimer tanelerinin sogumasi sirasinda tane icindeki sisirici etken olan
pentanin  yogunlasmast nedeniyle meydana gelen tane i¢ kesitlerinde ki negatif basincin
dengelenmesidir. Eger Onsisirilmis taneler olgunlastirma evresinden gegirilmez ise yassilasmakta
ve kdpuk modellin yiizey kalitesini bozabilmektedir. Olgunlasmanin devaminda ise Onsisirilmis
polimer taneleri kalip igerisine hava yardimiyla doldurulur. Kalip ise gendlikle Al esad1 bir
alasimdan yapilmig, Uzerinde su buharinin gegisine imkan veren hava deliklerinin bulundugu bir
duzenektir. Kalip igeris yeterli miktarda Onsisirilmis polimer tanesi ile dolduktan sonra kaibin
yuzeyine su buhart yollamir. Su buharinin, kalip iginden gegisi ile beraber 6nsisirilmis polimer
taneleri yumusar ve tander arasi bogluklar: dolduracak bicimde siserler. En son kademede ise
polimer taneleri birbirlerine kaynayarak kopik modelli olustururlar. Kaiplama asamasinin
devaminda kopiik modelde olusabilecek artik sisme sorununu ortadan kaldirmak icin kopik
modellin siiratle sogutulmasi gerekmektedir, bu ise genellikle kalibin arka yiizeyine su ptiskirtme
veya vakum uygulama ile yapilabilmektedir. Kalibin hedeflenen sicakliga inmesi ile beraber
acilir. Kopik model, pndmatik veya mekanik bir itici vasitasiyla disari gikartilir. [2,3]

Kopluk modeller genelikle bir cok parcadan meydana gel mektedir. Bu sebepten dolayi,
kdpuk model ve yolluk sisteminin birlestiriimesinde yapistiricilardan yararlamilr, yontemin bu
kademesine *’kdpik modelin toplanmasi’” adi verilir. En yaygin képik mode yapistincist, sicak
ergimis yapistinicidir. Bu amagla kullanilacak olan yapistiricilarin 6zel bilesime sahip olamas
gerekir. Kopik model yapistincilarimin klasik sicak — ergimis yapistiricilara gore daha dusiik
sicakliklarda kullanilabilir olmast gereklidir . Kopiuk modellerin  yapistinimas: asamasinda
boyutsal kararliligin devamliligi ve ekleme kalitesnin istenen seviyede tutulabilmes igin
otomatik makinelerden yararlamilir. Yapistirma ile beraber, kopik modd dokim sakimi
olusturulur . [4]

Koplik dokim sakimi hazirlandiktan sonra genellikle refrakter bir kaplamaya tabi
tutulur. Y apilan refrakter kaplama sivi metalin kuma girisini engellemekte ve polimerinin pirolizi
esnasinda aciga gikan sivi ve gaz atiklarin denetimli olarak uzaklastirimasim saglamaktadir.
Buna ilave olarak, refrakter kaplama kullanimu dokim sirasinda sivi metalin kaiba kesintili
dolduruimast hdinde baglayict icermeyen serbest kumun c¢okerek yollugu tikamasi riskini
engelleyecektir. Kaplamaar gendlikle su bazli olarak refrakter tozlarin kullamm ile
Uretilmektedir. Uygulanmas: ise dokim salkiminin Gizerine bogatma, daldirma veya piiskirtme
tekniklerinin birinin kullammu ile yapilabilmektedir. Burada dikkat edilecek husus ise kaplama
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refrakterinin tasiyict veya baglayicisiin kdpiuk malzeme ile uyumlu olmasidir. Bu nedenle
hidrokarbon ve klorlii ¢bziicl iceren refrakter kaplama mazemesinin, PS esadi kopik
modellerde kullammi uygun degildir. Kaplamadan sonra dokiim salkin tamamen kurutulmalidir,
yoksa dokim drininde gbzeneklilik ve ylzey hatalarinin olusma riski cok ylksektir.
Kaplamanin agdaliginin beirlenmis olmast dokim salkiminin her noktasinda ayn 6zelliklere ve
kalinliga sahip bir refrakter kaplama eldesini mimkuin kilmaktadir. Dékim salkimu Uizeri ndeki
kaplamanin kalinligi; agirhk tayini teknigi veya optik mikroskop altinda inceleme yapilarak
belirlenebilir. [2,4]

