CALISMA SORULARI VE COZUMLERI
DOKUM
BOLUM 9 - DOKUMUN TEMEL PRENSIPLERI

Ornek Problem 1. Dokiimii yapilacak 1 m?® &tektik bir alasim, bir pota igerisinde oda

sicakligindan ergime sicakliginin 100 °C fizerindeki bir sicakliga isitilacaktir. Alasimin
yogunlugu 7,5 g/cm?, ergime sicaklig1 800 °C, kat1 metalin 6zgiil 1s1s1 0,33 J/g°C, s1v1 metalin
ozgiil 1s1s1 0,29 J/g°C, ergitme 1sis1 160 J/g olduguna gore, 1sitma igin gerekli 1s1 enerjisini hi¢
kayip olmadigini varsayarak bulunuz.

Dokiimhane sicakligin1 25 °C ve sivi ile katt metalin yogunlugunun ayni oldugunu kabul
edebiliriz. 1 m*® = 10° cm? ve verilen degerler denklemde yerine yazilirsa metalin 1sitilmasi igin
gerekli 1st1:

H = (7,5)x(10%)x[0,33x(800 — 25) + 160 + 0,29x(100)] = 3335x10° ]

Ornek hesaplamaya ragmen, yukaridaki esitligin 6nemi, hesaplanan degerin dogrulugunun
siirli olmasi nedeniyle daha ¢ok kavramsaldir. Denklemin kullanimi bazi nedenlerden dolay1
karmasgiktir. Bu nedenler, (1) kat1 bir metalin 6zgiil 1s1s1 ve diger termal 6zelliklerinin sicaklikla
degismesi (6zellikle metal 1sitma esnasinda faz dontisiimiine ugruyorsa), (2) bir metalin 6zgiil
1s1sinin kati ve sivi hallerde farkli olabilmesi, (3) dokiimii yapilan malzemelerin ¢cogu alagim
oldugundan ve alasimlarin belirli bir ergime sicakligindan ziyade katilagma ve sivilagma
egrileri arasindaki bir sicaklik araliginda ergimeleri dolayisiyla ergitme 1sisinin Grnek
problemdeki gibi basit¢e kullanilamamasi, (4) yukarida verilen esitlikte hesaplama igin gerekli
degerlerin belirli bir alagim i¢in hazir bir sekilde mevcut olmamasi ve (5) 1sitma esnasinda
onemli oranda 1s1 kaybinin ger¢eklesmesidir.

Ornek Problem 2. Bir kalip diisey yollugunun uzunlugu 20 cm ve tabandaki kesit alan1 2,5
cm?dir. Diisey yolluk, hacmi 1560 cm?® olan kalip bosluguna s1v1 nakleden yatay bir yollugu
besledigine gore, (a) s1vi metalin diisey yolluk tabanindaki akis hizini, (b) hacimsel debiyi, ve
(c) kalibin dolma siiresini hesaplayiniz.

(a) Diisey yolluk tabanindaki sivi metalin akis hizi:

v = /2x(981)x(20) = 198,1 cm/s

(b) Hacimsel debi:

Q = (2,5 cm?)x(198,1 cm/s) = 495 cm?/s

(c) Bu debide 1560 cm® hacmindeki bir kalip boslugunun dolma siiresi:

_— 1560
ME ™ 495

Ornek Problem 3. Kum kaliba dokiimde kullanilmak iizere silindirik bir besleyici tasarmmi
gerekmektedir. Dokiim pargasi, 7,5 cm x 12,5 cm x 2,0 cm 06l¢iilerinde dikdortgen prizmasi
seklinde olup celikten dokiilecektir. On calismalar bu dokiim parcasi igin toplam katilasma
stiresinin (Tts) 1,6 dakika oldugunu gostermistir. Silindirik besleyicinin ¢ap/yiikseklik (D/H)
orant 1,0 olduguna gore, toplam katilagma siiresi 2,0 dakika olmas1 i¢in besleyici boyutlarinin
ne olmasi gerektigini bulunuz.
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[Ik 6nce dokiim parcasinin hacim/yiizey alani (V/A) oram bulunur. Parcanin hacmi, V =
7,5x12,5x2,0 = 187,5 cm? ve yiizey alami, A = 2x[(7,5%12,5)+(7,5x2,0)+(12,5x2,0) = 267,5 cm?
bulunur. Tts = 1,6 dakika verildigine gore, kalip sabiti, Cm, n = 2 alinarak hesaplanabilir.

Trs 1,6

Cn = W7a? = 87,52267.5)

= 3,26 dk/cm?

Sonra, aym kalip sabiti kullanilarak toplam katilagsma siiresi 2,0 dakika olacak bir besleyici
tasarlamak gerekir. Besleyicinin hacmi su sekilde bulunur:

_ mxD*xH
4
ve ylizey alan1 da s0yle bulunabilir:
2xmxD?
A = nxDxH + 2

D/H oranmi 1,0 oldugundan, D=H bulunur. Hacim ve yiizey alan1 formiillerinde D yerine H
yazarak, V ve A asagidaki gibi bulunur:

B nxD3
T4

2xmxD?

A= mxD?* + = 1,57D?

V/A’dan D/6 bulunur. Bu degeri Chvorinov esitliginde yerine koyarak;

— — B 2 2
Trs = 2,0 = 3,26x()* = 0,09056 D

20
"~ 0,09056

D = 4,7 cm bulunur, D = H oldugundan, yiikseklik de, H =4,7 cm’dir.

D? = 22,086 cm?

Besleyici (¢ikict) hacminin, dokiim sonras1 dokiim pargasindan ayrilarak hurdaya giden bir
parca olmast ve bir sonraki dokiim igleminde tekrar erditilmesi gerektiginden, miimkiin mertebe
kiigiik olmasi arzu edilir. Besleyici geometrisi, normal olarak V/A oram yiiksek olacak sekilde
secildiginden, bu ayni zamanda besleyici hacminin miimkiin mertebe kiiciik olmasini saglar.
Ornek problemdeki besleyicinin hacmi, toplam katilasma siiresi dokiim pargasmin katilagma
siiresinden %25 daha fazla olmasina ragmen, hacmi V = nx(4,7)%/4 = 81,5 cm®tiir, yani dokiim
parcasinin sadece %44’ kadardir.

Besleyiciler farkl sekillerde tasarlanabilir. Ornegin yan besleyiciler kalip bosluguna yatay bir
yolluk ile baglanir. Ust besleyiciler ise, dokiim pargasmin iistiine gelecek sekilde yerlestirilir.
Besleyiciler acgik veya kapali olabilir. Bir acik besleyici, iist derecenin yiizeyinden disar1 acilir.
Bu tip besleyicilerin dezavantaji, daha fazla 1s1 kaybina yol a¢tigindan, hizli katilasmaya neden
olmasidir. Kapali besleyici ise tamamiyla kalip igerisindedir.



Problem 9.1 40 cm ¢apinda ve 5 cm kalinliginda disk seklinde bir parga saf aliiminyumdan
acik kalipta dokiilecektir. Aliiminyumun ergime sicakligi yaklasik 660 °C oldugundan dokiim
sicaklig1 da 800 °C alinacaktir. Bu sicakliga 1sitilacak Al miktarinin kalip boslugunu doldurmak
icin gerekli olan aliiminyumdan %S5 fazla oldugunu kabul ediniz. Baslangi¢ sicaklig1 25 °C ise,
metali eritme sicakligina 1sitmak icin gerekli 1s1 miktarini hesaplayimiz. Aliiminyum eritme 1s1s1
=389,3 J/g’dir. Alliminyumun 6zgiil 1s1sinin s1v1 ve kati hallerde esit oldugunu kabul ediniz.

