YAS KALIPLAMA
KUMU, OZELLIKLERI,
MATEMATIKi iLiSKILER
ve KARISTIRMA ETKi
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Yas kaliplama kumu dokim kumu kuvars, bentonit,
su ve baz Ozellikleri tamalayan az miktarda ilave
malzemeleri ihtiva eder. Buglin dékim teknolojisinde
kullanilan kaliplama malzemelerinin % 80 i yas kaliplama
malzemesidir. Bunun nedeni sahip oldugu tartisiimaz
elveriglikleridir: % 90-95 geri doéntsimi, dinyada
zengin ve ucuz bulunusu, cevreye duyarlihd ve yiiksek
kapasitede otomasyona uygunlugudur. Kalip kumu
ozellikler, malzeme &zellikler yaninda, kum sistemine,
sogutucunun var olup olmamasina baglidir.

Bentonitin kaliplama kumunda baglayici 6zelligi 45 C
nin Uzerinde azalir. Mikserden ¢ikan kum, savurucudan
gectikten sonra kaliplama makinalari silolarina gelinceye
kadar rutubet miktarinin azalmasi ile o6zellikleride
farkhhklara sahip olur.

Piston segmani dokiimhanelerinde dékim segmani
isleme payinin 0.5-1 mm olmasi ve dizi dokiim yonteminin
uygulanmasi sonucu yiiksek eriyik akis hizi ve dolayisi
ile kalip erozyonun kum hatalarina neden olmasi, kalip
kumu ozelliklerinin en Ust seviyede olmasini zorunlu
kilmaktadir.

Kalip kumunun kalite seviyesini belirleyen buytklik
Karistirma Etki Derecesi olup, kalip kumu nedenli hatalar
karistirma etki derecesinin arttirilmasi ile azalmaktadir.

Kaliplama Etki Derecesi bir esitlik icinde daha kolay
saptanabilmesi icin coklu regresyon esitligi olarak
yeniden verilmistir.

Anahtar kelimeler

Bentonit, dokim kumu, dizi dokiim, kaliplama kumu,
karistirma etki derecesi, kum ozellikleri, matematiki
iliskiler, piston segmani
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1. GIRIS

Bentonit baglayicili  kaliplama kumu yiz yillardir,
dokimcaligin baslangicindan itibaren  yerini
korumaktardir.

Kaliplama kumu esas itibari ile dokim kumu, kuvars,
bentonit ve su ihtiva eder. Su bentonitin kaliplama
kumundaki baglayicilik 6zelliginin kazanmasini saglar,
bdylece kum tanecikler arasinda bir bag olusur, kalip
mukavemet kazanir.

Kaliplama kumu modeller tizerine sikistirilarak ve basingla
odelin seklini almasi saglanir, boylece metal eriyigin
sicakhgina ve akisina dayanikh kalip elde edilir.

Kaliplarin 100 C nin Uzerinde kurutularak kullaniimalari
durumunda serbest rutubet miktari buharlasarak kalibin
basma mukavemeti artar bdylece daha buyuk eriyik
basincina karsi koyabilme 6zelligi kazanir. Bu kaliplama
yontemine kuru kaliplama kumu adi verilir ve buytik, agir
parcalarin dokiimiinde kullanilir. Bu kaliplarin ylzeyleri
genellikle boyanir.

Dokiim kumu kuvarsin ve bentonitin yer yiiziinde
zengin yataklar seklinde var olmalari bu yéntemin
ekonomik, ucuz olmasinin baslica nedenidir.

Kaliplama malzemesi % 90-95 geri donusimld, tekrar
kullanilabilir oldugundan sadece kum kaybinin ve
bentonit yanma kayiplarinin karsilanmasi gerekir. Dogaya
duyarhhdi acgisindan Gstinligld budur. Bu o6zellikler
nedeni ile yas kaliplama kumu yéntemi bu giin dékim
Uretiminde % 80’e varan bir uygulamaya sahiptir.