Kopluk dokim salkimi, refrakter kaplamadan sonra tek parcai bir dokim derecesi
icerisine yerlestirilir ve baglayici icermeyen kumla genellikle yagmurlama sistemi kullanilarak
desteklenir. Kum dolum asamasinda dokiim derecesine yiiksek frekand 1 titresim verilerek kumun
sikigmast saglanir ki bu isleme ** kdpik modellin kumla desteklenmesi’’ denir. [3]

Dokum salkimi, kum ile desteklendikten sonra dokim islemi yapilabilir. Dokim
esnasinda olusabilecek olan kesinti, serbest hadeki kumun dokim boslugunu tikamas: riskinide
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, ddkim sirasinda sabit ve devamli dokim hizim
saglayacak olan otomatik dokim potal artnin kullanimi gereklidir. [4]

Dokumden sonra parga, temizleme ve bitirme islemlerine yollanir. Dokim kumu ise
sogutularak, sisteme geri verilir.

Replicast CS yonteminde ise hassas dokiimdeki balmumu model yerine, kopuk model
kullamilmaktadir. Bu yontemle, dolu kalip yontemi ile dokiilen geliklerde meydana gelen karbon
parlakligi ve karbon ama hatalari giderilmektedir. Replicast CS yonteminde, kdplk dokim
salkim refrakter ile kaplama yapildiktan sonra tane boyutlar: yiksek olan refrakter tozlarla
akiskan yatakta son kat kaplamaya tabi tutulurlar. Sonucta elde edilen refrakter kaplama kal inlig:
3,2- 4,8 mm civarinda olup, dolu kaip uygulamalarindaki 0,25 - 0,5 mm civarindaki kalinliklara
gore oldukga yuksektir. Kaplama kurutulduktan sonra, dékim salkinu 925-1000 °C'ta ki firinda
pisirilerek refrakter kaplama kabugun sertlesmes ve kdpugun yakilarak uzaklastirlmas: saglanir.
Elde edilen refrakter kabuk, baglayict icermeyen kuma yerlestirilip, desteklendikten sonra
dokimii yapilmaktadir. Bu yontem genellikle distik karbonlu ¢elik alasimlarin ve blyiklugu
hassas dokiime uygun olmayan parcalarin uretiminde kullanilabilmektedir. [2, 3]

Bu calismada ETIAL-160 Al-Si alasiminin, dolu kaip ve Replicast CS yontemleri
kullarilarak dokimi yapilmistir. Deneysel calisma sirasinda refrakter kaplama uygulamast,
dokim salkiminin kumla desteklenmesi ve dokum islemi tzerinde durulmustur. Elde edilen yizey
kaliteleri ve meydana gelen dokim hatalar1 gézlenmis, dokim parcalarinin i¢ yapi ve mikrosertlik
degerleri incelenmistir. Calisma sirasinda Replicast CS tekniginin uygulanmast icin gerekli
teknik ekipman imaat asamasinda oldugundan dolay: akiskan yatakta yapilan refrakter toz
kaplama yerine dolu kalipta dokim tarzindaki refrakter kaplama islemi tekrarlanarak kaplama
kalinliginin artirilmast yoluna gidilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel calismada kullanmilan kdpiuk modellerin yapiminda yurt iginde paketleme ve yalitim
amaciyla kullanilan kopik tabakalardan yararlamlmstir. Ozellikle yogunluk ve temizlik
bakimindan uygun degerleri sunan koplk tabakalar yiksek hizda kesme 6zelligine sahip kesme
cihazi kullanlarak arzu edilen dlcllerde hazirlanmustir. Kopik modellerin yapiminda kullanilan
malzemenin yogunlugu 0,014268 g/cm® olup tim deneysel calisma sirasinda aynmi kopik
mal zemeden yararlamlmistir. Calismada tek pargali model kullanildigindan, her hangi bir kdpuk
model toparlama iglemine gerek duyulmamustir. Dolu kalip ve Replicast CS dokiim denemeleri
sirasinda ayni tip refrakter kaplama karigimu kullanilmugtir, tek farklilik ise kaplama tabakasi
sayisinin yontemlere gore degismes seklindedir. Refrakter kaplama su bazli  zirkon esadi bir
karistm olup, kullanilan zirkon tozu Macina minerali SPA INZAGO, italya firmasindan temin
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edilen Silicato di Zirconio SZ6 ticari ismli Urlndir. Zirkon tozunun tane boyut dagilinu kuru
elek andizi yapilarak belirlenmis ve Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Zirkon tozunun tane boyut dagilim:

Elek Boyutlari (pm) Elek Fraksiyonu (% )

+400 -500 68,02
+250 -400 5,91
+180 -250 3,17
+125-180 15,38
+100 -125 4,81

+63 -100 221

+45 -63 0,51

Refrakter kaplama karisiminda, zirkon tozlarimin baglanmast ve kopik model Uzerine
kaplamanin yapismasini saglamak amaciyla kil kullanilmigtir.