Hacim = V = nxD?xh/4= nx(40)?x(5)/4 = 6283,2 cm®

Isitilacak aliiminyumun hacmi = 6283,2x(1,05) = 6597,3 cm?®

Aliiminyumun yogunlugu p = 2,70 g/cm? ve 6zgiil 1s1s1 C = 0,21 Cal/g-°C = 0,88 J/g-°C
Gereken Tst = 2,70x(6597,3)x£0,88x(660-25) + 389,3 + 0,88x(800-660)} = 17.812,71x{558.8
+389,3 + 123,2} = 19.082.756 J

Problem 9.2 Agik kalipta iri bir levhayr dokmek icin yeterli miktarda saf Cu 1sitilacaktir.
Levhanin uzunlugu 50 cm, eni 25 cm ve kalinlig1 7,5 cm’dir. Metali dokiim sicakligi olan 1175
°C’ye 1sitmak i¢in gerekli 1s1 miktarini hesaplaymiz. Isitilacak metal miktarinin kalip boslugunu
doldurmast igin gerekli olan metalden %10 fazla oldugunu kabul ediniz. Malzeme &zellikleri
sunlardir; yogunluk = 0,009 kg/cm?, erime sicakligi = 1083 °C, metalin kat: haldeki 6zgiil 1s1s1
=0,39 J/g°C, metalin s1v1 haldeki 6zgiil 1s1s1 = 0,038 J/g°C ve eritme 1s1s1 = 186 kJ/kg.

Hacim =V = (50 x 25 x 7,5)(1 + 10%) = 9375x(1.1) = 10312,5 cm®
To =25 °C olarak alinirsa;
H =9 x 10312,5{0,39(1083 - 25) + 186 + 0,038(1175 - 1083)} = 38.296.483,25 J

Problem 9.3 Belirli bir kalibin yolluk sistemine sivi nakleden diisey yolluk boyu 175 mm’dir.
Diisey yollugun tabaninda kesit alan1 400 mm?’dir. Kalip boslugunun hacmi 0,001 m®’tiir. (a)
diisey yollugun tabaninda akan sivi metalin hizini, (b) akisin hacimsel debisini ve (c) kalip
boslugunun doldurulmas: igin gerekli siireyi hesaplayniz.

(a) Hiz=v = (2 x 9815 x 175)%° = (3,435,096)%° = 1853 mm/s
(b) Hacimsel Debi = Q = v x A = 1853 x 400 = 741.200 mm3/s
(c) Kalip Boslugunun Doldurulmasi i¢in Gereken Siire T = V/Q = 1.000.000/741.200 = 1,35 s

Problem 9.4 Bir kalibin diisey yollugunun boyu 15 cm’dir. Diisey yollugun tabanindaki kesit
alan1 3,125 cm?’dir. Diisey yolluk, hacmi 1172 cm® olan kalip boslugunu besleyen yatay yolluga
baghdir. (a) diisey yollugun tabaninda akan sivi metalin hizini, (b) akisin hacimsel debisini ve
(c) kalip boslugunun doldurulmasi i¢in gerekli siireyi bulunuz.

(a) Hiz=v=(2x 981,5 x 15)%° = (29.445)°° = 171 cm/s
(b) Hacimsel Debi = Q = VA =171 x 3,125 = 534,3 cm®/s
(¢) Kalip Boslugunun Doldurulmasi igin Gereken Siire T = V/Q = 1172/534,3 = 2,2 s.

Problem 9.5 Stvi metalin bir kalibin diisey yollugu igerisine akis 1 L/s’dir. Diisey yollugun iist
kisminda kesit alan1 800 mm? ve uzunlugu 175 mm’dir. S1vi metalin biinyesine gaz almasim
onlemek i¢in diisey yolluk tabaninin kesit alan1 ne olmalidir?

Debi Q = 1.0 L/s = 1,000,000 mm?®/s
Hiz=v = (2 x 9815 x 175)x0.5 = 1854 mm/s
Taban Kesit Alan1 = A = 1,000,000/1854 = 540 mm?



Problem 9.6 Havsadan diisey yolluga akan sivi metalin hacimsel debisi 780 cm?/s’dir.
Havsadan s1vi metalin diisey yolluga girdigi noktada kesit alan1 6,25 cm?dir. Diisey yollugun
boyu 20 cm olduguna gore tabanindaki kesit alaninin ne olmas1 gerektigini hesaplayimiz. Sivi
metal biinyesinde gaz olusumunu Onlemek i¢in diisey yollugun iist kisminda ve tabaninda
debinin sabit olmasi istenir.

Tabandaki Hiz = v = (2gh)®° = (2 x 981,5 x 20)°° = 198 cm/s
Hacimsel Siirekliligin Oldugu Varsayilirsa, Taban Kesit Alan1 = A = (780 cm?®/s)/(1/198 s/cm)
= (780 cm®/s) x (0,005 s/cm) = 3,9 cm?

Problem 9.7 Sivi metal bir kum kalibin havsasi icerisine 1000 cm?®/s’lik sabit bir debi ile
dokiilityor. Sivi metal havsayr doldurduktan sonra diisey yolluk igerisine akiyor. Diisey
yollugun iist kismi1 yuvarlak bir kesit alanina sahip ve ¢ap1 3,4 cm’dir. Diisey yollugun boyu 25
cm ise tabanda ayn1 hacimsel debiyi korumak i¢in uygun olan kesit alanin1 hesaplayiniz.

Tabandaki Hiz = v = (2gh)®® = (2 x 981 x 25)%° = 221,5 cm/s

Hacimsel Siirekliligin Oldugu Varsayilirsa, Taban Kesit Alan1 A = (1000 cm?/s)/(221,5 cm/s)
=4,51 cm?

Diisey Yollugun Alan1 = A = nD?/4; Formiil Yeniden Diizenlenirse, D? = 4A/n = 4(4,51)/n =
5,74 cm?

