DENEYIN ADI:

Dokiim Kumu Deneyleri

AMACI:

Dokiime uygun dzellikte kum karigimi hazirlanmasinin 6gretilmesi.

TEORIK BILGI:

Dokiimlerin biiyiikk bir kismi kum kalipta yapilir. Dokiimhanede kullanilan kumlar baslica ii¢
bilesenden meydana gelir:

e Refrakter 6zelligi saglayan kum taneleri,

e Kum icinde dogal olarak bulunan veya sonradan ilave edilen baglayici,

® Baglayic etkisiyle kum tanelerinin birbirini tutmasina imkan veren ve kumu uygun bir kalip
malzemesi haline getiren su.

Dokiimhanelerde kullanilan kalip kumlar1 baglica iki gruba ayrilir:

Dogal kalip kumlari: Bazi mineral yataklarinda kum ve kil yataktan cikarildigr gibi dogrudan
dokiimde kullanmilabilecek oranlarda bulunabilir, yalmz istenen Ozelliklerin saglanmasi i¢in su
ilavesi yapilir. Sentetik dokiim kumlari: Yikanarak yapisindaki biitiin kili giderilen veya ¢ok az
kil iceren kuma bentonit gibi bir baglayici ve su ilave edilerek hazirlanan kumlardir.

Dokiim kumlarinin biiyiik ¢ogunlugu silis (SiO) kumlaridir. Silis kumlarinin tercih edilisinin
baslica nedenleri; kolay bulunusu, ucuz olusu ve yiiksek refrakterligidir. Dokiimciiliikte
kullanilan diger kum c¢esitleri zirkon (Zr-SiOy4), olivin (Mg-Fe,-SiO,4), miillit (3A1,03.2510,)
kumlaridir.

Dokiim Kumundan Beklenen Ozellikler: Yas mukavemet, gaz gecirgenligi, kuru mukavemet,
sicak mukavemet, deformasyon, sicak mukavemet, akicilik ve plastiklik, dagilabilme seklinde
sayilabilir.

1-) Yas Mukavemet: Kalibin hazirlanmasi sirasinda ve sivi metalin dokiildiigii anda kalibin
seklini korumasi i¢in gerekli mukavemettir. Yas mukavemeti etkileyen faktorler:

a) Kumun tane boyutu ve sekli: Tane boyutu kiiciildiikge taneler arasi temas yiizeyi
biiyliyeceginden kumun mukavemeti artar. Sonug¢ olarak ince taneli kum iri taneli kumdan daha

mukavemetlidir (Sekil 1a). Kum taneleri arasindaki temas ylizeyi ayn: zamanda tanelerin sekline



de baghdir. Yuvarlak sekilli taneler, koseli tanelere gore daha yiiksek yas mukavemete sahiptirler

(Sekil 1b).
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Sekil 1 : Tane boyutunun (a) ve seklinin (b) yas mukavemete etkisi.

b) Baglayici miktar ve tiirii : Yas mukavemet kuma ilave edilen baglayicinin miktar1 (Sekil 2a)

ve tiirli (Sekil 2b) ile dogrudan iligkilidir.
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Sekil 2 : Farkli baglayic1 miktarlari (a) ve tiirleri (b) ile hazirlanmis kumlarinin yas mukavemeti.

¢) Nem miktar: : Yas mukavemet nem miktar1 ile 6nce artar sonra azalmaya baslar (Sekil 2a).

Mukavemet artist bolgesine karsilik gelen neme “Temper Suyu” azalis bolgesine gelene ise

“Serbest Su” adi verilir.

2-) Gaz Gegirgenligi:

Gaz gecirgenligi, kalip kumunun hava, gaz veya buhar gecirebilme 6zelligidir. Gaz gecirgenligini

etkileyen faktorler:



a) Kumun tane boyutu ve sekli: Iri taneli kumun ince taneli kuma gére gaz gecirgenliginin
yiiksek oldugu Sekil 3a’da goriilmektedir. Tanelerin kiiclilmesiyle gecirgenlik hizla azalmaktadir.
Koseli tanelere sahip kum yuvarlak tanelere sahip kum kadar siki sekilde bir araya gelemez,
dolayisiyla koseli tanelere sahip kumun gecirgenligi daha yiiksektir (Sekil 3b).

b) Baglayic1 miktar: ve tiirii : Gaz gecirgenligi kuma ilave edilen baglayicinin miktar1 (Sekil

4a) ve tiirii (Sekil 4b) ile dogrudan iliskilidir.