Refrakter kaplama yapiminda, oncelikle % 92,59 zirkon ve % 7,41 killik bir toz
karisimimi saglanacak bicimde malzemeler tartilarak bir kap icerisine konmus, kuru ortamdaki
degirmende 70 dev/dak. hiz ile 120 dakika karistirilmustir. Bu toz karigimda 1000 gr ainarak
Uzerine 450 ml saf su ve 7,5 ml % 0,6 sodyum hexametafosfat (Na PO3)s ilave edilmis, tim
karisim degirmende 70 dev/dak. hiz ile 360 dakika karistirilmgtir. Hazirlanan refrakter
kaplamanin bulk yogunlugu 2,13 — 2,15 g/cm? olarak teshit edilmistir. Kopuk modellerin,
refrakter ile kaplanmasindan hemen 6nce kaplama karisimn mekanik karistiricida 400 dev/dak.
hizda ve 600 saniye siresince karigtinlmustir. Refrakterle kaplama islemi, kopuk modelin
karisima daldirimas: seklinde yapilmis ve her bir refrakter kaplama tabakas: icin 120 saniye
siresince  kdpik modeler kaplama karigimu icinde bekletilmistir. Dolu kaliba dokim
deneylerinde kullanilan kdpik modeller icin araarda kurutma yapilarak bu islem 4 defa tekrar
edilirken, Replicast CS deneylerinde bu sayr 8'e gikartilmistir. Képik modeller her kaplama
tabakas: uygulandiktan sonra 50 °C'taki etiivde 240 dakika bekletilerek kurutulmustur. Refrakter
kaplama uygulamasinin  bitiminde, 10x10x10 mm olcllerinde hazirlanan kopik model
numuneleride aym refrakter karisimi ile aralarda kurutma yapilarak 8 kata kadar refrakterle
kaplanmustir. Her refrakter kaplama uygulamasindan sonra kurutulan kopiik model numunelerinin
optik mikroskop altinda kaplamakalinlig: 6l¢llmustir. Cizelge 2’ de e de edilen refrakter kaplama
degerleri ortdamaolarak verilmistir.

Cizelge 2. Refrakter kaplama kalinliginin kaplama sayisi ile degisimi
Kaplama Sayia K aplama Kalinhg: ( mm)
0,29
0,37
0,50
0,72
1,31
1,86
2,53
3,19

OIN|O|O|BR|WIN|-

Replicast CS yonteminde ise dolu kaliba dokim yonteminden farkl: olarak refrakter
kaplama yapilarak elde edilen dokim salkimi, firinda 200 °C/saat’lik 1sitma rejimi ile 925 °C
cikartilmig, bu sicaklikta 30 dakika bekletilerek, kopiuk modelin  dékim 6ncesinde
uzaklastirilmast saglanmustr.
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Kopuk modellerin kum ile desteklenmesinde Cizelge 3'te kuru eek andizi sonuglar:
verilmis olunan silis kumundan yararlanilmstir. Dokim kumunun kizdirma kaybr 450 °C/saat’ lik
1sitmahizi ile 1000 °C'taki firinda 30 dakika bekletip, firin ici sogutma yapilan numunenin agirlik
degisiminden gidilerek hesaplanmis olup ortalama kizdirma kaybt % 0,0062 olarak bulunmustur.
Dokumde kullanilan derece tek parca olup boyutlar: h (yikseklik) = 35 cm, R (¢ap) = 21 cm olan
silindirik formadir. Derecenin toplam hacmi 12122 cm?® olup, deneysel calismada sirasinda
sikistirma yapilmadan 6nce 30 cm’'lik yukseklige kadar kum ile doldurulmustur. Sikistirma
Oncesi kumun hacmi buna gore 10390 cmB olarak hesaplanmustir. Kumun sikistirilmas: amaciyla
Octagon marka titresim cihazindan yararlanilmis ve titresim frekans: tim deneylerde ayni kalacak
bicimde sabitlenmistir. Dokiim kumunun sikisma degerleri titresim sires ile beraber hacim
azalmasindan gidilerek hesaplanmistir ve sonuglar Cizelge 4'te verilmistir. Yapilan deney
sonuglarina gore ideal titresim siiresi 120 saniye olarak bulunmus ve tiim deneysel ¢alismada bu
sire sabit tutulmustur.