D=239cm

Problem 9.8 Sivi metalin bir kum kaliba dokiimii esnasinda, sivi metal diisey yolluga kalip
boslugunu dolduruncaya kadar sabit bir debide dokiilityor. S1vi metalin dokiimii sonunda diisey
yolluk tamamen doluyor ve havsada hi¢ s1vi metal kalmiyor. Diisey yollugun boyu 15 cm, iist
kisminda kesit alan1 5 cm? ve tabandaki kesit alan1 3,75 cm?’dir. S1vi metali diisey yolluktan
hacmi 1015 cm?® olan kalip bosluguna ileten yatay yollugun kesit alan1 3,75 cm? ve uzunlugu
20 cm’dir. Yatay yolluk tizerinde kalip bosluguna yakin bir yerde bulunan besleyicinin hacmi
390 cm®dir. Dokiim boslugu, besleyici, yatay ve diisey yolluk dahil tiim kalibin s1ivi metal ile
doldurulmasi toplamda 3,0 s siiriiyor. Bu siire teorik olarak gerekli siireden daha uzun olup,
diisey yolluk ve yatay yollukla siirtinmeden dolay1 hiz kaybinin oldugunu gostermektedir. (a)
diisey yolluk tabanindaki teorik hizi ve hacimsel debiyi, (b) kalibin toplam hacmini, (¢) diisey
yolluk tabanindaki gercek hizi ve hacimsel debiyi ve (d) siirtiinme nedeniyle yolluk
sistemindeki ytikseklik kaybini (kisalmay1) hesaplaymiz

(@) Hiz=v =(2x981,5 x 15)%° = 171,5 cm/s

Hacimsel Debi = Q =171,5 x 3,75 = 643,1 cm?/s

(b) Toplam Hacim =V = 1015 + 390 + 0.5(5 + 3,75)(15) + 3,75(20) = 1545,6 cm?
(c) Gergek Hacimsel Debi = Q = 1545,6/3 = 515,2 cm?/s

Ger¢ek Hiz =v =515,2/3,75 = 137,3 cm/s

(d) v =(2x981,5x h)*> = 44,3 h% =137,3 cm/s.

h0®=137,3/44,3=3,1

h=3,12=9,61cm

Yiikseklik Kayb1 = 159,61 = 5,39 cm.

Problem 9.9 Model yapicilarin beyaz dokme demirden bir parga dokiimiinde kullanacaklari
cekme kuralini belirleyiniz. Biiziilme degerini kullanarak cm cinsinden uzama olarak ifade
ediniz.

Tablo 9.1°den beyaz dokme demir i¢in dogrusal biiziilme miktar1 % 2,1.
Dogrusal biiziilme = 1 — 0,021 = 0,979.



Biiziilmeden kaynaklanan uzama=1/dogrusal biiziilme= (0,979)* = 1,02145
30 cm’lik bir parg¢a i¢in L =1,02145(30) = 30,6435 cm
30 cm’lik bir parca i¢in uzama miktar1 = 0,643 cm.

Problem 9.10 Model yapicilarin ¢inkodan bir parganin kokil kaliba dokiimiinde kullanacaklari
cekme kuralini belirleyiniz. Biiziilme degerinin kullanarak 300 mm uzunlukta bir parg¢anin
uzama miktarini mm cinsinden ifade ediniz.

Tablo 9.1’den ¢inko i¢in dogrusal biiziilme miktar1 % 2,6

Dogrusal biizilme =1 - 0,026 = 0,974.

Biiziilmeden kaynaklanan uzama=1/dogrusal biiziilme= (0,974) = 1,0267
300 mm igin, L = 1,0267x(300) = 308,008 mm

300 mm’lik bir par¢a i¢in uzama = 8,008 mm

Problem 9.11 200 mm x 200 mm boyutlarinda kare tabanli yassi bir levha agik bir kalipta
dokiilecektir. Kalip derinligi 40 mm’dir. Kaliba toplam 1,000,000 mm? s1v1 Al dékiilecektir.
Katilasma biiziilmesinin % 6, Katilasma sonucu 1s1l biiziilme nedeniyle olusacak dogrusal
biiziilmenin ise % 1,3 oldugu bilinmektedir. Kaliptaki sivi metal miktar1 kare sekilli dokiim
parcasinin 200 mm x 200 mm’lik boyutlarini katilasma tamamlanincaya kadar dolduracak
seviyede ise parcanin son Olgiilerini bulunuz.

S1vi metalin baslangic hacmi = 1,000,000 mm?. Sivi metal kaliba dokiildiigiinde iiretilecek
parcaya ait acik kalibin seklini alacaktir. 200 mm x 200 mm boyutlarina sahip kalibin hacmi
40.000 mm? dir.

Ergimis metalin baslangic yiiksekligi sivi metalin ve kalibin hacmi iizerinden hesaplanir ise;
1,000,000 / 40,000 = 25 mm olarak bulunur.

Katilasma biiziilmesi % 6 ise, Aliminyumun katilastigindaki hacmi = 1,000,000x(0,94) =
940,000 mm?.

S1vi metalin katilagmasi sirasinda agik kalibin seklini almasi sebebiyle katilagma sirasindaki
taban alan1 200 mm x 200 mm’dir. Bu durumda sivi metalde katilasma sirasinda yiikseklik
azalmasi sonucu s1vi metalin yiiksekligi 940.000 / 40.000 = 23,5 mm olarak bulunur.
Dogrusal biiziilme =1-0.013=0,987

Aliiminyumun % 1,3 dogrusal biiziilme miktar1 g6z 6niine alindiginda levhanin son boyutu =
200x(0,987) X 200(0,987) X 23,5(0,987) = 197,4 mm X 197,4 mm X 23,194 mm.

Problem 9.12 Celik dokiim isleminde belirli kalip sartlarinda, dnceki tecriibeye gore Chvorinov
kuralindaki kalip sabitinin 4,0 dk/cm? oldugu bilinmektedir. Dékiim parcasi, uzunlugu 30 cm,
eni 10 cm ve kalinlig1 20 mm olan yassi1 levhadir. Bu dokiim isleminde katilagsmanin ne kadar
stirecegini bulunuz.

Hacim =V =30 x 10 x 2 = 600 cm?®
Alan=A=2x(30x 10 + 30 x 2 + 10 x 2) = 760 cm?
Chvorinov Kurali: Tts = Cm (V/A)? = 4x(600/760)? = 2,49 dakika

Problem 9.13 Bir dnceki sorudaki problemi Chvorinov kuralindaki iis degerine 2,0 yerine 1,9
alarak ¢6ziiniiz. Kalip sabiti biriminde nasil bir ayarlama yapmak gerekir?

Chvorinov Kurali: Tts = Cm (V/A)Y® = 4(600/760)*° = 2,55 dakika
Kalip sabiti birimi dk/cm®® olacaktir. Bu birim biraz garip gériinse de Chvorinov *un ampirik
kural1 ile uyumludur.



Problem 9.14 Disk seklinde bir parga aliminyumdan dokiilecektir. Diskin ¢ap1 500 mm ve
kalinhigr 20 mm’dir. Chvorinov kuralindaki kalip sabiti 2,0 s/mm? ise, dokiim pargasinin
katilagsma stiresini bulunuz.

Hacim = V = aD?t/4 = (500)%(20)/4 = 3.926.991 mm?
Alan = A = 21D?/4 + 1Dt = n(500)%/2 + n(500)(20) = 424.115 mm?
Chvorinov’s Kurali: Tts = Cm (V/A)? = 2.0(3.926.991/424.115)? = 171,5 s = 2,86 dakika

Problem 9.15 Kum kalip kullanilarak yapilan belirli bir alasimin dokiim isleminde, kiip
seklinde bir par¢anin katilasmasi 155 s siirmiistiir. Kiipiin bir kenar uzunlugu 50 mm’dir.
Asagidakileri bulunuz: (a) Chvorinov kuralindaki kalip sabitini ve (b) ayn1 alasim ve kalip tiirti
kullanilarak dokiilen ¢apt 30 mm ve uzunlugu 50 mm olan silindirik bir parcanin toplam
katilagma siiresini.

(a) Hacim =V = (50) = 125.000 mm?

Alan = A =6 x (50)% = 15.000 mm?

(V/A) = 125.000/15.000 = 8,333 mm

Cm = Trs /(VIA)? = 155/(8,333)? = 2,232 s/mm?