Dokme demirlerin dékiimiinde yas kaliplama kumunun
otomasyona ve seri Uretime uygunlugu onu rakipsiz
kilmaktadir.

2.YAS KALIPLAMA KUMU

Yas kaliplama kumunun yerine getirmesi gerekenler
sunlardir;

1. Kaliplama esnasinda: Kaliplama kumu modelin i¢ ve
dis konturlarini derinliklerini kolayca doldurmasi ve her
kalibin homojen sertlikte olmasi gerekir, bu 6zelligi onun
akiskanhidi, rutubet miktar, kil miktari, yigma agirhig ile
belirlenir.

1.1. Modelin kum kaliptan siyrilmasi, ¢ikartilmasinda
kaliplama kumu deformasyon, sekillenebilme 6zelligine
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sahip olmalidir, bu o6zellik yas ¢cekme ve yas basma
mukavemeti ile kontrol edilir.

1.2. Kalip ylzeyleri eriyik metalin basincina karsi
koyabilmeli, sekil degistirmemelidir, bu yliksek yas basma
mukavemeti ve kalip sertligi ile yerine getirilir.

2. Dokiim esnasinda; Kaliplama kumu dékim esnasinda
olusan gazlarin kolayca kaliptan disari ¢ikmasini
saglamalidir, gaz gecirgenligi, tane dagilimi, blyukliga,
kalip sertligi, rutubet miktarlari bu o6zelligin yerine
getirilmesinde rol oynarlar.

2.1. Yine dokim esnasinda rutubet miktarinin kalip
ic yuzeylerde yogunlasmasi sonucu meydana gelen
genlesme hatalarinin  énlenmesi icin 1slak ¢ekme
mukavemeti yiiksek olmalidir.

2.2. Eriyigin kalibi doldurmasi esnasinda kalip duvarinda
erozyonun meydana gelmemesi gerekir, bunun
icinde kalp sertligi, yas basma mukavemeti, kum tane
blyukligu, kuru basma mukavemeti etkili 6zelliklerdir.

3. Derecelerin bozulmasi esnasinda; Kaliplarin kolay
ve kisa zamanda bozulmalar gerekir, buda kil ve rutubet
miktarinin askari seviyeye indirilmesi ile saglanir.

2.1.YAS KALIPLAMA KUMU
KOMPONENTLERI

Kalplama kumu komponenetleri, olusturan kisimlar
2 fraksiyon icinde mtalaa edilirler, bunlar:

-20 pm’alti ve
+ 420 um'in Ustl

Aktif bentonit, 6l bentonit, komir tozu ve kild ile ince
taneli dokiim kumu ve yanma kaybi -20um altinda kalan
kisimdir.

Olt bentonit kalibin 550 C {izerindeki kisimlarinda
bentonitin mullite donismesi ile olusur. Na ve Ca-
bentonitler farkli sicakliklarda kristal suyunu kaybeder,
Na-bentonitlerin dontisim sicakligi daha yuksektir. Bu
reaksiyonun meydana geldigi sicaklk araliklari 530-550 C
ve 685-700 C olabilir. Yas basma ve islak cekme gibi
ozelliklerin yariya diistigi bentonit dontisiim sicakliklari
donlstiim alt sicakliginin 100 - 150 C altindadir ( 1).

+20um’nin Uzerindeki kismi dékiim kumu, kuvars, bu
kumu sarmis bir sekilde bulunan ve 61u bentonitin biytik
kismini olusturan 61U bentonit ve agirlik kaybi olusrurur.

-20um'nin altindaki kisima toplam kil adi verilir, toplam
6li bentonit her iki fraksiyondakilerin toplamidir, toplam
agirlik kaybida ayni sekildedir.

36 Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar Birligi METALURJI MUHENDISLERi ODASI

Dokim kumu, yeni kum kuvarsdir. Dokillen parcanin
buyikligine, dokim sicakhgina, gaz gecirgenligine,
dokim parcasindan istenen yizey purizliligine bagh
olarak ortala tane dagilimi farklh olabilir.