¢) Nem miktar1 : Gaz gecirgenligi nem miktar1 ile once artar sonra azalmaya baslar (Sekil 3b).
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Sekil 3 : Kum tane boyutu (a) ve sekline (b) gore gaz gecirgenliginin degisimi.
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Sekil 4 : Farkli baglayic1 miktarlari (a) ve tiirleri (b) ile hazirlanmis kumlarinin gaz gecirgenligi.



DENEYIN YAPILISI :
Kum deneylerinde tiniversal kum mukavemet 6l¢ciim cihazi (Sekil 5) kullanilarak kalip kumunun:

Yas basma mukavemeti, yas kesme mukavemeti, gaz gecirgenlik degerleri belirlenecektir.

Basma aparatlar1 —

Agirhik Kolu
Skala

itme Kolu

Kesme Aparatlari
Miknatis

Sekil 5 : Universal kum mukavemet cihaz1.
Her iic deneyde de 50 mm cap ve 50 mm yiiksekligindeki silindirik numune
kullanilacaktir. Standart olgiilerdeki numunenin hazirlanmasinda Sekil 6’da goriillen cihaz
kullanilmaktadir.

Kum Seviyesi . A 4
Ayar Skalas: 4

Agirlik Kaldirma

Sliding Agirhk Kolu

Numune Kab: S‘
Temizleyiqisi = 3

Cevirme Kolu

Kum Sikistiric1

Dévme Blogu

Hassas Numune

Kab1 ‘Numune Althg

Sekil 6 : Kum deneylerinde kullanilan numune hazirlama cihazi.
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1-) Numune Hazirlama:

e Numune kabi hafifce nemlendirilmis temizleyici ile temizlenerek kum kalintilarindan
arindirilmalidir.

e  Numune kabinin alt ucu ayaklik ile kapatilarak dikey konumda cihazin iizerine yerlestirilir.

e Yaklasik 157 gram dokiim kumu alinarak numune kabinin igerisine konur. Bu miktar kum,
50 mm yiiksekliginde bir numune elde etmeye yetecek kadardir.

e Kum numune kabina yerlestirildikten sonra agirlik kolunun ¢evrilmesiyle kum doviilerek
istenen boyuta getirilir. Dovme islemi li¢c kez tekrarlanarak numune seklinin kararlilig:
saglanir. Homojen bir dagilim saglanmasi icin ikinci bir ayaklik kullanilarak numune kabi
ters ¢evrilir ve diger ugtan da dovme islemi tekrarlanir.

2-) Yas Kesme Mukavemeti:

50 mm capinda ve 50 mm yiiksekliginde silindirik sekilli hazirlanan numuneye Sekil 7’de

goriildiigii gibi bir kesme kuvveti uygulanir.

P 20 i) P

A ———

50mim
Sekil 7 : Yas kesme mukavemeti deneyi prensibi.

om = P/ A. Burada; o, yas kesme mukavemeti (gr/cmz), P: kesme yiikii (gr), A: kum
numunenin kesit alani (19,64 cm?) dir. 6, = 220- 350 gr/cm2 araliginda ise dokim kumu iyi
olarak belirtilir. Universal kum mukavemet cihazi ile Yas kesme mukavemeti asagidaki adimlar
izlenerek olciiliir:
e Kesme aparatlari cihaz iizerine yerlestirilir.
e Agrlik kolu yavasca yukar1 kaldirilarak deney numunesi aparatlarin arasina konur. Bu sirada

miknatis, kauguk tampondan 6 mm uzaklikta ve sarkacin 6n kisminda bulunmalidir.
e Yiik kolu saat yoniinde ¢evrilerek numune kesme kuvvetinin etkisiyle hasara ugrayana kadar

yiik uygulanir. Yiik kolunun ¢evrilme hizi énemlidir ve 10 saniyede 25 kN/m”’lik mukavemet

degerine ulasilacak sekilde bir yiikleme hizi uygulanmalidir.



¢ Numunede hasar meydana geldigi anda miknatisin alt kenarindaki yas kesme mukavemeti
skalasindan mukavemet okunur ve kaydedilir.
3-) Yas Basma Mukavemeti :
Yas basma mukavemetinin Ol¢iilmesi i¢in yine iiniversal kum mukavemet ol¢iim cihazi
ve standart numune kullanilacaktir. Deneyin prensibi standart Slgiilerde hazirlanmis numuneye

Sekil 8°‘de gosterildigi gibi bir basma kuvveti uygulamaktir.

oF

Sekil 8 : Yas basma mukavemeti deney prensibi.