(b) D =30 mm ve L =50 mm olan silindirik par¢anin dékiimii i¢in katilasma stiresi:
Hacim =V = nD?L/4 = n(30)%(50)/4 = 35.343 mm?

Alan = A = 2T1d%/4 + nDL = n(30)?%/2 + n(30)(50) = 6126 mm?

V/A = 35.343/6126 = 5,77

Trs = 2,232 (5.77)? = 74,3 s = 1,24 dakika.

Problem 9.16 Silindirik bir ¢elik dokiim pargasinin ¢ap1 10 cm ve agirligi 9 kg’dir. Bu parca
6,0 dakikada tamamen katilagmaktadir. Ayn1 ¢ap/uzunluk oranina sahip bagka bir silindirik
parcanin agirlig ise 5,4 kg’dir. Bu parga da ayni gelikten ayni kalip ve dokiim sartlarinda
dokiilecektir. Asagidakileri bulunuz: (a) Chvorinov kuralindaki kalip sabitini, (b) parcanin
boyutlarint ve (c) daha hafif olan parcanin toplam katilagma siiresini. (Celigin yogunlugu =
7850 kg/m®).

(a) Celik igin, p = 7850 kg/m®

Agirhik = W = pV, Hacim = V = W/p = 9/7850 = 0,0012 m®

Hacim =V = nD?L/4 = n(0,1)?L/4 = 0,01xL = 0,0048 m?

Uzunluk =L =0,0048/0,017 = 0,152 m

Alan = A = 2nD?%4 + nDL = 27(0,1)%/4 + n(0,1)(0,152) = 0,0634 m?
(V/IA) = 0,0048/0,0634 = 0,0757

Cm = 6,0/(0,0757)? = 0,0343 dakika/m?

(b) w =5,4 kg.

Agirlik hacim ile orantili oldugundan: V = (5,4/9)(0,0012) = 0,0072 m®
D/L oranm1 = 0,1/0,152 = 0,65; Boylece L = 1,538D

Hacim =V = nD?L/4 = n(D)?(1,538D)/4 = 1,208D?*

D? = (0,0072 m?)/1,208 = 0,00596 m*

D =(0,00596)%3%% = 0,18 m

L =1,538(0,18) = 0,27 m

(c) V = nD?L/4 = =(0,18)%(0,27)/4 = 0,00687 m*

A =2rD?/4 + DL = 0.57(0,18)? + (0,18)(0,27) = 0,203 m?

V/A = 0,00687/0,203 = 0,033 m

m cinsinden cm cinsine biitiin doniisiimler yapilirsa; Tts = 0,105(3,38)2 = 1,20 dakika



Problem 9.17 Ug farkli geometriye sahip dokiim pargasinin toplam katilasma siirelerini
karsilastirilacaktir. Bu pargalar: (1) 10 cm ¢apinda bir kiire, (2) hem c¢apt hem de boyu 10 cm
olan silindirik bir parca ve (3) her bir kenar1 10 cm olan kiip seklinde bir par¢a. Bu ii¢ parca da
ayni1 alagimdan dokiilecektir. Asagidakileri bulunuz: (a) her bir par¢anin goreceli katilasma
stiresini, (b) a sikkinin sonucuna gore, hangi geometrik sekil en iyi besleyici olabilir? Ve (c)
Chvorinov kuralindaki kalip sabiti 3,5 dk/cm? ise, her bir parganin toplam katilasma siiresini.

Co6ziimiin biraz daha kolaylagsmasi i¢in 10 cm = 1 desimetre (1 dm) doniisiimiinii yapalim.

(a) Chvorinov Kurali: Tts = Cm(V/A)?

(1) Kiirenin Hacmi = V = 7D%6 = n(1)%/6 = n/6 dm?
Kiirenin Yiizey Alan1 = A = nD? = n(1)? = © dm?
VIA = (n/6)/n = 1/6 = 0,1667 dm

Chvorinov Kurali = Trs = (0,1667)?Cm = 0,02778Cn,

(2) Silindirin Hacmi = V = aD?H/4 = n(1)?(1)/4 = n/4 = 0,25r dm?

Silindirin Yiizey Alam = A = 2nD?/4 + nDL = 2n(1)%/4 + n(1)(1) = n/2 + n = 1,51 dm?
V/IA = 0,257/1,57 = 0,1667 dm

Chvorinov Kurali = Tts = (0,1667)?Cm = 0,02778Cm,

(3) Kiipiin Hacmi =V = L3 = (1)* =1 dm?®

Kiipiin Yiizey Alan1 = 6L2 = 6(1)? = 6 dm?

V/A =1/6 =0,1667 dm

Chvorinov Kurali = Tts = (0,1667)°Cm = 0,02778Cn

(b) Biitiin geometrik sekiller besleyici olarak esittir.
(c) Cm=3,5dk/cm? = 350 dk/dm?, bdylece Trs = 0,02778(350) = 9,723 dk.

Not: Ug geometriye ait hacimlerin farkli olduklarini unutmayalim. Kiirenin hacmi Viire = 524
cm?, silindirin hacmi Visitingir = 785,4 cm? ve kiipiin hacmi Vi = 1000 cm®’tiir. Bu durumda
(b) sikkinda verdigimiz cevabi tekrardan diistinebiliriz. En uygun besleyici olarak kiire diger
geometrik sekillere gére en az malzemeyi (metali) bosa harcayacagindan diisiiniilebilir.

Problem 9.18 Ug farkli geometriye sahip dokiim pargasinin toplam katilasma siireleri
karsilastirilacaktir. Bu pargalar: (1) bir kiire, (2) boy/¢ap orani 1,0 olan bir silindir ve (3) bir
kiip. Tiim bu parcalarin her birinin hacmi 1000 cm®tiir. Bu ii¢ parca da ayni alasimdan
dokiilecektir. Asagidakileri bulunuz: (a) her bir parcanin goreceli katilasma siiresini, (b) a
sikkinin sonucuna gore, hangi geometrik sekil en iyi besleyici olabilir? ve (¢) Chvorinov
kuralindaki kalip sabiti 3,5 dk/cm? ise, her bir parcanin toplam katilasma siiresini.

C06ziimiin biraz daha kolaylasmasi i¢in 10 cm = 1 desimetre (1 dm) doniisiimiinii yapalim.
Boylece 100 cm® = 1 dm?® olacaktir.

(1) Kiirenin Hacmi = V = D36 = 1 dm®. D® = 6/n = 1,910 dm®. D = (1,910)%3% = 1,241 dm
Kiirenin Yiizey Alam1 = A = nD? = 7t(1,241)2 = 4,836 dm?

V/IA =1/4,836 = 0,2067 dm

Chvorinov Kurali = Tts = (0,2067)*Cn = 0,0428Cn



(2) Silindirin Hacmi = V = 1D?H/4 = nD%4 = 1 dm®. D® = 4/n = 1,273 dm?®

Bu yiizden, D = H = (1,273)%3% = 1,084 dm

Silindirin Yiizey Alan1 = A = 2nD%4 + nDL = 2r(1,084)%/4 + n(1,084)(1,084) = 5,536 dm?
VIA = 1/5,536 = 0,1806 dm

Chvorinov Kurali = Ts = (0,1806)?Cm = 0,0326Cn,

(3) Kiipiin Hacmi =V =L3=1dm? L=1dm
Kiipiin Yiizey Alan1 = 6L.2 = 6(1)? = 6 dm?