Dokiim kumunda istenen diger bir ozellik, benzerlik
derecesi olarak adlandirilir. Bu 6zellik dokiim kumu tane
dagilimi analizinde x-ekseninde kum tane buyukligu
logaritmik olarak gosterildiginde ve y-ekseninde
kiimulatif elek Gstl degerleri tagindiginda:

Benzerlik derecesi

% = Kiimlatif % tane dagilimi 4/3 ortama tane buyUklig
Kiumdlatif % tane dagihmi 2/3 ortalama tane
buydklugudar. (1)

Dokim kumu en az % 10'u elek Ustli sayildiginda, en
fazla 3 elek tstiinde kalmalidir. Benzerlik derecesi dokiim
kumu ortalama tane buyiklugi azaldikga artar.

Ortalama tane bulydkliga ile AFS sayisi ve 6zgul ylizey
arasindaki matematiki iliskileri Resim 1 géstermektedir.

Resim 1 Almanyada kullanilan dokiim kumlar:
tane biiyiikliigii ve teorik ozgiil ylizeyleri,seri 1
AFS,seri 2 ozgiil yuzey
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Kum ortalama tane bilytkliga mm

Dokim kumunun koéselik sayisi arttikca gercek 6zgil
ylzeyde artar, Alman dokim kumlarinda gercek 6zgul
ylizey teorik 6zgul ylzeyin % 36'si kadar buyuUktir. Bu
oranin Turk dokim kumlarinda daha fazla oldugunu
soylemek mumkandir.

Dokim kumlarinin diger bir 6nemli 6zelligi sinterlesme
sicakhigidir. Sinterlesme sicakligi Sile kumunda 1480 C
yine Alman dékim kumlarinda ise 1550 C dir. Bunun
nedeni SiO2-miktarinin % 99 olmasidir.

Bentonit momtmorillonit ihtiva eden bir mineral olup
dokimhanelerde kullanilan bentonitlerde bu miktar
askari % 75 dir.




Dokiim bentonitleri 3 gruba ayrilir, bunlar:
+ Sodyum, Na, bentonitleri

+ Kalsiyum, Ca, bentonitleri ve

« Sodaile aktiflestirilmis bentonitler

Montmorillonit 3-tabakali bir kristal yapisina sahiptir.
Ortasinda bir oktaeder icinde Al-atomlari ve 6 kdsesinde
O-ve OH-iyonlan ile bunun her iki tarafinda (SiO4)-4
tetraeder tabakalari bulunur.

Montmorillonitin temel formiilii :
(OH)4AL4SisO20 nH20 dur.

Al iyonlarinin bir kisminin Mg-iyonlari ile yer degistirmesi
sonucu katyon adsorbsiyonu kapasitesi yaratilmis olur ve
Na, Ca katyonlarini adsorbe eder.

Bu katyonlarin cinsine gorede bentonitin hidrasyon ve
diger ozllikleri, sisme, jellesme gibi degisir. Sisme 6zelligi
Na-bentonitlerde Ca-bentonitlere gore 2 katidir.

Na ve Ca bentonitlerin doékim kumundaki etkileride
farklidir, Na-bentonitler daha ytiksek kuru ve sicak basma
mukavemeti verdiklerinden, ideal karisimlar halinde
kullanilirlar, bu 6nceden hazirlanmis karisimlarda Na-
bentonit miktari % 60 Ca-bentonit miktari % 40 dir.

3.YAS KALIPLAMA KUMU OZELLIKLERI

Kaliplama  kumu  ozelliklerini  kullanilan  dokim
malzemeleri 6zellikler yaninda kum hazirlama sistemini
olusturan kisimlar, mikser, savurucu, sogutucu ve
otomatik on line proses kontrolu belirler.