Cizelge 3. Silis kumu tane boyut dagilim

Elek Boyutlari (pm) Elek Fraksiyonu (% )
+1000 —3000 0,7
+750 —1000 4,5
+500 750 23,98
+400 -500 46,5
+250 —400 9,96
+180 —250 10,24
+125-180 3.3
+100 125 0,56
+63 —100 0,14
+45 63 0,02
Cizelge 4. Titresim slresinin, dokiim kumunun sikisma yuizde miktar: Uizerine etkisi
Titresim Suresi (sn) Hacim (cm3) Sikisma Ylizde Miktari
(%)
0 10390 -
30 10026 3,5
45 9974 4,0
60 9714 6,5
120 9662 7,0
180 9662 7,0

Dokum deneylerinde kullamilan Al-Si dagimit ETIAL-160 olup, tum deneysel galisma
stiresince sarj malzemesine spektra analiz yapilarak kimyasal bilesim denetlenmistir. Yapilan
ETIAL-160'1n ortalama spektra analizlerin sonuglar: Cizelge 5'te sunulmaktadhr.

Cizelge 5. ETIAL-160 Al-Si aasiminin kimyasal bilesimi
Si(%) | Fe(%) [ Cu®) | Mn(%) | Mg(%) | Zn(%) | Ti(%) Al (%)
7,53 0,68 3,01 0,18 0.3 0,65 0,015 87,95

Sivi metadde gaz giderme isleminde ticari adi ‘Typhoon Superdega GP olan
hekzakloretan tabletleri kullanilmistir. Dokiimden 6nce uygun boyutlarda kesilmis olunan sarj
malzemes 60 °C'taki ultrasonik temizleme banyosunda, trikloretilen vasitasiyla yiizey kirlerinden
arindinlmistir. Sarj malzemeleri daha sonra 150 °C'taki etlivde 2 saat siireyle kurutulmustur. Gaz
giderme isleminde kullanilacak olan hekzakloretan 30 °C'taki etlivde 4 saat sireyle kurutulmus
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ve desikattrde depolanmustir. Sarj agirligimin % 0,02'si olacak bicimde tartilan hekzakloretan bir
aliminyum folyeye sarilmis ve paslanmaz celikten yapilmis gaz giderme cant igine
yerlestirilmistir. Ergitme icin Inductotherm marka VIP Minimelt tipi 9600 Hz yiksek frekandi
indiksiyon ocagi kullamlmustir. Ergitme ve dokim potast olarek grafit potadan yararlanilmig
olup, pota ergitme strenin kisaltilmas: ve potadan gelebilecek nemin asgari seviye indirilmesi
amaciyla dokimden 2 saat  6nce 250° C'lik etlivde ergitme anina kadar bekletilmistir. Ergitme
sires yaklasik olarak 6-8 dekika arasinda degismekte olup sivi metalin sicakligi, daldirma tipi
sicaklik Olgerle teshit edilmistir. Sivi metal sicakligi 750° Ca ulsstiginda, gaz giderme cant
vasitasiyla gaz giderme tableti sivi metalle daldirilarak 20-30 saniye arasinda bekletilip, gaz
giderme yapilmistir. Gaz giderme sonunda sivi metal sicakligi Olgllmus, sicakhk 735 °C
civarinda iken dokum islemine gecilmistir. TUm deneyler siiresince dokim sicakliginin ve gaz
giderme isleminin sliresinin sabit tutulmasina 6zen gosterilmesinin yam sira dokiim esnasinda sivi
metalin mimkin mertebe kesintisiz bicimde kal iba dolmasina 6zen gosterilmistir. Parcalar derece
icinde sogumaya birakilmis daha sonra kumlama yapilarak ile yiizey temizligi saglanmustir. Sekil
1’ de dolu kaliba dokim yontemi kullanilarak dokilen parganin gorunttisti verilmektedir. Dokim
parcas: Uzerinde yapilan inceleme sonucunda kopik model yiizey kalitesinden kaynakli olarak
refrakter kaplamanin kopik taneleri arasindaki bogluklara girerek dokim Urdninun yizey
kalitesinin olumsuz etkiledigi gozlenmistir. flave olarak metain bir gok bolgede refrakter
kaplamay: delerek, kum ile temas ettigi gdzlenmistir ayrica dokiim Uriinin yizeyinde karbon
hatal arida bulunmaktadir.
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Sekil 1. Dolu Kaliba Dokim Y dntemi Kullanilarak Dokiilen Parga

Sekil 2 de ise Replicast CS yontemi ile dokilen parcanin goriintiisii verilmektedir. Bu
parcanin Uzerinde yapilan incelemede metalin kaplamayr delmesi, karbon hatasi ve ylzey
kalitesini olumsuz etkileyebilecek her hangi bir unsura rastlanmarmstir.