V/A =1/6 = 0,1667 dm

Chvorinov Kurali = Tts = (0.1667)?C = 0,02778Cm,

(b) Kiire en iyi besleyici olacaktir, ¢linkii V/A orani en yiiksektir.

(c) Verilen Cn = 3.5 dk/cm? = 350 dk/dm?®
Kiire: Trs = 0,0428(350) = 14,98 dakika
Silindir: Tts = 0,0326(350) = 11,41 dakika
Kiip: Trs = 0,02778(350) = 9,72 dakika

Problem 9.19 Bir kum kaliba dokiim isleminde silindirik bir besleyici kullanilacaktir. Belirli
bir silindirik hacmi i¢in, maksimum katilagsma siliresinin hangi c¢ap/uzunluk oraninda
gerekecegini bulunuz.

Trs degerini (katilasma siiresini) maksimum degerine ulagtirmak i¢in, V/A oraninin da
maksimum degerine ulagsmasi gerekir.

Silindirin Hacmi = V = nD?L/4 L = 4V/aD?

Silindirin Yiizey Alam = A = 2zD?/4 + nDL

Hacim hesabinda ¢ekilen L degeri, alan hesabindan yerine yazilirsa;

A =7D?2 + nDL = nD?/2 + nD(4V/nD?) = nD?%2 + 4 VID

Alan denkleminin D’ye gore tiirevi alinirsa;

dA/dD =D — 4 V/D? = 0 Yeniden Diizenlenirse, nD = 4V/D?
D3=4V/n

D= (4 V/TI:)O'333

Onceden elde edilen L denkleminde, bulunan D degeri yerine yazilirsa;
L = 4V/nD? = 4V/n(4V/Im)°%%" = (4V/m)0-333

Boylece optimum degerler D = L = (4V/n)0,333, olarak bulunur ve optimum D/L oram =1
olarak belirlenir.

Problem 9.20 Bir kum kaliba dokiim iglemi i¢in kiire seklinde bir besleyici tasarlanacaktir.
Dokiim pargasi, uzunlugu 200 mm, genisligi 100 mm ve kalinlig1 18 mm olan dikddrtgen kesitli
bir levhadir. Bu parganin toplam katilagma siiresi 3,5 dakika ise, katilasmasi dokiim pargasindan
% 25 daha uzun siire alacak besleyici ¢capini bulunuz.

Dékiim Hacmi = V = LWt = 200x(100)x(18) = 360.000 mm?

Dékiim Yiizey Alan1 = A = 2x(200 x 100 + 200 x 18 + 100 x 18) = 50.800 mm?
V/A = 360.000/50.800 = 7,0866

Dékiim igin; Trs = Cm(7,0866)? = 3,50 dakika

Cm = 3,5/(7,0866)% = 0,0697 dk/mm?

Besleyici Hacmi = V = nD%6 = 0,5236D°

Besleyici Yiizey Alan1 = A = nD? = 3,1416D?

V/A = 0,5236D°%/3,1416D? = 0,1667D



Trs = 1,25(3,5) = 4,375 dakika = 0,0697(0,1667D)? = 0,001936D?
D? = 4,375/0,001936 = 2259.7 mm?
D =475 mm

Problem 9.21 Bir kum kaliba dokiim islemi i¢in silindirik bir besleyici tasarlanacaktir.
Silindirin uzunlugu ¢apinin 1,25 katidir. Dékiim pargasi, her bir kenar1 25 cm ve kalinlig: 1,875
cm olan kare kesitli bir levhadir. Bu par¢a dokme demirden dokiilecegine ve Chvorinov
kuralindaki kalip sabiti 2,56 dk/cm? olduguna gore, katilasmas1 dokiim pargasindan % 30 daha
uzun siire alacak besleyici boyutlarini bulunuz.

Dokiim Hacmi = V = tL2 = 1,875x(25)? = 1171,87 cm?
Dékiimiin Yiizey Alani = A = 2L2 + 4Lt = 2x(25)2 + 4x(25)x(1,875) = 1437,5 cm?
V/A = 1171,87/1437,5 = 0,815, Dékiim icin Trs = 2,56(0,815) = 1,70 dakika

Besleyici igin; Tts = 1,30x(1,70) = 2,21 dakika

Besleyici Hacmi = V = aD?H/4 = 0,25zD?(1,25D) = 0,31257D3

Besleyici Yiizey Alan1 = A = 21D%/4 + 1DH = 0,51D? + 1,257D? = 1,751D?

VIA = 0,31251D3%/1,75aD? = 0,1786D

Besleyici igin Tts = 2,56(0.1786D)? = 2,56(0.03189)D? = 0,08165D? = 2,21 dakika
D? = 2,21/0.08165 = 27,06

D =5,20cm

H = 1,25(5,20) = 6,50 cm

Problem 9.22 Bir kum kaliba dokiim islemi ig¢in ¢ap/uzunluk orani 1,0 olan silindirik bir
besleyici tasarlanacaktir. Dokiim pargasinin geometrisi Sekil 1°de verilmektedir (birimler cm
olarak verilmistir). Chvorinov kuralindaki kalip sabiti 3,12 dk/cm? olduguna gore, katilasmas1
dokiim parcasinin katilagmasindan 0,5 dakika daha uzun siire alacak besleyici boyutlarini
bulunuz.

6.25
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Sekil 1. Problem 9.22°deki dokiim parcasinin geometrisi (birimler cm’dir).

Dokiim Hacmi =V = V(12,5 x 25 cm dikdortgen plaka) + V2(12,5 cm yarim daire) +
V3(yukart dogru ¢ikan tiip seklinde parga) — Va(3 cm x 15 cm dikdortgen bosluk).
V1=12,5x31,25x 2,5 = 976,625 cm®

V2 = 0.51(12,5)?(2,5)/4 = 153,398 cm?®

V3= 7,51(6,25)%4 - 10n(3,75)%/4) = 341,4 cm®

V4=3x15x25=112,5cm?

Toplam Hacim =V = 976,625 + 153,398 + 341,4 + 112,5 = 1583,92 cm®



Toplam Yiizey Alan1 = A =2,5x 12,5 + 2,5(31,25 + 6,251 + 31,25) + 2(15+3) + 2(12,5 x
31,25 - 15 x 3) + 2(0.51(12,5)%/4) - 2(3,75)?n/4 + 2.51(7,5) + 1.5m(7,5+2,5) = 1214,648 cm®

V/A = 1583,92/1214,648 = 1,30 cm

Dokiim Trs = 3,12(1,30)? = 5,27 dakika

Besleyici Dizayni I¢in:

Besleyicinin Katilagma Siiresi Tts = 5,27 + 0.5 = 5,77 dakika

Besleyici Hacmi = V = nD?L/4 = nD%4 = 0.251D®

Besleyici Alan1 = A = DL + 21D?/4 = aD? + 0.51D? = 1.51D?

VI/A = 0.251D%1.57D? = D/6

T1s = Cm(V/IA)?

5,77 = 3,12(D/6)? = 0,0866D?

D? =5,77/0,0866 = 66,62 cm? D = 8,162 cm ve L = 8,162 cm bulunur.