Resim 2 drnek olarak bir piston segmani dékiimhanesi
kum hazirlama sistemini gostermekte olup genel olarak
benzer bir durum diger dokiimhanelerde mevcuttur.
Piston segmani dokiimu bir 6zellik arz etmektedir, buda
dizi dokiim yonteminin uygulanmasidir. Otomotiv piston
segmanlari caplari azami 140 mm dir. Resim 3 bir dokiim
segmani gostermektedir.

Piston segmanlarinin dokimiinde dortgen 335*360 mm
aluminyum plaka Uzerine yerlestirilmis ve segman
capina gore degisen adetlerde model segmani ve yolluk
sistemine sahip model plaka kullanilir (Resim 4).

Diziler 35 mmkalinliginda 18 adet kaliplanmis dereceninin
Ust Uste konulmasi sonucu olusturulur. Ortalama dizi
toplam dizi yuksekligi 69 c¢cm dir. En (st derecenin
Uzerinde dokiim havuzu vardir. Béylece dokilen derece
sayis 17 dir.

Resim 2 Kahplama kumu hazirlama prosesi akis diyagrami
(Sogutucuya yeni kum ve b itin % 80'i verilmektedir)
Mikser,kum
karistirici
Kaliplama presleri Silo,bunker,pres
ustii kaliplama
kumu
Dizilere dokiim silo,Bunker
Segmanlarin Kum sogutucu
dizide sogumasi
Derece bozma eski kum
silo,bunkeri
A

Segmanlarin
temizlenmesi

Kolbenring - Gubfehlerkatalog

Resim 3: Bir dokiim segmani

Resim 4: Piston segmani modeli
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Resim 5:Kaliplanmis, dokiime hazir olan bir diziyi gostermektedir.

Dizi dokim yoéntemin diger yontemlerden farkhihg
hidrostatik basing ylksekligi h her derecede degismesine
ragmen,diisey yolluk ve meme kasitlerinin ayni kalmasidir.

Bu durumda eriyik akis hizi:

V=6 *y/2gh )

V= eriyik akis hizi

6= hiz faktori( 0.35)

h= hidrostatik basing

g=yer cekimi ivmesi olup dizi altinda en yiiksek
degerde ve st derecelere dogru azalmaktadir.

Yapilan incelemeler eriyik akis hizinin alttan 3.derecede
107 cm/sn ve en Ust derecede 57.9 cm/sn oldugunu
goOstermektedir (Resim 6).

Yuksek eriyik akis hizi kalibin erzyona karsi dayanikh
olmasinin saglanmasi icin sertligi, mekaniki 6zellikleri
yuksek tane boyutu kicik olan bir kaliplama kumuna
ihtiya¢ gostermektedir.

Resim 6 Gergek akis hizi cm/san
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Eriyik akis hizinin dékiim nedenli, kum porozite, i1skartaya
etkisi Resim 7 de gorllmektedir.

Resim 7 Dizide dokiim nedenliiskarta

dagilim
1 Dizi 18 derece ,derece Nr.lar1 en iistten
baslayarak verildi,STD segman
£
k- 4
S35
i e |
£ o |
2 15 |
17| |
: B
0! s 3
1den 6 7den13 14den18 |
® Dokiim nedenll 1skarta | 1.3 ' 2,7 i 3,9 !

Dizi dékiimiin bu 6zellikleri g6z 6niinde alinarak segman
dokiimiinde kaliplama preslerinde olmasi gereken yas
kaliplama kumu hedef degerleri Tablo 1 de verimistir.
Degerlerin Standard sapmalari otomatik online proses
kontroluna sahip dokiimhaneler icin gegerlidir, ancak bazi
degerler sik konrol yapilan dokiimhanelerde erisilmesi
muimkiin olan degerlerdir.