Sekil 3 te Dolu kaiba dokim ve Replicast CS dokim yontemleri ile Uretilmis
numunelerden alinan icyapr goruntileri verilmistir. Ayt numuneler Uzerinde yapilan Vikers
sertlik dl¢imlerine gore dolu kaliba dokim yontemi ile dokilmis olunan numunenin ortalam
sertligi 98 HV iken Replicast CS ile yapilan parcamin ortalam sertligi ise 89 HV  olarak
bulunmustur. Sekil 3'te gorilebilecegi gibi Replicast CS dokim yonteminde refrakter kaplama
kalinhigimin diger yonteme gore yiksek olmasi sonucunda yavas soguma meydana gelmis
dentritik hiicre boyutu ,6tektik koloni boyutu ve oOtektik cubuklar arasi mesafe artmustir.
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Sertlikler arasinda kifarkin ilk nedeniyapisaldir. Ayrica artan katilagsma hizi ile birlikte kati
eriyik sertlesmesinin sertlik artigina katkisimin da artacag: bilinmektedir.

Sekil 3. Dolu kalip ve Replicast CS yontemleri ile dokilmis pargaarin ic yapi
goruntdleri (x 100)

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Dolu kaliba dokim deneyleri sonucunda metalin kuma sizmasimin sebebi olarak
refrakter kaplamanin kalinliginin bu yéntem igin yetersiz oldugu sonucuna varilmstir.
Ayrica destek kumununda sikistinlmasimin belirli bolgelerde yetersiz kamis
olabilecegi goristi bulunmaktadir. Bu amagla refrakter tabaka ka inliginin 0,72 mm'’ den
az olmayacak bigimde yapilmasi gerekmektedir.

Dolu kaliba dokiim yonteminde arzu edilen kalitesiye ulasmak igin képik modellerin
ylzey kalitesnin arttinlmasi zorunludur, aks halde refrakter kaplama tanderarasi
bosluklara girerek olumsuz bir durum yaratmaktadr.
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Dolu kaliba dokim yontemi deneylerinde disiik seviyede kamakla beraber yiizeyde
karbon hatasida gorilmektedir. Bu hatanin kaynagi, kdplgin pirolizin Urini olan
karbonun meta ve refrakter kaplama ara yiizeyine sikignug olmasidir. Bunun éniine
gecilmesi icin refrakter kaplama gaz gecirgenliginin yikseltilmes gerekmektedir.

Dolu kaliba dékimde karsilagilabilecek en yaygin olan eksik dolma veya katmer
hatalarina bu Uriinde rastlanmamustr.

Replicast CS yontemi ile dokulen parcada ylzey kalitesi istenen seviyededir.

Dokim kumunun sikistinlmasinda bellirli bolgelerde stkismanin istenilen seviyede
olmamasi nedeniyle sadece tabandan degil yanlarda dereceye titresimi iletebilecek bir
sistemin kurulmas: fikri olugsmustur.

Dokum iglemi Uizerinde herhangi bir degisiklik yapilmamas: ve bu sekilde uygulamanin
devamina karar verilmistir.

TESEKKUR
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Bilimsel Arastirma Projderi Koordinatorligiine (Proje No: 21-07-02-05) deneysel calismdarin
yapildig1 Y.T.U-Balkan fleri Dokiim Teknolojileri Merkezine katkilarindan dolay: tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

[1] Saridikmen H., Kuskonmaz N., "’ Dolu Kaiba ( Harcanabilen ) Modelle Dokim
Y éntemin Teknol ojik ve Ekonomik Incelemes *’, Metalurji, 130, 35-44, 2002.

[2] Monroe R. W.,”’ Expendable Pattern Casting *’, American Foundrymen’s Soc. Inc., Des
Plaines, 1992.

[3] ASM Handbook, Voal. 15, Cagting, 9th Edition, 1998.

[4] Littleton H. E., Miller B. A., Sheldon D., Bates C.E., *’ Lost Foam Casting-Process
Control for Precison’’, AFS Transactions, 124, 335- 346, 1996.

108

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