BOLUM 10 - DOKUM YONTEMLERI

Ornek Problem 1. Kumdan yapilmis bir maganin hacmi 1875 cm? olup, kum kalip
icerisindeki bosluga yerlestirilmistir. S1v1 kursunun kaliba dokiilmesi esnasindaki magay1
kaldirmaya ¢alisan kuvveti bulunuz.

Kum maganin yogunlugu 1,6 g/cm®, dolayisiyla maganin agirligi 1875x(1,6) = 3000 g = 3,0
kg, kursunun yogunlugu 11,3 g/cm?, maga tarafindan yerinden edilen kursunun agirlig
1875x(11,3) =21188 g = 21,19 kg’dir. Bulunan degerler kaldirma kuvveti esitliginde yerine
koyulursa kaldirma kuvveti (Fy); Fo = 21,19-3 = 18,19 kg olarak bulunur. 1kg = 9,81 N
olduguna gore, Fy, = 9,81x(18,19) = 178,4 N’dur.

Ornek Problem 2. Dis gap1, Do, 25 cm ve i¢ ¢ap1, Di, 22,5 cm olan bakirdan bir boru gercek
savurma dokiim yontemi ile iiretilecektir. Bu borunun dékiimiinde G-faktorii 65 olarak
aliacaksa hangi devir hiz1 kullanilmalidir.

Kalibin i¢ ¢ap1, dokiim pargasinin dis ¢apina esit olduguna gore (D = Do), D=25 cm = 0,25
m’dir. Gerekli devir hiz1 agagidaki gibi hesaplanabilir;

v 30 [xOBx28) _
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Problem 10.1 Bir Al-Cu dokiim alasimi (% 92 Al - % 8 Cu), 20 kg agirhiginda kumdan bir
maga kullanilarak kum kalipta dokiilecektir. Dokiim esnasinda macayr yukari kaldirmaya
calisan kaldirma kuvvetini hesaplaymiz.

Kum Yogunlugu = 1.6 g/cm® = 0.0016 kg/cm?

Maga Hacmi = V = 20/0.0016 = 12,500 cm?®

Al-Cu alasimiin yogunlugu, p = 2.81 g/cm® = 0.00281 kg/cm? (Tablo 10.1).
Yer Degistiren Al-Cu Kiitlesi = W = 12,500(0.00281) = 35.125 kg

Kaldirma Kuvveti = Fb = Wm — Wc= (35.125 - 20) x 9.815 = 148.5 N

Problem 10.2 Kalip bosluguna yerlestirilen bir kum maganin hacmi 2450 cm®tiir. Isitmak igin
gerekli 1s1 miktarin1 hesaplaymiz. Bu dokiim isleminde dokme demirden pompa govdesi



dokiilecektir. Dokiim esnasinda magay1 yukar1 kaldirmaya ¢alisacak olan kaldirma kuvvetini
hesaplayiniz.

Kumun Yogunlugu = 1,6 g/cm® = 0,0016 kg/cm?®
We =2450(1,6) = 3920 g = 3,92 kg

Tablo 10.1° den dokme demirin yogunlugu p = 7,16 g/cm?
Wm = 2450(7,16) = 17.542 gr = 17,542 kg

Fb=Wm - Wc

Fb=17,542 - 3,92 = 17,53 kg.

Problem 10.3 Bir kum kalip i¢erisindeki kumdan bir magay1 desteklemek i¢in maga destekleri
kullanilmaktadir. Maga desteklerinin tasarimi ve 45 N'luk bir yiik tasiyacak sekilde yapilmustir.
Desteklemek amaciyla macanin altina bir¢ok destek yerlestirilmistir. Dokiim esnasindaki
kaldirma kuvvetini karsilamak {izere macanin iistiine de birgok destek yerlestirilmistir. Eger
macanin hacmi 5075 cm? ve dokiilen metal piring ise, (a) maganin altina ve (b) maganin iistiine
yerlestirilmesi gereken minimum destek sayisini hesaplayiniz.

Kumun Yogunlugu = 1.6 g/cm® = 0,0016 kg/cm?®
Tablo 10.1° den pirincin yogunlugu p = 8,62 g/cm?

(a) We = 5075(1,6) = 8120 gr. = 8,12 kg.
Fwc=8,12x 9,81 = 79,65 N

Bu durumda macanin altina en az 2 adet destek gerekmektedir. Ancak dokiim
stabilitesine ulasilmasi icin 3 veya 4 adet gerekecektir.

(b) Wm = 5075(8,62) = 43.740 gr = 43,74 kg.
Fb = (43,74 — 8,12)x 9,81 = 350 N

Kaldirma kuvvetine direnc¢ gosterilmesi icin mac¢anin iizerine ise en az 7 adet destek
yerlestirilmelidir.

Problem 10.4 Celik bir dokiimde i¢ bosluk elde etmek i¢in kullanilan bir kum maga 23 kg' lik
bir kaldirma kuvvetine maruz kalmaktadir. Dokiim parcasinin dis ylizeyini olusturan kalip
boslugunun hacmi 5000 cm®tiir. Dokiim pargasinin son agirligi ne olur? Biiziilmeyi ihmal
ediniz.

Kumun Yogunlugu = 1.6 g/cm?, Celik dokiim yogunlugu p = 7,82 g/cm?
Fb=Wm - Wc = 7.82V - 1.6V = 6.22V = 23 kg = 23,000 g V = 3698 cm®.
Kalip Boslugunun Hacmi = V = 5000 cm?

Dékiimiin Hacmi = V = 5000 - 3698 = 1302 cm?.

Dokiim pargasinin son agirhigi = W = 1302(7,82) = 10.184 g = 10,184 kg

Problem 10.5 Bakirdan boru iiretmek i¢in yatay gerg¢ek savurma dokiim islemi uygulanacaktir.
Borunun boyu 1.5 m, dis ¢ap1 15.0 cm ve i¢ ¢apt da 12.5 cm’dir. Dokiim isleminde 1000
dev/dk'lik bir devir hiz1 kullanildigina gore, G-faktoriinii hesaplayimiz.

GF = R(nN/30)%/g = 7.5(r(1000)/30)%981 = 83.8



Problem 10.6 Dokme demirden boru pargalari liretmek icin yatay gercek savurma dokiim
islemi uygulanacaktir. Pargalarin boyu 105 cm, dis ¢ap1 20 cm ve et kalinligi 1.25 cm’dir. Devir
hiz1 500 dev/dk ise, G-faktoriinii hesaplayiniz. Bu dokiim islemi basarili bir sekilde yapilabilir
mi?

Dokiim i¢in dis gap alinirsa; R = 0.5(20) = 10 cm.

v = RN/30 = 7(10)(500)/30 = 523,6 cm/s.

GF = Vv?Rg = (523,6)%/(10 x 981) = 27,9

G-faktorii degeri 60°dan az oldugu icin, doniis hiz1 bu dokiimiin gerceklestirilmesi i¢in yeterli
degildir.

Problem 10.7 Boyu 10 c¢m, dis ¢ap1 15 cm ve i¢ ¢ap1 12 ¢cm olan piring burglar yatay gergek
savurma dokiim yontemi ile iretilecektir. (a) G-faktoriiniin 70 olmasi i¢in gerekli devir hizini
hesaplayiniz. (b) Bu hizda caligilirken, sivi metalin kalibin i¢ yiizeyine uyguladigi metre kare
basina santrifiij kuvveti (Pa) nedir?