Kaliplama kumu ozellikleri Hedef degerler Standard sapma

Rutubet % 2.9 0.1
Gaz gegirgenligi 45 3
Yas basma mukavemeti N/cm? | 20 0.9
Yas cekme mukavemeti N/cm? | 2.5 0.1
Akiskanlik % 65 3
Yigma agirhgi g/It 910 30
Islak cekme mukavemeti N/cm? | 0.22 0,02
Kil miktari % 10 0.4
Aktif bentonit % 7.5 0.5
Sikistirma % 38 2
Yeni kum tane buyukligi mm | 0.14

Tablo 1: Piston segmani kaliplama kumu hedef degerleri

Piston segmani kaliplarinin ideal sertlik degerleride GF
B-Skalasi 90+-2 dir, bu deger ayrica tandard numunenin
3 basmada sahip oldugu sertliktir. Bir dizinin farkh
yerlerinden alinan sertlik 6lciimleri bu sinirlar icinde
kalmaldir, bu veri kalip kumu akiciliginin ne denli nemli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Resim 1 de piston segmani dokiimiinde kum hazirlama
proses akisi verilmisti, buradan pres Uistti olarak adlandirilan
kaliplama kumunun, toplamin % 401 ve derecelerden
bozulan kumun toplamin % 60'1 nin 2 farkli siloya veridigi




gorilmektedir. Bozulan derecelerin kumlari, sarsaklardan
gelen eski kum, bir sogutucuya verilmekte ve buraya
yeni kum, gereken bentonitinde % 80 verilerek , kumun
baglayici 6zelligi bakimindan daha iyi bir konuma
gelmesi saglanmaktadir.

Genel olarak verilen yeni kum miktar % 2.5 ve bentonit
miktarida % 0.4 dr. Bir piston segmani dokiimhanesinin
kaliplama kumu tane dagilimida Resim 8 de verilmistir.

0063-0020 1

oov0-0,063 [l

0,125.0090 |

0180-0,125
0250-0,1680 |GGG

Elek araliklar mm

03s55-0250 i
0,5-0,355

max 0,5

o

10 0 a0 40 50 &0
Elelc aras: kalan miltar %

Resim 8: Kaliplama kumu tane dagihmi

Piston segmanlarinin dizi dokiimiinde Fe/Kaliplama
kumu orani 8 olup ideal sayilabilir, buna ragmen kum
hazirlama sistemine kum sogutusunun dahil edilmesi
kaliplama kumu ozelliklerinin daha ideal degerlere
ulasmasini saglamaktadir.

3.1. YAS KALIPLAMA KUMU
OZELLIKLERININ MATEMATIKI ILISKILERI

Kaliplama kumu mikser cikisindan sonra savurucudan
gecer ve Ozellikler olumlu bir seklide degiserek bantlar
Uzerinden kaliplama preslerinin Uzerine gelir. Burada
silolar seviye elektrotlarinin otomatik ikazi ile siyiricilar
tarafindan dolu tutulur.

Mikserden c¢ikan kaliplama kumununu 6zelliklerinin
kaliplama preslerine kadar olan degisimi Tablo 2 de
verilmistir.Bu degisimleri bant uzunlugu ve hava sicaklig
etkilemektedir.

Ozellik Degisim Etki derecesi %
Yas basma mukavemeti N/cm? artiyor 10
Yas cekme mukavemeti N/cm? artiyor 10
Yas kesme mukavemeti N/cm? artiyor 20
Kuru basma mukavemeti N/cm? artiyor 10
Yigma agirhgi g/It artiyor 20
Gaz gecirgenligi azaliyor 10
Rutubet miktari % azaliyor 10
Islak cekme mukavemeti N/cm? artiyor 10
Sikistirma azaliyor 5
Akicilik artiyor 5

Tablo 2: Mikser cikisi ve kaliplama presleri kaliplama kumu
ozellikleri degisimi

Mikser cikisi kum ozellikleri icin saptanilan iligkiler sunlardir (Tablo 3).