O = P/ Ao
Burada; op: yas basma mukavemeti (gr/cmz), P: yas basma yiikii (grf), Ao,: numunenin kesit
alam (sz).

op >1250 gr/cm® ise Kalip malzemesi ¢ok iyi
op = 850-1250 gr/cm”ise  Kalip malzemesi iyi
o < 300 gr/cm2 ise  Kalip malzemesi zayif olarak nitelendirilir.

Yas basma mukavemeti agsagidaki adimlar izlenerek yapilir:

e Universal kum mukavemet cihazi iizerine basma aparatlar1 yerlestirilir. Standart numune
basma aparatlar1 arasina yerlestirilir. Numunenin hazirlanmas: sirasinda iistte kalan yiizeyi
deney sirasinda sag aparata gelecek sekilde yerlestirilir. Miknatis (yas kesme mukavemeti
deneyinde oldugu gibi) kaucuk tampondan 6 mm uzakta olmahdir. EZer bu mesafe
saglanamiyorsa numune standart boyutlarda degildir.

¢ Yiik kolu cevrilerek numune hasara ugrayana kadar basma yiikii uygulanir. Yiik kolunun
cevrilme hizi 6nemlidir ve 10 saniyede 25 kN/m?*’lik mukavemet degerine ulasilacak sekilde

bir yiikleme hizi uygulanmalidir.



. Numune hasara ugradig1 anda miknatisin alt ucundaki yas basma mukavemeti skalasindan

mukavemeti okunur ve kaydedilir.

4-) Gaz Gegirgenligi:

Kalip kumunun gaz gecirgenligi, AFS (American Foundryman Society) tarafindan kalip
kumunun fiziksel bir 6zelligi olarak belirtilmistir. Standart olarak hazirlanmis numune igerisinden
standart bir basingta gecen havanin akis hizi olarak tanimlanir.

Gaz gecirgenlik hesaplamalarinda, P = V.H/p.A.T formiilii kullanilir. Burada;

P: gaz gecirgenlik degeri, V: numunenin igerisinden gecen havanin hacmi (ml), H: kum
numunenin yliksekligi (cm), A: kum numunenin kesit alan1 (cmz), T: havanin numune icerisinden
gecme zamani (dk), p: basing (gr/cm?) dir.

Standart gaz gecirgenlik deneylerinde V = 2000 ml ve numunenin kesit alan1 A = 19.64 cm” sabit
oldugu i¢in yukaridaki formiil kisaltilarak P = 30557 / p.T seklinde yazilabilir. Bu formiil ile
gecirgenligin hesaplanmasi i¢in, sadece baslangigtaki su yiiksekliginin kaydedilmesi ve 200 ml
havanin sabit basincta kum icerisinden gegme zamaninin Ol¢iilmesi gerekmektedir. Sekil 9°da

gaz gecirgenlik ol¢iim cihazi goriilmektedir.

Hava Silindiri

Su Tanki

Gosterge Ayar
Vidasi
Dial -

Manometre Kanali
Hava Vanas1

Toz Kapag

Agiklik

Merkezi Platform
Bilezik
Kanal Vidas

Sekil 14: Gaz gecirgenlik 6l¢iim cihazi.
Kalip kumunu gaz gecirgenligi asagidaki asamalar izlenerek ol¢iilebilir:

7



® Basing ayar vidasi (orifice) acik halde iken platformun merkezinde olmalidir.

e Numune hazirlama cihazi ile metrik Olgiilerde bir numune hazirlanir ve numune kabindan
cikarilmadan, platformun merkezine yerlestirilir. Daha sonra cihazin alt kismindaki halka saat
yoniiniin tersine ¢evrilerek numune kabi ¢ikarilir.

e Hava vanasi “VENT” konumuna getirilir ve cihazin iist kismindaki hava kapagi su seviyesinin
lizerine ¢ikana kadar yukar1 kaldirilir.

e Hava vanas1 “VENT” ve “CLOSED” konumlar1 arasina getirilir ve hava kapaginin yavasca
asagiya inmesi saglanir. Hava kapaginin “0” ve “2000 ml” isaretinin arasina gelme zaman bir
kronometre ile ol¢iiliir ve bu sirada manometrenin gosterdigi basing degeri kaydedilir.

o llgili formiil kullanilarak kumun gaz gecirgenligi hesaplanir.

ISTENENLER:

Kum karisiminda degistirdiginiz parametrelerin kum 6zelliklerine etkisinin degerlendirilmesi.

KAYNAKLAR:

- Dokiim Teknolojisi, Do¢.Dr. Ergin N. Cavusoglu.
- Principles of Metal Casting, Richard W. Heine.

- Metals Handbook, ASM