(@) Dokiim igin par¢anin dis ¢ap1 alinir. Parganin dis ¢api1 kalibin i¢ ¢apina esittir.
D=15cm
N = (30/m)(2g x 70/15)°° = 913,7 dev/dk.

(b) Kalip duvar genisligi olarak 1 cm kullanilirsa;

Kalip duvarinim alani = A = ndoL = (15 cm)(1 cm) = 15z cm? = 15a(10™%) m?

Dokiim Metali Hacmi = V = n(Ro? — Ri?)(1) = n((7,5)? - (6)%)x(1) = 63,62 cm?®

Kiitle = m = (8,62g/cm®)(63,62 cm®) = 548,4 g = 0,5484 kg

v = tRN/30 Ortalama Cap Kullanilirsa; R = (7,5 + 6)/2 = 6,75 cm

v =7(6,75)(913,7)/30 = 645,86 cm/s = 6,4585 m/s

Kalibin i¢ yiizeyine uygulanan metre kare basina santrifiij kuvveti = Fc/A, Fc = mv/R
Fc = (0,5484 kg)(6,4586 m/s)?/(6,75 x 10 m) = 338,9 kg-m/s?

1N =9,81 kg-m/s?, Fc = 338,9/9,81 = 34,55 N

Problem 10.8 Bakir boru pargalari {iretmek i¢in yatay gercek savurma dokiim uygulanacaktir.
Borularin boyu 1 m, ¢ap1 0.25 m ve et kalinligi 15 mm’dir. (a) borunun devir hiz1 700 dev/dk
ise, G-faktoriinii hesaplayimiz. (b) Devir hizi 'damlamay1' engellemeye yeterli midir? (c) eger
katilagma sonrasi biiziilme ve ¢cekme dikkate alinirsa dokiim parcasini elde etmek i¢in ne kadar
sivi metal kaliba dokiilmelidir? Bakirin katilasma esnasindaki biiziilme miktar1 % 4.5 ve kati
haldeki 1s1l ¢gekme miktar1 % 7.5'ir.

(a) GF = Vv?/Rg g = 9.8 m/s?
v = 7RN/30 = x(0,125)x(700)/30 = 9,163 m/s
GF = (9,163)%(0,125 x 9,8) = 68,54

(b) G-faktorii ve devir hizi damlamay1 engellemeye yeterlidir. (GF > 60)
(c) Katilagsma ve soguma sonrasi hacim;
V = (0,252 - (0,25-0,03)?)r x 1/4 = 0,25n(0,25% — 0,22%) = 0,011074 m®

Bakir igin katilagsma biiziilmesi = %4.5 ve kat1 haldeki 1s1l ¢ekme miktar1 = % 7.5 hesaba

katilirsa;
Dékiilecek s1vi metalin hacmi = V = 0,011074/(1 — 0,045)(1 — 0,075) = 0,01254 m®

Problem 10.9 Eger bir ger¢ek savurma dokiim islemi diinya ¢evresinde donen bir uzay
istasyonunda gerceklestirilseydi, yer ¢ekimi olmamasi islemi nasil etkilerdi?



Ergimis metalin kiitlesi yer ¢ekiminin olmamasindan etkilenmeyecek, ancak agirligi sifir
olacaktir. Bu nedenle, G faktérii denkleminde (GF = v?/Rg), GF g = 0 olursa teorik olarak
sonsuzluga gidecektir. Santrifiij dokiimde metal, dokiim boslugu igerisinde “damlama”
olmadan kalibin duvarlarina kars1 zorlanmalidir. Bu zorlanma olmadan sivi metalin santrifiij
hareketini baslatmasi i¢in miimkiin degildir. Yer ¢ekimi olmadiginda ergimis metalin hem kalip
bosluguna dokiilmesi hem de kalip duvarlarina yapismasi miimkiin olmayacagindan santrifiij
dokiim yercekimsiz ortamda gercgeklestirilemez.

Problem 10.10 Boyu 5 c¢m, dis ¢ap1 65 cm ve i¢ ¢ap1 60 cm olan aliiminyum halkalar yatay
ger¢ek savurma dokiim kullanilarak iiretilecektir. (a) G-faktoriiniin 60 olmasini saglayacak
devir hizin1 hesaplaymiz. (b) halkalarin alliminyum yerine ¢elikten yapildigini varsayalim. Eger
(a) sikkinda hesaplanan devir hiz1 kullanildiginda G-faktoriiniin ne olacagini hesaplayiniz. (c)
celik halka dokiimiinde kalip cidarina etkiyecek metre kare basina santrifiij kuvvetini (Pa)
hesaplayiniz. (d) Bu devir hiz1 dokiim isleminin basarili olmasi i¢in yeterli midir?

(a) Kalibin i¢ ¢ap1 kullanilirsa; D = Do = 65 cm, g = 981 cm/s?,
N = 30(2g x GF/D)%*/n = 30(2 x 981 x 60/65)%° /. = 406.4 dev/dk

(b) Halkalarin aliiminyum yerine ¢elikten yapilmasi devir hizinin hesaplanmasinda kiitle
kullanilmadigindan bir sey degistirmeyecektir. Dolayisiyla (a) sikkindaki devir sayis1 bu
sikkin cevabidir. N = 406.4 dev/dk

(c) Hesaplamalarda 5 cm’lik halka uzunlugu baz alinirsa;

Kalip Yiizeyinin Alan1 = A = tDoL = n(65 cm)(5 cm) = 1021 cm? = 0.1021 m?

Dokiim Metalinin Hacmi = V = m(Ro? — Ri?)(L) = n((65/2)? - (60/2)?)(5.0) = 2454.4 cm?®
Celigin Yogunlugu p = 7.87 g/cm®

Kiitle = m = (7,87g/cm®)(2454,4 cm®) = 19.315,9 g = 19,316 kg

v = tRN/30 Ortalama Cap Kullanilirsa; R = (65 + 60)/4 = 31.25 cm = 0.3125 m

v = 7(31.25)(406.4)/30 = 1329.9 cm/s = 13.299 m/s

Kalip cidaria etkiyen metre kare bagina santrifiij kuvveti = Fc/A, Fc = mv?/R

Fc = (19.316 kg)(13.299 m/s)?/(0.3125 m) = 10,932.1 kg-m/s?

1 N =9,81 kg-m/s?, Fc = 10.932,1/9,81 = 1114,4 N

Fc/A = (1114,4 N)/(0,1021 m?) = 10.914,7 N/m? = 10.914,7 Pa

(d) G-Faktoriiniin 60 olmasi bu isleminin basarili olmasi igin yeterli olacaktir.

Problem 10.11 Bir 6nceki problemin (b) sikkindaki ¢elik halka i¢in kaliba dokiilecek s1vi metal
miktarin1 bulunuz. Si1vi haldeki biiziilme % 0,5, katilasma biiziilmesi % 3 ve kat1 haldeki 1s1l
¢cekme miktar1 da % 7,2'dir.