Y X R? Esitlik Esitlik Nr
Sikistirma Rutubet 0.85 Y=11.95*X+4.47 3
Yigma agirhgr kg/It Rutubet 0.78 Y=-0.347*X+2.04 4
Akicilik Rutubet 0.79 Y=-38.21*X+191.57 5
Yas cekme mukavemeti Islak cekme mukavemeti 0.38 Y=7.2*X+0.91 6
Islak gekme mukavemeti Rutubet 0.42 Y=-0.043*X+4.76 7
Yas cekme mukavemeti Rutubet 0.37 Y=- 0.73*X+4.76 8
Eski kum sicakligi Mikser cikis kumu 0.59 Y=2.05*X-21.52 9
Islak cekme MB degeri 0.71 Y=0.074*X-0.021 10
Yas cekme MB degeri 0.53 Y=0.85*X-0.12 1
Gaz gecirgenligi MG degeri 0.62 Y=-7.73*X+55 12
Yas basmas mukavemeti MB degeri 0.55 Y=7.16¥X-3.52 13
Rutubet MB degeri 0.38 Y=0.52*X+1.68 14
Gaz gegirgenligi Yigma agirhgr kg/It 0.53 Y=-7.7*X+ 54.90 15
Yas basma Rutubet 034 Y= - 4.96*X+34.69 16
Standard numune agirhg Kaliplama kumu sicakhgi 0.22 Y=0.14*X+138.29 17

Tablo 3: Saptanilan regresyon esitlikleri

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi METALURJI MUHENDISLERI ODASI 39

N
@©
>

=
c

%

—




N
©
>
=
C
X
|_

Deger sayisi n=50 oldugundan t-test (krit) P= 0.01 icin
2.678 ve r2de 0.18 olarak saptanilir, buda iliskilerin inem
derecesinin % 99 Uzerinde oldugunu gdstermektedir.

Diger bir degerlendirme oolitik bentonit (6li bentonit)
miktari ile kil miktari ve standart numune agirhg
arasinadaki liskiyi asagidaki sekilde ortaya koymustur:
Oolitik bentonit % = 147.72+1.20%Kil(%) - 1.07*Standart
numune agirhgi (gr) 18

Piston segmani doékimhanelarinde kaliplama kumu
oolitik bentonit miktari % 5 dir.

Uzun stireli yapilan ¢alismalar kaliplama kumunda % 0.9
miktarinda kdmur tozunun kum nedenli iskarta miktarini
azalttigini ortaya koymustur (Resim 9).

Resim 9 Kaliplama kumunda komiir
tozunun dokiim nedenli 1skartaya etkisi
10

Dikiim nedenli iskarta %
S = N W o !N W W0

= Komiir tozu yok 9,09 | 311 1.49 059
B Komiir tozu % 0.4 7.03 2,66 0,96 0,14

Kémir tozunun ilavesi ile kalip kumu yas basma, yas
cekme, islak cekme, yas cekme mukavemeti 6zelliklerinde
% 3-5 bir azalmanin meydana geldigini rutubet miktarinin
ise % 6 arttigini gostermistir.

3.2. KARISTIRICI ETKI DERECESI

Bir kaliplama kumunda toplam baglayici miktari rutubet
ihtiyacini olusturan kisim aktif bentonit, 6l bentonit ve
varsa kdmdur tozundan ibarettir. Toplam mevcut baglayici
miktarinin timd ile faydal kiinmasi mikserde en st
seviyede bir karisimin meydana gelmesi icin gerekli
olan ve azami yas basma mukavemeti degerinde erisilen
rutubet miktari ile erisilir.

Rutubet miktarinin yas basma mukavemetine etkisi bir
diyagram lizerinde gosterildiginde bu deder azamiyasma
mukavemetini veren rutubet miktaridir. Dokiimhanelerde
mikser karistirma sireleri 60-120 sn olduklarindan azami
yas basma mukavemetinin erisilecek oldugu rutubet
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miktar Gzerinde calisiimaktadir. Boylece etkin olan
baglayici miktari mevcut olan baglayici miktarindan az
olacaktir.

Genel olarak bu deger mevcut baglayici miktarinin % 50-
74’ arasindadir.