Dékiimiin son halinin hacmi = V = n(Ro? — Ri?)L = n(32,52 — 30%)(5) = 2454,4 cm?®

S1v1 haldeki biiziilme = % 0.5, ¢elik i¢in katilasma biiziilmesi = % 3, ve kat1 haldeki 1s1l
¢ekme miktart % 7,2 hesaba katilirsa;

Toplam hacimsel degisim;

(2-0,005)(1-0,03)(1-0,072) = 0,8957

Baslangigta kaliba dokiilecek sivi metal miktar1 = V = 2454,4/(0.8957) = 2740,2 cm? olarak
bulunur.



Problem 10.12 Bir kimya tesisinde kullanilmak iizere kursun borular yatay gergek savurma
dokiim yontemi kullanilarak tiretilecektir. Borularin boyu 0,5 m, dis ¢ap1 70 mm ve et kalinligt
6.0 mm’dir. G-faktoriiniin 60 olmasini saglayacak devir hizin1 hesaplayiniz.

D =70 mm=0,07m. g=9,8 m/s?
N = 30(2g x GF/D)°%/x = 30(2 x 9,8 x 60/0,07)°%/x = 1237,7 dev/dk.

Problem 10.13 Boyu 25 cm ve dis ¢apt 15 cm olan boru pargalar1 dikey ger¢ek savurma dokiim
yontemi ile tiretilecektir. Borunun ig ¢api list kisminda 13,75 cm ve taban kisminda 12,5 cm'dir.
Borularda bu olgiileri elde edebilmek i¢in, islem esnasinda borunun hangi devir hizinda
dondiirtilmesi gereklidir?

Devir Hiz1 = N = (30/m)x(2xgxXL/(R¢ — Rp?)%®
L=15cm=0,15m

Rt =13,75/2 =6,875 cm = 0,06875 m

Rp=12,5/2=6,25 cm = 0,0625 m

N = (30/m)(2 x 9,8 x 0,15/(0,06875% — 0,06252)°° = 981,6 dev/dk

Problem 10.14 Uzunlugu 200 mm ve dis ¢ap1 200 mm olan burglar dikey gergek savurma
dokiim yontemi ile dokiilecektir. Eger islemde kullanilan devir hiz1 500 dev/dk ve parcanin alt
kismindaki i¢ ¢ap1 150 mm ise, iist kismindaki i¢ ¢apini bulunuz.

L =200 mm = 0,2 m. Rb = 150/2 = 75 mm = 0,075 m.

N = (30/m)(2gL/(R¢Z — Rs?)®® = (30/7)(2 x 9,8 x 0,2/(R¢? — 0,075?))%°
N = (30/x)(3,92/(R¢ — 0,005625))%® = 500 dev/dk

(3,92/(Ré- 0,005625))°° = 500x/30 = 52,36

3,92/(R¢ — 0,005625) = (52,36)% = 2741,56

Ré - 0,005625 = 3,92/2741,56 = 0,00143

R = 0,005625 + 0,001430 = 0,007055

Rt = (0,007055)%° = 0,08399 m = 83,99 mm.

Dt = 2(83,99) = 167,98 mm.

Problem 10.15 Uzunlugu 37,5 cm ve dis ¢ap1 20 cm olan bir piring boru dikey gercek savurma
dokiim yontemi kullanilarak dokiilecektir. Katilasma esnasindaki devir hiz1 1000 dev/dk ve
dokiim parcasinin son agirligr 35 kg ise, borunun iist ve taban kisimlarindaki i¢ caplarini
hesaplayimiz.

Piring i¢in yogunluk = p = 8,62 g/cm?®

Dokiimiin Hacmi = V = 35000/8,62 = 4060 cm?

Kalibin i¢ cidarlariin tist ve taban kisimlarinin diiz oldugu varsayilirsa (Parabolik sekil
yaklagimi uygulanirsa).

Ortalama I¢ Cap = Ri = (Rt + Rb)/2

Volume V = n(Ro? — Ri?)L = n(10% — Ri?)(37,5) = 4060 cm®
(102 — Ri?) = 4060/37,57 = 34,46

Ri2 = 100 — 34,46 = 65,53 cm? Ri = 8,09 cm.

Rt=Ri+y=8,09+yveRb=Ri-y=8,09 -y, y=Rtve Rb arasindaki farkin yarisi.

N = (30/m)(2gL/(Rt2-Rb?)%5 = (30/m)(2 x 981 x 37,5/((8,09+y)? - (8,09-y)?))°"
N = 1000 dev/dk verildiginden,



10007/30 = (73575/((8,09+y)? - (8,09-y)2))°®
((8,09+y)? - (8,09-y)?)%5 = 30(73575)°5/1000x = 2,5902

(8,092 + 16,18y + y2 - (8,09% — 16,18y + y?))°5 = 2,5902
(8,092 + 16,18y + y? — 8,092 + 16,18y — y2)°5 = 2,5902
(2 x 16,18y)%5 = (32,36y)°S = 2,5902

5,68(y)%° =2,5902 y = 0,20 cm.

Rt=8,09 + 0,20 = 8,29 cm. Dt = 16,58 cm.
Rb =8,09 -0,20 = 7,89 cm. Db = 15,78 cm.

Problem 10.16 Bir makinenin govdesi iki aliiminyum dokiim pargasindan olugmaktadir. Bu
pargalardan biiyiik olanini lavabo ¢anagi seklindedir. ikinci parca ise yass1 kapak seklinde olup,
diger parganin {stiine kondugunda makinenin igerisinde yer alacagi kapali alan
olusturmaktadir. Bu iki parcanin iiretimi kum kaliba dokiim yontemi ile yapilmis ve her iki
parcada da eksik dokiim ve soguk birlesme hatalar1 olusmustur. Ustabasi, pargalar1 ¢ok ince
oldugu, bunun da dokiim hatalarinin nedeni oldugu hakkinda sikayet etmektedir. Ancak, ayni
parcalarin bagka dokiimhanelerde hatasiz dokiildiigii bilinmektedir. Bu hatalarin neden
olustugu bagka ne sekilde agiklanabilir?

Eksik dokiim ve soguk birlesme hatalar1 diisiik akiskanlik sebebi ile olusmaktadirlar. Dokiim
kesit alanimnin kalinliginin diisiik olmasi yukarida belirtilen hatalarin sebebi olabilir. Ancak
baska dokiimhanelerde bu pargalarin kusursuz tiretilmesi bu dokiim i¢in iki farkli hataya isaret
edebilir. Bunlar; (1) dokiim sicakliginin ¢ok diisiik olmasi, (2) dokiim isleminin yavas
yapilmast.

Problem 10.17 Kum kalipta dokiilmiis biiyiik bir ¢elik parcada karakteristik sivi metal
penetrasyonu hatasi bulunmaktadir. Yiizeyi kum ve metal karigimindan ibarettir. (a) Bu hatay1
diizeltmek i¢in ne adimlar atilmalidir? (b) Bu adimlarin her birinde diger ne tiir dokiim hatalar1
muhtemelen olusabilir?

(@) (1) Dokim sicaklign disiiriilmelidir. (2) Kalip kumu penetrasyonun engellenmesi igin
sikilagtirilmalhidir. (3) Kalip boslugunun yiizeyi daha sert olacak sekilde yapilmalidir.

(b) (1)’inci durumda eksik dokiim ve soguk birlesme hatalar1 olusabilir. (2)’inci ve (3)’lincii
adimlarda ise kumun gegirgenligi azalabilir ve bu durum gaz bosluklarinin olusumuna yol
acabilir.