Kaliplama kumunun karistirma etki derecesinin tesbitinde
3 kum o6zelligi incelenir:

1. Yas basma mukavemeti N/cm2

2. Sikistirma % ve

3. Rutubet miktari %

Mevcut ve etkin olan badlayici bentonit miktarlar
asagidaki esitliklerle verilir:

1. Toplam, mevcut baglayici miktari
% = (0.105*Yas basma) + (1.316*Rutubet) 19

2. Etkili baglayici miktar
% = (15.29*yas basma) /(132.1-sikistirma) 20

ve karistirma etki dereceside dogal olarak
= Etkili baglayici miktari / mevcut baglayici 21 yazilr.

Burada yas basma psi olarak verilmektedir. Karistirma
etki erecesinin tek bir esitlikten saptanilmasina imkan
veren bir esitligin bulunmasi icin coklu regresyon analizi
yapilmistir. Bunun icin Taguchi'nin L9(34) standart
deney plani secilmis ve faktorler ile seviyeleri su sekikide
belirlenmistir (Tablo 4).

Faktorler Seviyeler

1 2 3
A.Yas basma mukavemeti 20 20 22
N/Cm?
B. Sikistima % 34 36 38
C. Rutubet miktari % 2.8 3.0 3.2

Tablo 4: Faktorler ve seviyeleri

Karistirma etki derecesinin  faktor seviyeleri icin
saptanilan degerleri en biyik etkinin yas basma oldugu
bunu rutubet miktari ve sikistirmaini takip ettigini
gostermektedir (Tablo 5).




Faktor Seviyeler

1 2 3
A 61.36 63.36 68.84
B 63.80 65.12 66.57
C 67.73 65.14 67.63

Tablo 5: Faktorlerin etkileri

Karistirma etki derecesinin saptanilmasina imkan veren
esitlik asagida verilimistir:

Karistirma etki derecesi
%=40.33 + 1.87 *Yas basma mukavemeti+ 0.69*Sikistirma
- 12.25*Rutubet

Burada yas basma mukavemeti N/cm2, sikistirma ve
rutubet miktarlar % dir.

Piston segmani Ureten Ureten dokiimhanelerde
karistirma etki derecesi % 53 - 73.4 arasinda kalmaktadr.
Bu dokiimhanelerde yapilan degerlendirmeler dokiim
nedenli 1skartanin karistirma etki derecesi arttikca
azaldigini ortaya koymustur.

STD malzeme piston segmani lizerine yapilan incelemede
elde edileniliski:

Iskarta % = 30.75 - 0.348 *Karisirma Etki Derecesi
=091 22

Diger dokiimhanelerde de, 6rnegin kam mili, karistirma
etki derecesi ile dokiim nedenli iskarta miktari arasinda
benzer iliskiler gozlenmistir.

Boylece yas kaliplama  kumunun  Ozelliklerinin
iyilestirilmesinde baz bir esitlik mevcut olmaktadir.
Dokum nedenliiskartayiazalticiiyilestirme calismalarinda
kaliplama kumu 6zelliklerinin dlzeyini belirleyen énemli
bir iliski mevcut olmaktadir.

Karistirma eki derecesi kum hazirlama sisteminde bir kum
sogutucusunun devreye alinmasi ile artmaktadir
(Resim 10).

Resim 10  Bir piston segmani dokiimhanesinde
kum sogutucunun devreye alinmasinin karigtirma
etkinligi derecesine etkisi
Mavi:Sogutucusuz,Pembe:sogutuculu

60 —

40

Sikhik %

30

20

olom [

55-60 61-65 66-70 T1-75 T76-80
Kanstine: etkinligi % siniflar

Resim 10: Karistirma etkinligi derecesine kum sogutusunun
etkisi

Mikser karistirma siresinin arttirilmasida karistirma etki
derecesini olumlu kilmaktadir.

Karistirma siresi bir speed Muller Webac mikserinde

60 san. den 90 san. arttirilmasi sonucu kaliplama kumu
karistirma etki derecesi % 67 den % 71'e ylikselmistir(2).
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